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RESUMEN 

En esta investigación se presta atención a la ineficiencia en la gestión de los desechos 

originados por la construcción y a la escasez de elementos impresindibles para la obtención  de 

concreto. Teniendo el objetivo de evaluar el efecto del reemplazo de concreto reciclado como 

agregado grueso en la resistencia a flexo - compresión del concreto f’c=210 kg/cm2, se realizó 

el reemplazo en porcentaje de 15%, 20% y 25% de concreto reciclado como agregado grueso, 

empleando probetas cilíndricas para el ensayo a compresión y probetas prismáticas para el 

ensayo a flexión, las cuales se analizaron a los 7, 14 y 28 días. Al realizar el reemplazo del 15% 

de concreto reciclado como agregado grueso la resistencia a flexión presenta un aumento del 

23.87% sobre el patrón a los 28 dias; y la resistencia a compresión tiene una variación mínima 

de 0.29% respecto al patrón. Concluyendo que se tiene una influencia significativa a la 

resistencia a la flexión entre el 15% y 25%. 

Palabras clave: Concreto reciclado, flexo-compresión y experimental. 
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ABSTRACT 

In this research, attention is paid to the inefficiency in the management of waste 

caused by construction and the shortage of essential elements for obtaining concrete. With 

the objective of evaluating the effect of replacing recycled concrete as coarse aggregate on 

the flexural - compression resistance of concrete f'c=210 kg/cm2, the replacement was 

carried out in percentages of 15%, 20% and 25% of concrete. recycled as coarse aggregate, 

using cylindrical specimens for the compression test and prismatic specimens for the 

flexural test, which were analyzed after 7, 14 and 28 days. By replacing 15% of recycled 

concrete as coarse aggregate, the flexural strength presents an increase of 23.87% over the 

standard at 28 days; and the compressive strength has a minimum variation of 0.29% with 

respect to the standard. Concluding that there is a significant influence on the flexural 

resistance between 15% and 25%. 

Keywords:  Recycled concrete, flexo-compression and experimental. 
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INTRODUCCIÓN 

El concreto es uno de los componentes de construcción que más se emplean en la 

industria debido a su durabilidad y resistencia. Sin embargo, la producción masiva de concreto 

ha llevado a una creciente preocupación por el gran daño al ambiente y la insuficiencia de los 

recursos para su fabricación.  

Últimamente, ha surgido un incremento en la inquietud por reducir el uso de los bienes 

que nos da la naturaleza y aminorar la creación de residuos en la construcción. Es por eso que 

la esta investigación analizará resistencia a la flexo-compresión del concreto con reemplazo 

del agregado grueso natural por el agregado grueso reciclado (concreto reciclado), con el 

objetivo de aminorar el volumen de residuos que se desechan, y reducir la necesidad de extraer 

y procesar agregados naturales. 

Nuestro estudio hizo un análisis comparando el concreto sin modificaciones y el 

concreto con reemplazo de agregado reciclado, considerando la cantidad de material reciclado 

utilizado, la relación agua y cemento, la etapa de curado, y otros. Esto permitió conocer el 

comportamiento del concreto al reemplazar el agregado grueso natural por el agregado grueso 

reciclado. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

El crecimiento en las áreas constructivas tiene como resultado la generación de 

grandes volúmenes de desechos generados en la ejecución de proyectos, demoliciones, 

remodelaciones u otros, lo cual conlleva a un problema medio ambiental por la 

contaminación general. Debido a que no se cuentan con lugares adecuados para su 

eliminación o no se les da el tratamiento adecuado para su reutilización (Galvan, 2020). 

Según el Ministerio del Ambiente (2012) indica que los desechos de construcción en el país 

generaron una tasa total de 3.58%, lo que los convierte en el segundo residuo más importante. 

En muchas partes del país, se encuentran numerosas viviendas con elementos 

estructurales en mal estado, debido a que muchas veces para su construcción se emplean 

materiales sin ningún tipo de garantia, como los agregados (gruesos y finos) los cuales a 

menudo no son sometidos a un análisis adecuado antes de su incorporación en la elaboración 

de concreto, lo que impide conocer sus propiedades y determinar si son adecuados para su 

uso. (Estela, 2020) 

Se conoce que para la elaboración de concreto se demanda de una gran cantidad de 

recursos los cuales no son renovables y no son reutilizados, lo cual generan la escasez de los 

componentes necesarios para producir el elemento principal de los proyectos constructivos, 

lo cual es el concreto. Así mismo la acumulación de grandes volúmenes de residuos que se 

presentan a diario. (Carbajal, 2018) 

En Perú, la gestión ineficiente de desechos generados en el ambiente de la 

construcción ha llevado a que los mismos sean depositados de manera inapropiada en 

diferentes espacios públicos, lo cual genera molestias en la población tanto social como 

ambiental. (Ancco, 2022) 
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 Ante esta problemática se tuvo la exigencia de realizar esta investigación con el fin 

de buscar una alternativa para poder reemplazar el material reciclado como agregado grueso 

en distintos porcentajes, es por eso que se evaluará la resistencia a flexo-compresión para 

conocer su comportamiento ante esta sustitución, y por otro lado que se cumpla con las 

normas técnicas establecidas en nuestro país para garantizar un alto nivel de confianza, como 

también reduciendo así de alguna manera también el valor de la producción del concreto y 

así contribuir el cuidado del hábitat. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general. 

¿Cómo el reemplazo del concreto reciclado como agregado grueso modifica la 

resistencia a flexo-compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023? 

1.2.2. Problemas específicos. 

¿Cómo el reemplazo del concreto reciclado como agregado grueso modifica la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023? 

¿Cómo el reemplazo del concreto reciclado como agregado grueso modifica la 

resistencia a la flexión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023? 

¿Cómo el reemplazo del concreto reciclado como agregado grueso modifica la 

consistencia del concreto f’c=210kg/cm2, 2023? 

1.3. Objetivos de la Investigación 

1.3.1. Objetivo general: 

Evaluar el efecto del reemplazo de concreto reciclado como agregado grueso en la 

resistencia a flexo-compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023. 

1.3.2. Objetivos específicos: 

Evaluar el efecto del reemplazo de concreto reciclado como agregado grueso en la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023. 
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Evaluar el efecto del reemplazo de concreto reciclado como agregado grueso en la 

resistencia a la flexión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023. 

Evaluar el efecto del reemplazo de concreto reciclado como agregado grueso en la 

consistencia del concreto f’c=210kg/cm2, 2023. 

1.4. Justificación de la investigación 

Justificación Teórica 

Con el lapso del tiempo, las construcciones han producido vastas cantidades de 

desechos y requerido grandes cantidades de recursos no renovables para su creación, 

teniendo un impacto negativo tanto en el desempeño del concreto como en el ambiente. Por 

lo que la presente investigación en busca de darle un uso adecuado a estos residuos estudiará 

el comportamiento del concreto a partir del reemplazo del agregado grueso natural por uno 

reciclado obtenido de concreto reciclado. (Arias et al., 2022) 

Justificación Legal 

La presente investigación se realiza en cumplimiento de las normas y reglamentos 

vigentes como: NTP 400.012, NTP 339.185, Manual de Ensayos del MTC, ACI 211, NTP 

339.034 y NTP 339.078. (Tafur e Izaguirre, 2014) 

Justificación Tecnológica 

La investigación se justifica tecnológicamente por que propone un diseño de mezclas 

que busca emplear residuos de construcciones, el cual se hará siguiendo las normas vigentes. 

(Carrasco, 2006) 

1.5. Delimitación del estudio: 

Delimitación de alcance 

Emplearemos un concreto de f´c=210 kg/cm2, y se realizará el reemplazo del 

agregado grueso natural por uno reciclado, buscando tener una dosificación que permita 

obtener un concreto óptimo. 
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Delimitación temporal 

El proyecto se efectuará durante el periodo que comprende desde noviembre del 2023 

a abril del 2024. 

1.6. Viabilidad del estudio: 

Técnica 

Nuestro proyecto cuenta con las condiciones para realizarse debido a la 

disponibilidad de recursos técnicos e instrucción en la fabricación de concreto. 

Operativa 

La investigación es viable desde el punto operativo debido a que se dispone por parte 

de la universidad, de los recursos y el apoyo necesarios, como instalaciones y personal 

especializado, para llevarla a cabo. 

Financiera 

La ejecución de la investigación es factible financieramente debido a los recursos 

disponibles por parte de los autores, lo que permitirá un desarrollo exitoso de cada fase. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Investigaciones internacionales 

De acuerdo a Rivera et al. (2020) realizó un análisis de la probabilidad de emplear 

escombros de edificaciones en la obtención de concreto de f´c=210 kg/cm2. 

Resultados:  

Propiedades Físicas: 

Para la consistencia: 

- Al 0% lograron una consistencia de 6.84 cm. 

- Al 25% lograron una consistencia de 6.50 cm. 

- Al 50% lograron una consistencia de 6.35 cm. 

- Al 100% lograron una consistencia de 6.05 cm. 

Propiedades Mecánicas: 

Para la resistencia a compresión: 

- Al 0% lograron una resistencia para los 3, 7, 14, 28, 56 y 91 días de la siguiente 

manera: 115.74, 159.08, 196.40, 239.74, 273.69 y 279.30 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 25% lograron una resistencia para los 3, 7, 14, 28, 56 y 91 días de la siguiente 

manera: 113.70, 156.32, 192.73, 233.62, 268.70 y 273.59 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 50% lograron una resistencia para los 3, 7, 14, 28, 56 y 91 días de la siguiente 

manera: 110.33, 152.24, 189.16, 227.19, 268.17 y 264.41 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 100% lograron una resistencia para los 3, 7, 14, 28, 56 y 91 días de la siguiente 

manera: 102.99, 141.64, 176.72, 207.31, 223.52 y 234.74 kg/cm2 sucesivamente. 
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De acuerdo a los autores Cruz y Ramírez (2022) consideraron la posibilidad de 

analizar agregados provenientes del concreto residual de la construcción para generar  

agregados  que  puedan  ser  reutilizados  en  concreto nuevo, para lo cual empleó un f´c=210 

kg/cm2. 

Resultados: 

Propiedades Físicas: 

Para la consistencia: 

- Al 0% lograron una consistencia de  10.30 cm. 

- Al 30% lograron una consistencia de 8.60 cm. 

- Al 50% lograron una consistencia de 7.40 cm. 

- Al 100% lograron una consistencia de 7.60 cm. 

Propiedades Mecánicas: 

Para la resistencia a compresión: 

- Al 0% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

225.00, 270.00 y 335.00 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 30% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

209.00, 260.00 y 305.00 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 50% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

205.00, 250.00 y 300.00 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 100% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

175.00, 225.00 y 270.00 kg/cm2 sucesivamente. 

De acuerdo a los autores Bino et al. (2020) se plantearon evaluar el comportamiento 

mecánico del hormigón elaborado con áridos reciclados, para ello usaron un diseño de 

mezcla con el objetivo de tener una resistencia del grado M25. 

 



25 

Resultados: 

Propiedades Fisicas: 

Para la consistencia: 

- Al 0% lograron una consistencia de  6.00 cm. 

- Al 20% lograron una consistencia de 5.00 cm. 

- Al 50% lograron una consistencia de 5.00 cm. 

- Al 80% lograron una consistencia de 5.50 cm. 

- Al 100% lograron una consistencia de 5.50 cm. 

Propiedades Mecánicas: 

Para la resistencia a la compresión: 

- Al 0% lograron una resistencia para los 14 y 28 días de la siguiente manera: 26.00 

y 31.7 MPa sucesivamente. 

- Al 20% lograron una resistencia para los 14 y 28 días de la siguiente manera: 

28.83 y 32.59 MPa sucesivamente. 

- Al 50% lograron una resistencia para los 14 y 28 días de la siguiente manera: 

26.83 y 32.44 MPa sucesivamente. 

- Al 80% lograron una resistencia para los 14 y 28 días de la siguiente manera: 

24.67 y 33.77 MPa sucesivamente. 

- Al 100% lograron una resistencia para los 14 y 28 días de la siguiente manera: 

25.50 y 36.67 MPa sucesivamente. 

2.1.2. Investigaciones nacionales 

 De acuerdo a los autores Elías et al. (2020) con el fin de saber como actua el concreto 

reciclado en la obtención de concreto, se sometió a pruebas de compresión con un diseño de 

f´c=210 kg/cm2. 
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Resultados: 

Propiedades Mecánicas: 

Para la resistencia a la compresión: 

- Al 0% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

158.65, 196.64 y 217.11 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 50% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

152.89, 189.13 y 200.18 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 75% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

146.90, 180.59 y 194.28 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 100% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

141.51, 176.55 y 185.77 kg/cm2 sucesivamente. 

De acuerdo a Mateo (2021) tuvo como objetivo evaluar el aprovechamiento de los 

materiales de reciclaje de desechos de edificaciones para promover el desarrollo sostenible, 

para lo cual emplearon un f´c=210 kg/cm2. 

Resultados: 

Propiedades Fisicas: 

Para la consistencia: 

- Al 0% lograron una consistencia de  12.70 cm. 

- Al 25% lograron una consistencia de 8.26 cm. 

- Al 50% lograron una consistencia de 6.99 cm. 

- Al 75% lograron una consistencia de 5.08 cm. 

Propiedades Mecánicas: 

Para la resistencia a compresión: 

- Al 0% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

213.60, 268.50 y 295.10 kg/cm2 sucesivamente. 
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- Al 25% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

258.30, 276.20 y 294.10 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 50% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

234.20, 260.00 y 297.50 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 75% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

243.60, 281.80 y 299.10 kg/cm2 sucesivamente. 

De acuerdo a los autores Espinoza y Villanueva (2021) dispusieron cambiar el 

agregado grueso por concreto reciclado para obtener concreto nuevo de f´c=210 kg/cm2 para 

edificaciones. 

Resultados: 

Propiedades Fisicas: 

Para la consistencia: 

- Al 0% lograron una consistencia de  10.40 cm. 

- Al 10% lograron una consistencia de 9.80 cm. 

- Al 30% lograron una consistencia de 8.60 cm. 

- Al 50% lograron una consistencia de 4.50 cm. 

Propiedades Mecánicas: 

Para la resistencia a compresión: 

- Al 0% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

239.62, 288.25 y 296.00 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 10% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

240.18, 292.13 y 293.00 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 30% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

237.64, 272.58 y 276.00 kg/cm2 sucesivamente. 
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- Al 50% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

234.80, 269.19 y 272.00 kg/cm2 sucesivamente. 

Para la resistencia a la flexión: 

- Al 0% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

34.90, 40.20 y 43.60 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 10% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

35.80, 43.30 y 47.80 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 30% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

34.40, 39.70 y 42.60 kg/cm2 sucesivamente. 

- Al 50% lograron una resistencia para los 7, 14 y 28 días de la siguiente manera: 

33.40, 37.70 y 40.40 kg/cm2 sucesivamente. 

2.2. Bases teóricas 

Para la variable independiente concreto reciclado, se tienen las siguientes 

definiciones: 

Según Salesa et al. (2017) lo define como agregados obtenidos de los desechos de 

construcción, donde su proceso de trituración y cribado necesita un alto monitoreo para su 

correcta calidad, tratando de reducir la huella ecológica del ámbito de la construcción. 

Para Shirani et al.  (2020) lo define como aquellos sedimentos sólidos resultantes de 

la construcciones, renovaciones, demoliciones, reparaciones o mejoramientos de obras 

locales en ingeniería civil u otras obras relacionadas, lo cual estos componentes contienen 

una alta estimación para nuevos procesos constructivos. 

Por otro lado, Sasanipour y Aslani (2020) lo define como una mezcla residual 

aglomerado formado por hidróxidos, morteros y agregados naturales, lo que le confiere 

menor porosidad y propiedades altamente absorbentes. 
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Por último, Revilla et al. (2020) lo define como un conjunto de porciones de concreto 

proveniente de la demolición de infraestructuras ya sea simple o armado lo cual representan 

el 34.7% producidos en todo el continente europeo, por lo que tiende a tener mejores 

propiedades mecánicas conteniendo menos contaminación y sus características varían 

menos. 

Para la dimensión diseño de mezcla, se tienen las siguientes definiciones: 

Según Rivva (1992) lo define como un método de separación de elementos y su unión 

más conveniente y económica para alcanzar una adecuada consistencia y trabajabilidad en 

estado fresco. 

Por otro lado, Neville (1999) lo define como un proceso que determina la preparación 

de dosis adecuadas de cada elemento del concreto con el fin de lograr resultados favorables 

y eficientes. 

Para Kosmatka et al. (2004) lo define como un proceso basado en la aplicación 

técnica y práctica del conocimiento científico sobre sus componentes y su interacción mutua, 

lo cual brindará la oportunidad de obtener materiales que cumplan con los requisitos 

específicos del proyecto de construcción de una manera más eficiente y económica. 

Por último, Cordero et al. (2018) lo define como la transformación de extracción de 

componentes y sus proporciones para la producir concreto, con base de acorde a los 

requerimientos que exigen las normativas vigentes. 

Para la variable dependiente resistencia a flexo-compresión, se tienen las siguientes 

definiciones: 

Según Camarena y Díaz (2021) lo define como una acción al elemento vertical 

estructural desarrolla a una tensión por compresión simultáneamente con una fuerza de 

flexión porque tiene una serie de momentos trasmitidas y cargadas axialmente por la viga. 
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Para Rodríguez y Blanco (2013) lo define como una energía lo cual es sometida a 

compresión por flexión a un cuerpo inerte con la única finalidad de poder hallar su margen 

de resistencia para su composición de demandas de momento y carga axial. 

Por otro lado, Villegas et al. (1994) lo define como la combinación de ambos 

esfuerzos, generalmente son estudiados para elementos verticales como columnas y muros 

estructurales con el hecho de desarrollar una serie de análisis de diversas alteraciones que se 

pueden presentar dentro del ámbito. 

Por último, Tena et al. (2007) lo define como una medición a la resistencia de la 

estructura lo cual desarrollará un formato de diagrama de interacción para evaluar su 

comportamiento, en este caso para sus elementos principales. 

Para la dimensión consistencia, se tienen las siguientes definiciones: 

Según Abanto (2009) lo define como el nivel de humedad de una mezcla, lo cual 

dependerá primeramente de la cuantía de agua utilizada.   

Para Chan et al. (2003) lo define como la rigidez a la deformación que presenta la 

mezcla de concreto fresco, lo cual es perceptible a los cambios según el contenido de 

humedad de la mezcla. 

Por otro lado, Cordero et al. (2018) lo interpreta como la fluidez relativa de la mezcla 

medida por su asentamiento dependiendo de la manipulación que se le dé, así mismo, está 

relacionada con la manejabilidad y trabajabilidad. 

Por último, Berredjem et al. (2020) lo define como un factor elemental para el 

concreto en estado fresco, lo cual es más o menos fácil de deformarse, ya que esto está 

influenciado por muchos factores, particularmente la porción de agua de mezcla y 

propiedades de los elementos. 
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Para la dimensión resistencia a la compresión, se tienen estas definiciones: 

Según Solís et al. (2008) lo define como un parámetro principal para comprobar su 

alto grado de calidad y la capacidad de soportar esfuerzos a través en un área determinada 

en un elemento estructural. 

Para León y Rodríguez (2022) lo define como la característica más perseguida en 

todas edificaciones, en muchos casos tiende a tener el valor más alto e importante en todas 

propiedades del concreto. 

Por otro lado, Kosmatka et al. (2004) lo define como un valor máximo, donde un 

espécimen de concreto puede soportar cuando se la somete a una fuerza axial a compresión 

mediante una máquina de prueba. 

Por último, Pasquel (1998) lo define como el factor más utilizado para evidenciar la 

durabilidad del concreto en todo diseño estructural y a la vez su tecnología. 

Para la dimensión resistencia a la flexión, se tienen estas definiciones: 

Caicedo et al. (2020), lo interpreta como la máxima carga desarrollada en la 

superficie de una muestra en forma de paralelepípedo apoyadas en ambos extremos y 

cargada en el punto medio hasta que suceda la deficiencia. 

Para Massenlli y de Paiva (2019) lo define como medición indirecta de la rigidez por 

tracción del material lo cual este valor se puede calcular mediante pruebas de carga aplicando 

la tercera parte o a la mitad del material, lo cual son aplicados para dar simulación a los 

pavimentos en condiciones de flexión. 

Por otro lado, Ureña y Alvarado (2018) lo define como la capacidad resistente ante 

las deformaciones por flexión aplicando una fuerza a las estructuras generalmente vigas y 

losas de concreto. 
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Por último, Toro et al. (2014) lo define como una propiedad fundamental lo cual 

permite evaluar la deflexión máxima que puede soportar una estructura sin alterar 

deformaciones importantes. 

2.3. Bases Filosóficas: 

No se aplica. 

2.4. Definición de términos básicos: 

a) Cribado: 

Método para asegurar un material optimo que este dentro del rango de tamaños de 

partículas según lo que específica la norma. (Hernández, 2016) 

b) Deflexión: 

Se define como la variación de un elemento al estar sometido por un empuje externo 

que comúnmente puede ocurrir en cualquier punto central. (Osorio y Navarro, 2018) 

c) Hidróxidos: 

Se define como una composición química ya que actúan como base cuando se 

disocian en agua. (Beltrán, 2012) 

d) Monitoreo: 

Se define como un seguimiento constante ante cualquier proyecto, lo cual se encarga 

de controlar eficazmente el progreso de los elementos. (Tixilema, 2021) 

e) Relativa: 

Se define como la posición relativa, en función a una referencia en movimiento. 

(Loya, 2018) 

2.5. Hipótesis de investigación 

2.5.1. Hipótesis general 

El reemplazo del concreto reciclado como agregado grueso modifica la resistencia a 

la flexo-compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023. 
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2.5.2. Hipótesis específicas. 

El reemplazo del concreto reciclado como agregado grueso modifica la resistencia a 

la compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023. 

El reemplazo del concreto reciclado como agregado grueso modifica la resistencia a 

la flexión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023. 

El reemplazo del concreto reciclado como agregado grueso modifica la consistencia 

del concreto f’c=210kg/cm2, 2023. 
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2.6. Operacionalización de las variables 

Variable Independiente 

Variable Dependiente 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

REEMPLAZO 

DE 

CONCRETO 

RECICLADO 

COMO 

AGREGADO 

GRUESO 

Concreto Reciclado: 

Según Salesa (2017) lo define como 

agregados obtenidos de los desechos de 

construcción, donde su proceso de 

trituración y cribado necesita un alto 

monitoreo para su correcta calidad, 

tratando de reducir la huella ecológica 

del ámbito de la construcción. 

Se aplicará un diseño de 

mezcla ACI 211, con una 

relación a/c = 0.56, para las 

proporciones en porcentaje 

de reemplazo con el 

agregado grueso. 

• Diseño de mezcla por ACI 

211 

• 0%, 15%, 20% y 

25%. 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

RESISTENCIA 

A FLEXO-

COMPRESIÓN 

Según Camarena y Díaz (2021) lo 

define como un elemento vertical 

estructural desarrolla una tensión de 

comprensión simultáneamente con 

una fuerza de flexión porque tiene un 

momento de flexión trasmitido y 

cargado axialmente por la viga. 

Se aplicará para el trabajo de 

laboratorio la NTP 339.035, 

NTP 339.034 y la NTP 

339.079 para un concreto 

210 kg/cm2 patrón. 

• Consistencia 

 

• Resistencia a comprensión 

 

• Resistencia a flexión 

• mm. 

 

• kg/cm2. 

 

• kg/cm2. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Diseño metodológico: 

3.1.1. Tipo de investigación 

Tipo básico de laboratorio, que manipula una variable independiente para asi 

examinar la repercusión que causa en la variable dependiente, usando un grupo de control 

para comparar los cambios observados y así profundizar en el conocimiento relacionado con 

la variable en estudio sin trasladarla al campo aplicativo. (Arias et al., 2022) 

3.1.2. Nivel de investigación 

Experimental, pues busca corregir situaciones graves, por lo general establece o 

busca grupos de controles experimentales para trabajar con todas las condiciones. 

(Caballero, 2014) 

3.1.3. Diseño de la investigación 

Cuasi experimentales cuentan con un grupo de control, donde las muestras no se 

toman de forma aleatoria, es decir seleccionaremos las muestras para probar hipótesis 

causales. (Arias et al., 2022) 

3.1.4. Enfoque de la investigación 

Cuantitativa, pues distingue su base científica, lo que implica un razonamiento lógico 

y objetivo, a su vez fundamenta en la recolección de información con el fin de poner a prueba 

supuestos, empleando valores numéricos y análisis estadísticos. (Caballero, 2014)  

3.1.5. Método de la investigación 

Método deductivo, ya que busca pronosticar que sucederá a un futuro. (Arias et al., 

2022) 
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3.2. Población y muestra 

Figura 1  

Análisis de Reemplazo de Agregado Grueso (RAG) de acuerdo a los antecedentes 

en base a la consistencia. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Del análisis de la figura 1, los porcentajes de RAG seleccionados son de 15, 

20 y 25, debido que a partir del 30% la consistencia tiende a ser seca y no plástica 

como lo requiere nuestro diseño.  Fuente: Elaboración Propia.  
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Figura 2  

Evaluación en el Reemplazo de Agregado Grueso (RAG) con los antecedentes de 

f´c. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Analizando la figura 2, concluimos emplear porcentajes para RAG de 15, 20 y 

25, debido a que se mantiene con la resistencia requerida, ya que de 0 - 50% puede 

haber una probabilidad que disminuya moderadamente o no, lo cual no podríamos 

acertar si cumplirá o no con la mínima resistencia requerida. Fuente: Elaboración 

Propia. 
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Figura 3  

Evaluación del Reemplazo de Agregado Grueso (RAG) conforme los antecedentes 

de la resistencia a la flexión. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Analizando la figura 3, concluimos emplear porcentajes para RAG de 15, 20 y 

25, debido a que presenta resultados favorables desde 0 – 30%. Fuente: Elaboración 

Propia. 
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3.2.1. Población 

La población se representa por 84 ensayos, detallados a continuación: 

Tabla 1  

Número de ensayos para consistencia. 

RAG (%) 1 día 

0 3 

15 3 

20 3 

25 3 

Total 12 

Nota. Para la consistencia se tiene 12 ensayos de trabajabilidad en la cual se emplea 

el Cono de Abrams. Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 2  

Muestras para resistencia a compresión con cilindros de 15x30 cm por días(d). 

RAG (%) 7 d 14 d 28 d Total 

0 3 3 3 9 

15 3 3 3 9 

20 3 3 3 9 

25 3 3 3 9 

Total 36 

Nota. Se tuvieron 36 cilindros de 15x30 cm. Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 3  

Muestras de resistencia a flexión con viguetas de 15 x 15 x 55 cm por días(d). 

RAG (%) 7 d 14 d 28 d Total 

0 3 3 3 9 

15 3 3 3 9 

20 3 3 3 9 

25 3 3 3 9 

Total 36 
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Nota. Se tuvieron 36 viguetas de 15 x 15 x 55 cm., como indica la NTP 339.079. 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.2.2. Muestreo 

En este estudio, no requerimos la técnica de muestreo para nuestra obtención de 

datos, pues empleamos toda la población. 

3.2.3. Muestra 

No necesario. 

3.3. Técnicas de recolección de datos 

3.3.1. Técnicas: 

Observación en laboratorio, según Caballero (2014) nos indica que en esta técnica el 

propósito de esta investigación busca trasladar a un lugar más controlado para realizar el 

análisis y así poder manipular las variables con facilidad. 

3.3.2. Instrumentos: 

Ficha de observación de laboratorio, de acuerdo con Arias et al. (2022) nos indica 

que son cédulas que serán trabajadas por el observador, lo cual estas incluirán mediciones, 

análisis, evaluación de las variables dentro del ámbito con el fin obtener informaciones. 

3.4. Técnicas para el procesamiento de información: 

Seguidamente, explicaremos los procedimientos en laboratorio:   

a) Trabajo en gabinete o de inicio:  

Cantera: 

Se decidió extraer los agregados en la cantera Acaray, que se encuentra en la 

provincia de Huaura, para realizar nuestro diseño de mezcla y continuamente someterlos 

mediante ensayos con el fin de obtener un producto más eficiente. 
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Figura 4  

Ubicación de la cantera. 

 

Nota. Ruta desde el punto de inicio hacia la cantera Acaray con una trayectoria de 13 

km. Fuente: Elaboración Propia. 

Material desechado: 

Procedimos a recoger estos materiales desechados (concreto reciclado) ubicado a las 

orillas del rio Huaura para ser evaluados. 

Figura 5  

Ubicación de punto de recojo del material desechado. 
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Nota. Croquis de ruta desde el punto de inicio hacia el rio Huaura con una trayectoria 

de 9 km. Fuente: Elaboración Propia. 

Cemento: 

Utilizamos el cemento tipo I (Cemento Sol). 

Laboratorio: 

Los ensayos de mecánica de suelos (peso específico peso unitario compactado, 

granulometría, contenido de humedad y porcentaje de absorción), los cilindros (15 x 30 cm) 

y viguetas (15 x 15 x 55 cm). 

Los ensayos se realizaron de la siguiente manera; para los materiales en el laboratorio 

(Facultad de Ingeniería Civil-UNJFSC), para resistencia a compresión en el laboratorio 

(JONELTA SAC), para la resistencia a flexión en el laboratorio (JJ GEOTECNIA SAC) y 

para la consistencia en el laboratorio (Facultad de Ingeniería Civil-UNJFSC). 

Figura 6  

Ruta del traslado de los agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Croquis de ruta del traslado de los agregados desde la Cantera Acaray hacia al 

laboratorio con una trayectoria de 12 km. Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 7  

Ruta del traslado del material reciclado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Croquis de ruta del traslado del material reciclado desde el rio Huaura hacia al 

laboratorio con una trayectoria de 8 km. Fuente: Elaboración Propia. 

b) Trabajo de laboratorio: 

Para empezar, se llevó a cabo el triturado manual de concreto reciclado con una 

dimensión de 1/2 pulgada. Luego se procedió con el ensayo granulométrico por tamizado de 

los agregados gruesos, finos y reciclados. Continuando con el proceso, se halló el peso 

específico y la absorción de los agregados, pesando una muestra mediante una canasta de 

metal sumergida en un envase con agua. Posteriormente se calculó la gravedad específica y 

absorción para los agregados finos empleando una fiola, a la cual se le añadió la muestra y 

el agua hasta un cierto nivel, y si dios movimientos manuales para quitarle el aire atrapado 

y se pesó, después la muestra saturada fue puesta en el horno a 23°C por 24h. Para el 

contenido de humedad se pesó las muestras sacadas directamente de la cantera, y se 

colocaron en el horno por 24 horas, para finalmente pesar las muestras secas. Luego se 

comenzó a realizar el diseño de mezcla con todos los insumos analizados, como primer paso 

se evaluó la consistencia para verificar si cumplía con el Slump según ACI 211, para lo cual 

se usó el cono de Abrams y una varilla lisa metálica de diámetro 5/8 pulgada, luego se vació 



44 

la mezcla en las probetas, de acuerdo a las indicaciones mencionadas en la norma. 

Finalmente, se realizó los ensayos de resistencia a compresión y a flexión evaluadas a los 7, 

14 y 28 días. 

c) Trabajo de procesamiento de la información: 

Los valores hallados se procesaron en Microsoft Excel para determinar el promedio 

de valores arrojados en los ensayos a compresión, flexión y consistencia. 

Se empleó el programa estadístico R en el estudio exploratorio de los datos 

obtenidos, previo a la contratación de hipótesis; con la función shapiro.test () se efectuó la 

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para muestras constituidas por menos de 50 datos, 

donde con un W cercano a 1 (>0,99) y valor p > 0.05 no rechaza la hipótesis nula y los datos 

tienen distribución normal. Cuando p es menor de 0.05 (<0.05), se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipótesis alternativa, que los datos no tienen distribución normal. 

De acuerdo a la prueba de Shapiro-Wilk, se utilizó la prueba paramétrica ANOVA 

mediante la función Anova () de la librería (car) para las variables con distribución normal. 

En esta prueba, un valor p >0.05 indica que no se rechaza la hipótesis nula de igualdad de 

promedios entre grupos, mientras que un valor p <0.05 implica aceptar la hipótesis 

alternativa de diferencias entre los promedios de los grupos. Para las variables sin 

distribución normal, se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis utilizando la 

función kruskal.test (). En este caso, un valor p >0.05 sugiere que no se rechaza la hipótesis 

nula de igualdad de promedios entre grupos, mientras que un valor p <0.05 indica que se 

acepta la hipótesis alternativa de diferencias entre los promedios de los grupos.  

Conjuntamente con la ANOVA y Kruskal Wallis se empleó la prueba de Tukey con 

la función TukeyHSD () que compara las medias individuales derivadas de un análisis de 

varianza de diversas muestras sometidas a tratamientos distintos, este método consiste en 
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generar intervalos de confianza para las diferencias entre pares de datos. Si estos intervalos 

contienen el valor 0, entonces no se rechaza la hipótesis nula. 

Para la elaboración de gráficas se utilizaron las funciones hist (), plot () y el paquete 

ggplot2 (). 
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3.5. Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

 

Problema General 

 

¿Cómo el reemplazo del 

concreto reciclado como 

agregado grueso 

modifica la resistencia a 

flexo-compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2, 

2023? 

 

Problemas Específicos 

 

P.E.1 ¿Cómo el 

reemplazo del concreto 

reciclado como agregado 

grueso modifica la 

resistencia a la 

compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023? 

 

P.E.2 ¿Cómo el 

reemplazo del concreto 

reciclado como agregado 

grueso modifica la 

resistencia a la flexión 

del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023? 

 

P.E.3 ¿Cómo el 

reemplazo del concreto 

reciclado como agregado 

grueso modifica la 

consistencia del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023? 

 

Objetivo General 

 

Evaluar el efecto del 

reemplazo de concreto 

reciclado como agregado 

grueso en la resistencia a 

flexo-compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2, 

2023. 

 

Objetivos Específicos 

 

O.E.1 Evaluar el efecto 

del reemplazo de 

concreto reciclado como 

agregado grueso en la 

resistencia a la 

compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023. 

 

O.E.2 Evaluar el efecto 

del reemplazo de 

concreto reciclado como 

agregado grueso en la 

resistencia a la flexión del 

concreto f’c=210kg/cm2, 

2023. 

 

O.E.3 Evaluar el efecto 

del reemplazo de 

concreto reciclado como 

agregado grueso en la 

consistencia del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023. 

 

Hipótesis General 

 

El reemplazo del 

concreto reciclado como 

agregado grueso 

modifica la resistencia a 

la flexo-compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2, 

2023. 

 

Hipótesis Específicos 

 

H.E.1 El reemplazo del 

concreto reciclado como 

agregado grueso 

modifica la resistencia a 

la compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2, 

2023. 

 

H.E.2 El reemplazo del 

concreto reciclado como 

agregado grueso 

modifica la resistencia a 

la flexión del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023. 

 

 

H.E.3 El reemplazo del 

concreto reciclado como 

agregado grueso 

modifica la consistencia 

del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023. 

 

 

 

Variable 1 

(independiente) 

Concreto reciclado. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Diseño de mezcla por ACI 211 

 

 

 

 

  

▪ 0%, 15%, 20% y 

25%. 

▪ Tipo: Básica de 

laboratorio. 

 

▪ Nivel: Experimental. 

 

▪ Diseño: 

Cuasiexperimental. 

 

▪ Enfoque: 

Cuantitativa. 

 

▪ Método: Deductivo. 

 

▪ Población: 84 

especímenes de 

concreto. 

 

▪ Unidad de análisis: 

El concreto. 

 

▪ Técnica: 

Observación en 

laboratorio. 

 

▪ Instrumento: Ficha 

de observación.  

 

Variable 2 

(dependiente) 

Resistencia a flexo-

compresión 

▪ Consistencia 

 

▪ Resistencia a la compresión 

 

▪ Resistencia a la flexión 

 

▪ mm 

 

▪ kg/cm2 

 

▪ kg/cm2 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Análisis de resultados 

Para el objetivo general: 

Tabla 4  

Promedio de la resistencia a la compresión (f’c) para cilindros de 15 x 30 cm. en 

(reemplazo del agregado grueso = RAG): 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

0 226,63 275,13 295,13 

15 225,48 269,96 290,77 

20 223,36 270,47 288,23 

25 221,91 268,51 286,73 

Nota. De la Tabla 4, observamos que el mejor resultado a los 28 días es al realizar el 

0% de RAG con un valor de 295,13 kg/cm2. Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 8  

Promedio de f’c en cilindros de 15 x 30 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 5  

Promedio de Módulo de Rotura (MR) para viguetas de 15 x 15 x 55 cm. en 

(reemplazo del agregado grueso = RAG): 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

0 47,37 54,77 57,27 

15 49,13 56,30 61,73 

20 44,53 50,63 54,90 

25 42,93 46,07 51,53 

Nota. De la Tabla 5, observamos que el mejor resultado a los 28 días es al realizar el 

15% de RAG con un valor de 61,73 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 9  

Resultados promedios de MR en viguetas de 15 x 15 x 55 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 6  

Promedio de consistencia mediante cono de Abrams en (reemplazo del agregado 

grueso = RAG): 

RAG (%) 1 día (mm) 

0 98,70 

15 81,00 

20 73,70 

25 65,30 

Nota. De la Tabla 6, observamos que al realizar el reemplazo de RAG al 0% y 15%, 

su consistencia está dentro del rango para ser considerado Plástica. Fuente: 

Elaboración propia. 

Figura 10  

Promedio de consistencia mediante cono de Abrams. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Para el objetivo específico 01: 

Tabla 7  

Resultados de f’c de RAG al 0% para cilindros de 15 x 30 cm. 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

0 233,59 276,74 299,60 

0 226,44 271,11 287,65 

0 219,87 277,54 298,14 

Promedio 226,63 275,13 295,13 

Nota. En la Tabla 7, vemos que el RAG 0% a 28 días presenta una resistencia 

promedio de 295,13 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 11  

Resultados de f’c promedio de RAG al 0%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 8  

Resultados de f’c de RAG al 15% para cilindros de 15 x 30 cm. 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

15 234,70 268,61 290,08 

15 223,84 269,35 287,45 

15 217,90 271,91 294,78 

Promedio 225,48 269,96 290,77 

Nota. En la Tabla 8, vemos que el RAG 15% a 28 días tiene una resistencia promedio 

de 290,77 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 12  

Resultados de f’c promedio de RAG al 15%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9  

Resultados de f’c de RAG al 20% para cilindros de 15 x 30 cm. 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

20 223,10 268,76 289,64 

20 221,55 273,15 286,45 

20 225,43 269,50 288,61 

Promedio 223,36 270,47 288,23 

Nota. De la Tabla 9, veos que el RAG al 20% a 28 días tiene una resistencia promedio 

de 288,23 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13  

Resultados de f’c promedio de RAG al 20%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10  

Resultados de f’c de RAG al 25% para cilindros de 15 x 30 cm. 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

25 216,82 264,59 289,34 

25 229,14 268,84 287,16 

25 219,78 272,11 283,68 

Promedio 221,91 268,51 286,73 

Nota. En la Tabla 10, vemos que el RAG 25% a 28 días tiene una resistencia 

promedio de 286,73 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 14  

Resultados de f’c promedio de RAG al 25%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Para el objetivo específico 02: 

Tabla 11  

Resultados de MR de RAG al 0% para viguetas de 15 x 15 x 55 cm. 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

0 45,70 56,30 54,90 

0 47,80 52,50 54,50 

0 48,60 55,50 62,40 

Promedio 47,37 54,77 57,27 

Nota. En la Tabla 11, vemos que el RAG 0% a 28 días tiene un MR promedio de 

57,27 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 15  

Promedio de MR de RAG al 0%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 12  

Resultados de MR de RAG al 15% para viguetas de 15 x 15 x 55 cm. 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

15 51,20 62,80 66,40 

15 47,10 48,80 58,30 

15 49,10 57,30 60,50 

Promedio 49,13 56,30 61,73 

Nota. En la Tabla 12, vemos que el RAG 15% a 28 días tiene un MR promedio de 

61,73 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 16  

Resultados de MR promedio de RAG al 15%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13  

Resultados de MR de RAG al 20% para viguetas de 15 x 15 x 55 cm. 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

20 40,20 51,00 56,90 

20 45,10 45,40 56,20 

20 48,30 55,40 51,60 

Promedio 44,53 50,60 54,90 

Nota. En la Tabla 13, vemos que el RAG 20% a 28 días tiene un MR promedio de 

54,90 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 17  

Resultados de MR promedio de RAG al 20%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 14  

Resultados de MR de RAG al 25% para viguetas de 15 x 15 x 55 cm. 

RAG (%) 7 d (kg/cm2) 14 d (kg/cm2) 28 d (kg/cm2) 

25 43,50 41,90 52,30 

25 44,40 47,70 51,30 

25 40,90 48,60 51,00 

Promedio 42,93 46,07 51,53 

Nota. En la Tabla 14, vemos que el RAG 25% a 28 días tiene un MR promedio de 

51,53 kg/cm2. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 18  

Resultados de MR promedio de RAG al 25%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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Para el objetivo específico 03: 

Tabla 15  

Resultados de consistencia mediante cono de Abrams para RAG de 0%, 15%, 20% 

y 25%. 

RAG (%) 1 día (mm) Promedio (mm) 

0 

101,00 

98,70 98,00 

97,00 

15 

83,00 

81,00 79,00 

81,00 

20 

72,00 

73,70 74,00 

75,00 

25 

68,00 

65,30 63,00 

65,00 

Nota. De la Tabla 15, observamos que al 0% y 15% de RAG su consistencia se 

encuentra dentro del rango Plástico. Fuente: Elaboración propia. 

Figura 19  

Resultados de consistencia promedio de RAG al 0%, 15%, 20% y 25%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Promedio de valores obtenidos en los ensayos. Fuente: Elaboración propia. 
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4.2. Contrastación de hipótesis 

Para evaluar la resistencia a compresión, resistencia a flexión y consistencia, 

aplicamos el test de Shapiro-Wilk. Si obtenemos un valor de W cercano a 1 (mayor que 0,99) 

y un valor p mayor que 0,05, entonces no rechazamos la hipótesis nula, lo que indica que los 

datos siguen una distribución normal. 

Para la resistencia a la compresión con el W de 0.85 y valor p de 0.0002094 (<0.05) 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, que los datos no se ajustan a 

la distribución normal. Para la resistencia a la flexión el W de 0.92 y valor p de 0.3174 

(>0.05) no se rechaza la hipótesis nula y los datos tienen distribución normal. Para la 

consistencia con el W de 0.91 y valor p de 0.2437 (>0.05) no se rechaza la hipótesis nula y 

los datos tienen distribución normal (Figura 20, 21 y 22). 

Figura 20  

Test de Shapiro-Wilk y distribución de los valores f´c. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Los valores no siguen una distribución normal. Fuente: Programación 

estadístico R. 
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Figura 21  

Test de Shapiro-Wilk y distribución de los valores de Mr. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Los valores siguen una distribución normal. Fuente: Programación estadístico 

R. 

Figura 22  

Test de Shapiro-Wilk y distribución de los valores de la consistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Nota. Los valores siguen una distribución normal. Fuente: Programación estadístico 

R. 
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Para la Hipótesis específica 1:  

Según el test de Shapiro-Wilk los datos de resistencia a la compresión carecen de 

distribución normal, por lo tanto, se aplicó el test de Kruskal Wallis que es la alternativa no 

paramétrica al test ANOVA de una vía para datos no pareados en el análisis de la resistencia 

a la compresión entre grupos del 0%, 15%, 20% y 25%, para un tiempo de curado de 28 días, 

donde alcanzan su valor máximo. En los resultados con un valor p de 0.2276 (>0.05) no 

rechaza la hipótesis nula y no hay diferencias significativas entre grupos de los valores de la 

resistencia a la compresión (Tabla 16 y Figura 23). 

Tabla 16  

Prueba de Kruskal-Wallis de los datos de resistencia a compresión. 

 Kruskal-Wallis rank sum test 

Kruskal-Wallis chi-squared = 4.3333, df = 3, p-value = 0.2276 

Fuente: Programa estadístico R. 

Figura 23  

Test Kruskal-Wallis de la resistencia a la compresión en 28 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programación estadístico R. 
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En el test de Tukey, el valor p > 0.05 y los intervalos de confianza incluyen al 0, 

entonces no se rechaza la hipótesis nula de igualdad entre pares de medias individuales de 

la resistencia a la compresión (Tabla 17 y Figura 24). 

Tabla 17  

Prueba de Tukey de la resistencia a compresión. 

Tukey multiple comparisons of means 

95% family-wise confidence level 

 diff lwr upr p adj 

15% - 0% -4.362994 -15.07529 6.349300 0.5853569 

20% - 0% -6.899261 -17.61156 3.813033 0.2434220 

25% - 0% -8.402946 -19.11524 2.309348 0.1321909 

20% - 15% -2.536267 -13.24856 8.176027 0.8708012 

25% - 15% -4.039952 -14.75225 6.672342 0.6393130 

25% - 20% -1.503685 -12.21598 9.208609 0.9678706 

Fuente: Programación estadístico R. 

Figura 24  

Prueba de Tukey de la resistencia a compresión. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programación estadístico R. 
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Para la Hipótesis específica 2:  

Según el test de Shapiro-Wilk los datos de resistencia a la flexión tienen distribución 

normal, por lo cual se aplicó el test ANOVA de una vía para datos no pareados en el análisis 

de la resistencia a la flexión por grupos (0%, 15%, 20% y 25%) para 28 días de curado; en 

los resultados con un valor p de 0.034 (<0.05), se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alternativa, que existen diferencias significativas entre los grupos en los valores de 

la resistencia a la flexión (Tabla 18 y Figura 25). 

Tabla 18  

Anova de los datos de la resistencia a flexión. 

Anova Table (Type II tests) 

 Sum Sq Df F value   Pr(>F)   

Base_total2$RAG (%) 165.37 3 4.7829 0.03411 * 

Residuals   92.20 8   

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Fuente: Programa estadístico R. 

Figura 25  

Test Anova de la resistencia a la flexión en 28 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa estadístico R. 
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En el test de Tukey, se obtuvo un valor p>0.05 entre los pares de medias individuales 

de 15%-0% (valor p=0.42), 20%-0% (valor p=0.82), 25%-0% (valor p=0.24), 20%-15% 

(valor p=0.14) y 25%-20% (valor p=0.63), entonces no se rechaza la hipótesis nula de 

igualdad entre los promedios de la resistencia a la flexión. A excepción del par 25%-15%, 

donde el valor p<0.05 (0.025), por lo cual se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa de diferencias entre los promedios de la resistencia a la flexión (Tabla 19 y Figura 

26). 

Tabla 19  

Prueba de Tukey de la resistencia a flexión. 

Tukey multiple comparisons of means 

95% family-wise confidence level 

 diff lwr upr p adj 

15% - 0% 4.466667 -4.409877 13.343211 0.4244074 

20% - 0% -2.366667 -11.243211 6.509877 0.8278315 

25% - 0% -5.733333 -14.609877 3.143211 0.2415414 

20% - 15% -6.833333 -15.709877 2.043211 0.1410703 

25% - 15% -10.200000 -19.076544 -1.323456 0.0257216 

25% - 20% -3.366667 -12.243211 5.509877 0.6354628 

Fuente: Programa estadístico R. 

Figura 26  

Prueba de Tukey de la resistencia a flexión. 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa estadístico R. 
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Para la Hipótesis específica 3: 

Según el test de Shapiro-Wilk los datos de la consistencia tienen distribución normal, 

por lo cual se aplicó el test ANOVA de una vía para datos no pareados en el análisis de la 

consistencia por grupos (0%, 15%, 20% y 25%) los resultados indican un valor p de 2.807e-

07 (<0.05), siendo rechazada la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, que existen 

diferencias significativas en los valores de consistencia entre los grupos (Tabla 20 y Figura 

27). 

Tabla 20  

Anova de los datos de la consistencia. 

Anova Table (Type II tests) 

 Sum Sq Df F value   Pr(>F)   

Consistencia$RAG (%) 18.127 3 142.17 2.807e-07 

*** 

Residuals   0.340 8   

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Fuente: Programa estadístico R. 

Figura 27  

Test Anova de la consistencia. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa estadístico R.  
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En el test de Tukey, el valor p < 0.05 y los intervalos de confianza no incluyen al 0, 

entonces se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa de diferencia entre 

pares de medias individuales de la consistencia (Tabla 21 y Figura 28). 

Tabla 21  

Prueba de Tukey de la consistencia. 

Tukey multiple comparisons of means 

95% family-wise confidence level 

 diff lwr upr p adj 

15% - 0% -1.7666667 -2.305703 -1.2276305 0.0000276 

20% - 0% -2.5000000 -3.039036 -1.9609638 0.0000020 

25% - 0% -3.3333333 -3.872369 -2.7942972 0.0000002 

20% - 15% -0.7333333 -1.272369 -0.1942972 0.0103986 

25% - 15% -1.5666667 -2.105703 -1.0276305 0.0000672 

25% - 20% -0.8333333 -1.372369 -0.2942972 0.0049115 

Fuente: Programa estadístico R. 

Figura 28  

Prueba de Tukey de la consistencia. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Programa estadístico R. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 

5.1. Discusión de resultados 

Para el objetivo específico 1: 

Tabla 22  

Resultados de f'c de Rivera y Fernandez (2023) vs. Espinoza y Villanueva (2021). 

Rivera y Fernandez 

(2023) 

Espinoza y Villanueva 

(2021) Variación 

(%) 

Tipo de 

Variación RAG 

(%) 

f'c – 28 d 

(kg/cm2) 

RAG 

(%) 

f'c – 28 d 

(kg/cm2) 

0 295.13 0 296.00 0.29 Mínima 

15 290.77 10 293.00 0.77 Mínima 

25 286.73 30 276.00 3.74 Mínima 

 

Nota. Luego de contrastar los valores alcanzados en nuestro estudio con el 

antecedente podemos ver que nuestros resultados son similares y al elevarse el porcentaje de 

reemplazo, la resistencia tiende a decrecer moderadamente sin experimentar alteraciones 

significativas. Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 23  

Resultados de f'c de Rivera y Fernandez (2023) vs. Mateo (2021). 

Rivera y Fernandez 

(2023) 

Mateo  

(2021) Variación 

(%) 

Tipo de 

Variación RAG 

(%) 

f'c – 28 d 

(kg/cm2) 

RAG 

(%) 

f'c – 28 d 

(kg/cm2) 

0 295.13 0 295.10 0.01 Mínima 

25 286.73  25 294.10  2.57 Mínima 

 

Nota. Luego de contrastar los valores alcanzados en nuestro estudio con el 

antecedente podemos ver que los resultados son similares y que la resistencia tiende a 

disminuir moderadamente sin experimentar alteraciones significativas. Fuente: Elaboración 

Propia. 
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Tabla 24  

Resultados de f'c de Rivera y Fernandez (2023) vs. Rivera (2020) 

Rivera y Fernandez 

(2023) 

Rivera  

(2020) Variación 

(%) 

Tipo de 

Variación RAG 

(%) 

f'c – 28 d 

(kg/cm2) 

RAG 

(%) 

f'c – 28 d 

(kg/cm2) 

0 295.13 0 239.74 18.77 Leve  

25 286.73  25 233.62 18.52 Leve  

 

Nota. Luego de contrastar los valores alcanzados en nuestro estudio con el 

antecedente podemos ver que nuestro estudio presenta resultados mas favorables que los que 

obtuvieron ellos. Fuente: Elaboración Propia. 

Para el objetivo específico 2: 

Tabla 25  

Resultados de Mr de Rivera y Fernández (2023) vs. Espinoza y Villanueva (2021) 

Rivera y Fernandez 

(2023) 

Espinoza y Villanueva 

(2021) Variación 

(%) 

Tipo de 

Variación RAG 

(%) 

MR – 28 d 

(kg/cm2) 

RAG 

(%) 

MR – 28 d 

(kg/cm2) 

0 57.27 0 43.60 23.87 Moderada  

15 61.73 10 47.80 22.57 Moderada 

25 51.53 30 42.60 17.33 Leve  

 

Nota. Luego de contrastar los valores alcanzados en nuestro estudio con el 

antecedente podemos ver que tenemos un mejor resultado al realizar un RAG de 15%. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Para el objetivo específico 3: 

Tabla 26  

Resultados de consistencia de Rivera y Fernandez (2023) vs. Cruz y Ramírez 

(2022) 

Rivera y Fernandez 

(2023) 

Cruz y Ramírez  

(2022) Variación 

(%) 

Tipo de 

Variación RAG 

(%) 

Consistencia 

(mm) 

RAG 

(%) 

Consistencia 

(mm) 

0 98.70 0 103.00 4.36 Moderada  

25 65.30 30 86.00 31.70 Fuerte 
 

Nota. Luego de contrastar los valores alcanzados en nuestro estudio con el 

antecedente podemos ver que tenemos resultados similares y una disminución fuerte al 

realizar un RAG de 25%. Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 27  

Resultados de consistencia de Rivera y Fernandez (2023) vs. Bino et al. (2020) 

Rivera y Fernandez 

(2023) 

Bino  

(2020) Variación 

(%) 

Tipo de 

Variación RAG 

(%) 

Consistencia 

(mm) 

RAG 

(%) 

Consistencia 

(mm) 

0 98.70 0 60.00 39.21 Fuerte 

20 73.70 20 50.00 32.16 Fuerte 

 

Nota. Luego de contrastar los valores alcanzados en nuestro estudio con el 

antecedente podemos ver que tenemos mejores resultados. Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 28  

Resultados de consistencia de Rivera y Fernandez (2023) vs. Espinoza y Villanueva 

(2021) 

Rivera y Fernandez 

(2023) 

Espinoza y Villanueva 

(2021) Variación 

(%) 

Tipo de 

Variación RAG 

(%) 

Consistencia 

(mm) 

RAG 

(%) 

Consistencia 

(mm) 

0 98.70 0 104.00 5.37 Leve 

15 81.00 10 98.00 20.99 Moderada  

25 65.30 30 86.00 31.70 Fuerte 

 

Nota. Luego de contrastar los valores alcanzados en nuestro estudio con el 

antecedente podemos ver que tenemos resultados similares y una disminución fuerte al 

realizar el RAG de 25%. Fuente: Elaboración Propia. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones: 

1. De acuerdo a los valores hallados para el objetivo general, el porcentaje óptimo 

de RAG a utilizar a los 28 días es del 0% para f’c, el 15% para MR y 0% para la 

consistencia. 

2. Según los valores obtenidos para el objetivo específico 1, el porcentaje óptimo 

de RAG a utilizar a los 28 días es del 0% con un valor de f´c de 295.13 kg/cm2; 

asimismo, cabe mencionar que los resultados de las muestras con los demás RAG 

están por debajo de la resistencia requerida del diseño de mezcla. 

3. Según los valores obtenidos para el objetivo específico 2, el porcentaje óptimo 

de RAG a utilizar a los 28 días es del 15% con un MR de 61.73 kg/cm2. 

4. Según los valores obtenidos para el objetivo específico 3, para un concreto, el 

mejor resultado es al 0% con un asentamiento de 98.70 mm, y el porcentaje de 

reemplazo con mejor resultado es de 15% con un asentamiento de 81.00 mm ya 

que ambos tienen una consistencia plástica. 

6.2. Recomendaciones: 

1. Se recomienda que para los siguientes estudios se analicen porcentajes menores 

al 20% para encontrar en punto de inflexión, sin considerar los porcentajes ya 

analizados. 

2. Se recomienda que para f’c se estudien porcentajes de RAG inferiores al 15% 

pues no conocemos el punto de inflexión. 

3. Recomendamos que para el MR se estudien porcentajes entre el 15% y 20% ya 

que según nuestros resultados el punto de inflexión se encuentra entre estos 

porcentajes. 
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4. Recomendamos que para la consistencia se estudien porcentajes inferiores al 

15% pues no conocemos el punto de inflexión. 
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ANEXOS 

Anexo 01. Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

 

Problema General 

 

¿Cómo el reemplazo del 

concreto reciclado como 

agregado grueso modifica 

la resistencia a flexo-

compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023? 

 

 

Problemas Específicos 

 

P.E.1 ¿Cómo el 

reemplazo del concreto 

reciclado como agregado 

grueso modifica la 

resistencia a la 

compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023? 

 

P.E.2 ¿Cómo el 

reemplazo del concreto 

reciclado como agregado 

grueso modifica la 

resistencia a la flexión del 

concreto f’c=210kg/cm2, 

2023? 

 

P.E.3 ¿Cómo el 

reemplazo del concreto 

reciclado como agregado 

grueso modifica la 

consistencia del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023? 

 

Objetivo General 

 

Evaluar el efecto del 

reemplazo de concreto 

reciclado como agregado 

grueso en la resistencia a 

flexo-compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2, 

2023. 

 

Objetivos Específicos 

 

O.E.1 Evaluar el efecto 

del reemplazo de concreto 

reciclado como agregado 

grueso en la resistencia a 

la compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2, 

2023. 

 

O.E.2 Evaluar el efecto 

del reemplazo de concreto 

reciclado como agregado 

grueso en la resistencia a 

la flexión del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023. 

 

 

O.E.3 Evaluar el efecto 

del reemplazo de concreto 

reciclado como agregado 

grueso en la consistencia 

del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023. 

 

Hipótesis General 

 

El reemplazo del concreto 

reciclado como agregado 

grueso modifica la 

resistencia a la flexo-

compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023. 

 

 

Hipótesis Específicos 

 

H.E.1 El reemplazo del 

concreto reciclado como 

agregado grueso modifica 

la resistencia a la 

compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023. 

 

 

H.E.2 El reemplazo del 

concreto reciclado como 

agregado grueso modifica 

la resistencia a la flexión 

del concreto 

f’c=210kg/cm2, 2023. 

 

 

H.E.3 El reemplazo del 

concreto reciclado como 

agregado grueso modifica 

la consistencia del 

concreto f’c=210kg/cm2, 

2023. 

Variable 1 

(independiente) 

Concreto reciclado 

Diseño de mezcla por ACI 211 
▪ 0%, 15%, 20% y 

25%. 

▪ Tipo: Básico, de 

laboratorio. 

 

▪ Nivel: Experimental. 

 

▪ Diseño: 

Cuasiexperimental. 

 

▪ Enfoque: Cuantitativa. 

 

▪ Método: Deductivo. 

 

▪ Población: 84 

especímenes de 

concreto. 

 

▪ Unidad de análisis: El 

concreto. 

 

▪ Técnica: Observación 

en laboratorio. 

 

▪ Instrumento: Ficha de 

observación.  

 Variable 2 

(dependiente) 

Resistencia a flexo-

compresión 

▪ Consistencia 

 

▪ Resistencia a la compresión 

 

▪ Resistencia a la flexión 

 

▪ mm 

 

▪ kg/cm2 

 

▪ kg/cm2 
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Anexo 02. Ficha de observación de laboratorio 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE LABORATORIO 

Objetivo General: Evaluar el efecto del reemplazo de concreto reciclado como agregado 

grueso en la resistencia a flexo-compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 2023. 

Resultados para el ensayo de la consistencia 

RAG (%) 1 día (mm) 

0 

 

 

 

15 

 

 

 

20 

 

 

 

25 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Resultados para el ensayo de la resistencia a la compresión 

RAG (%) 7 días (kg/cm2) 14 días (kg/cm2) 28 días (kg/cm2) 

0 

   

   

   

15 

   

   

   

20 

   

   

   

25 

   

   

   

Fuente: Elaboración propia. 
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Resultados para el ensayo de la resistencia a la flexión 

RAG (%) 7 días (kg/cm2) 14 días (kg/cm2) 28 días (kg/cm2) 

0 

   

   

   

15 

   

   

   

20 

   

   

   

25 

   

   

   

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 03. Ensayos de laboratorio  
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Anexo 04. Certificados de calibración del laboratorio 
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Anexo 05. Paneles fotográficos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 01. Cantera Acaray 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 02. Lugar de extracción de concreto reciclado 
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Foto 03. Trituración manual del concreto reciclado 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 04. Obtención de concreto reciclado, tamaño máximo de ½ pulgada 
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Foto 05. Ensayo de granulometria de los agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 06. Ensayo de contenido de humedad de los agregados 
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Foto 07. Ensayo de peso unitario compactado de los agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 08. Ensayo de absorción de los agregados 
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Foto 09. Ensayo de peso específico de los agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 10. Previas para realizar los espécimenes. 

 



 
 

130 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 11. Verificación del slump del concreto patrón y reemplazo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 12. Elaboración de probetas tanto para concreto patrón y reemplazo 
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Foto 13. Llenado de concreto patrón y reemplazo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 14. Culminación de las probetas tanto patrón y reemplazo 
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Foto 15. Curado de probetas tanto patrón y reemplazo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 16. Ensayo a compresión de probetas tanto patrón y reemplazo 
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Foto 17. Elaboración de viguetas tanto para concreto patrón y reemplazo 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Foto 18. Llenado de concreto patrón y reemplazo 
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Foto 19. Culminación de viguetas tanto patrón y reemplazo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 20. Curado de viguetas tanto patrón y reemplazo 

 

 

 



 
 

135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 21. Ensayo a flexión de probetas tanto patrón y reemplazo 

 


