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RESUMEN 

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¿En qué medida la adición de 

áridos reciclados incide en el comportamiento físico-mecánico de un concreto 

f’c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022?, teniendo como el objetivo general: 

Determinar la incidencia de la adición de áridos reciclados en el comportamiento físico-

mecánico de un concreto f’c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. Y como 

hipótesis general: La adición de áridos reciclados inciden considerablemente en el 

comportamiento físico-mecánico de un concreto f’c=280kg/cm2, en la provincia de 

Huancayo 2022. El diseño de la investigación es experimental al realizar ensayos, de tipo 

aplicada al resolver un problema real reconocido en el ámbito de estudio y de nivel 

explicativo al evaluar la relación entre las variables. El propósito de la investigación se basó 

en la evaluación del comportamiento físico-mecánico de un concreto f’c=280kg/cm2, 

adicionando áridos reciclados, como resultado se obtuvo que el 12% de adición de áridos 

reciclados reduce la consistencia del concreto cuyo valor obtenido fue de 101.00 mm hasta 

61.15 mm, de la misma forma en el esfuerzo de compresión máxima que mejoró de 300.91 

kg/cm2 hasta 367. 24 kg/ccm2, finalmente en la resistencia mecánica a la flexotracción 

mejoró la resistencia de 35.26 kg/cm2 hasta 38.52 kg/cm2, finalmente se afirma que la 

adición de áridos reciclados favorece la consistencia, la resistencia mecánica a la 

flexotracción y esfuerzo de compresión máxima por ello se afirma que es eficiente. 

 

PALABRAS CLAVES: Esfuerzo de compresión máxima, consistencia, módulo de rotura 

y carga máxima. 
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ABSTRACT 

In this thesis, the general problem has been posed: To what extent does the addition of 

recycled aggregates affect the physical-mechanical behavior of a concrete f'c=280kg/cm2, 

in the province of Huancayo 2022?, with the objective general: Determine the incidence of 

the addition of recycled aggregates on the physical-mechanical behavior of a concrete 

f'c=280kg/cm2, in the province of Huancayo 2022. And as a general hypothesis: The 

addition of recycled aggregates considerably affects the behavior physical-mechanical of a 

concrete f'c=280kg/cm2, in the province of Huancayo 2022. The research design is 

experimental by carrying out tests, applied to solve a real problem recognized in the field of 

study and at an explanatory level. when evaluating the relationship between the variables. 

The purpose of the research was based on the evaluation of the physical-mechanical behavior 

of a concrete f'c=280kg/cm2, adding recycled aggregates, as a result it was obtained that the 

12% addition of recycled aggregates reduces the consistency of the concrete whose value 

obtained was from 101.00 mm to 61.15 mm, in the same way in the maximum compression 

stress that improved from 300.91 kg/cm2 to 367.24 kg/ccm2, finally in the mechanical 

resistance to bending the resistance improved to 35.26 kg/cm2 up to 38.52 kg/cm2, finally 

it is stated that the addition of recycled aggregates favors consistency, mechanical resistance 

to bending and maximum compression stress, which is why it is stated to be efficient. 

 

KEY WORDS: Maximum compressive stress, consistency, modulus of rupture and 

maximum load. 
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INTRODUCCIÓN 

El estudio llevado a cabo en el presente documento corresponde a una evaluación del 

comportamiento físico-mecánico del concreto f’c=280kg/cm2 al emplear áridos reciclados 

en la provincia de Huancayo, el problema de la investigación se sustenta en los altos costos 

de materiales en el sector de construcción como el cemento, que es una materia prima para 

poder conformar una vivienda propia para aquellas personas de bajos recursos por lo que 

llega a ser más difícil. Los cambios climáticos constantes afectan en estos últimos años a 

nivel mundial, entidades gubernamentales de diferentes estatus ya intentaron combatir este 

cambio como: las generaciones de energía, agricultura, ganadería, transporte.  

La modernización en las actividades constructivas no es anualizada, por lo que con esta 

investigación se busca aportar y proponer mitigar el impacto medioambiental, adicionando 

áridos reciclados para la elaboración concreto que posteriormente serán usados en 

construcciones se busca mejorar propiedades físicas como también las mecánicas en su 

estado endurecido; y la consistencia en su estado fresco. Esto se realizó mediante ensayos 

de laboratorio en base a diversas proporciones buscando así un óptimo porcentaje de adición. 

Desde este punto se planteó el uso de áridos reciclados lograr resultados adecuados y más 

óptimos con respecto a las propiedades del concreto y tanto en su estado endurecido y fresco, 

teniendo una mayor accesibilidad para más personas de bajos recursos. 

Acápite I.-Se sustenta la investigación al identificar un problema en la realidad, planteando 

los problemas presentados y objetivos a estos mismos.  

Acápite II.-Se exponen los antecedentes que se emplearon como guía para la investigación, 

así como conceptos de las variables.  

Acápite III.-Se plantean las hipótesis alternas, así como la matriz de operacionalización de 

variables.  

Acápite IV.- Metodología empleada para el desarrollo, delimitación de población y técnicas 

del procesamiento de datos.  

Acápite V.- Resultados logrados a partir de un proceso de recolección de datos, validados 

por un análisis estadístico.  

Acápite VI. – Se llevado a cabo una comparación entre resultados anteriores con relación al 

obtenido, concusiones y anexos.  

 

Bach. Pallarco Curilla, Johnson Haydn 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

En un ámbito internacional, en los sectores de construcción se ha expandido en uno 

92,9% en áreas como vivienda; y de un 66,3% para los distintos habitantes. Por lo que 

los materiales de desecho en los procesos de construcción, demolición y rehabilitación 

estructurales de áridos. Estos residuos resultan ser contaminantes para el medio 

ambiente. Aragón y Solano (2006) 

A nivel nacional, en Perú más del 90%de edificaciones son de material noble en las 

diferentes ciudades del Perú, es así que de acuerdo a CAPECO el 70% de las 

edificaciones fueron construidas de forma informal en Lima, desde una perspectiva 

nacional más del 80% de estas fue construida sin una supervisión adecuada; la 

informalidad, este es el motivo se consideran vulnerables ante situaciones sísmico. Para 

llevar a cabo una construcción es necesario llevar a cabo una evaluación y previo 

calculo, llevar un análisis de suelos y una evaluación de la calidad de los materiales 

tales como el concreto ya que este compone la parte estructural de la edificación siendo 

crucial asegurar una buena calidad y resistencia.  

Desde una vista local, el empleo del concreto en Huancayo, durante los últimos años 

generando una expansión de las áreas urbanas y junto a este los casos de fallas en 

elementos de concreto al presentan defectos, al trabajar ente esfuerzos de carga, 

movimientos telúricos, peso propio y cargas vivas. El así que el concreto empleado y 
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no haber sido empleado con una supervisión adecuada y procesos de calidad no se logra 

los resultados adecuados. Aroñe (2020) 

En nuestra región Junín se observa que la extracción indiscriminada de agregados en el 

rio Mantaro trae consigo muchos problemas como inundaciones a viviendas como 

también las inundaciones a las zonas agrícolas los cuales son perjudiciales para los 

pobladores. 

En la provincia de Huancayo, perteneciente a la región Junín, diversos proyectos que 

emplean como material principal el concreto no cuentan con la calidad adecuada 

afirmando que las propiedades físicas y mecánicas son inadecuadas en la construcción 

y requiere de una evaluación de un concreto, para mejorar propiedades físicas como 

también las mecánicas en su estado endurecido; y la consistencia en su estado fresco 

buscando así un óptimo porcentaje de adición. 

1.2. Delimitación del problema  

1.2.1. Espacial 

El problema identificado se delimita en el distrito de Huancayo, región Junín. 

Ubicado en el centro el país.  

 

Figura N° 1: Ubicación geográfica de Huancayo 

Fuente: Propia 
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1.2.2. Temporal 

El proceso de investigación y resolución de problemas fue llevado a cabo en el 

mes de mayo del 2021, llegando a su culminación en el mes de octubre del año 

2022. 

1.2.3. Económica  

Durante el proceso de investigación se presentaron necesidades económica lapa 

lograr los objetivos, es así que como investigador me vi en la necesidad de cubrir 

con los gastos en todas las etapas.  

1.3. Formulación del problema  

1.3.1. Problema general 

¿En qué medida la adición de áridos reciclados incide en el comportamiento 

físico-mecánico de un concreto f’c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 

2022? 

1.3.2. Problemas específicos 

a. ¿En qué medida se altera la consistencia de un concreto f’c=280kg/cm2 al 

adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022? 

b. ¿De qué manera mejora el esfuerzo de compresión máxima del concreto 

f´c=280kg/cm2, al adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 

2022? 

c. ¿Cuál es la variación que sufrirá la resistencia mecánica a la flexotracción del 

concreto f´c=280kg/cm2, al adicionarle áridos reciclados, en la provincia de 

Huancayo 2022? 

d. ¿En qué medida se altera la exudación de un concreto f’c=280kg/cm2 al 

adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022? 

e. ¿De qué manera varia la temperatura de un concreto f´c=280kg/cm2, al 

adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022? 

f. ¿Cuál es la variación del tiempo de fragua en el concreto f´c=280kg/cm2, al 

adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022? 
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1.4. Justificación 

1.4.1. Justificación práctica o social 

En palabras de Méndez (2020), “una justificación practica en la investigación 

representa la capacidad de solución a situaciones de necesidad social que 

generan complicaciones en el desarrollo de actividades” 

Se plantea el uso de áridos reciclados como parte de la problemática ocasionada 

la explotación de estos materiales y las consecuencias causadas por el desecho 

indiscriminado de materiales de construcción, el cual genera problemas 

ambientales, es así que al emplear estos materiales reciclados se reduce tal 

impacto mejorando la calidad de vida de la población de forma indirecta.  

1.4.2. Justificación científica o teórica  

Según Fernández (2020), nos mencionan que “La justificación teórica que da 

una investigación se sustentan en que la investigación llega a genera 

reflexotracción relacionado al conocimiento existente y con los resultados que 

se llegan a obtener. 

Conforme a esta percepción en la tesis se trabajó bajo los lineamientos de la 

NTP Concreto y el RNE E 0.60 Concreto armado, analizando las cualidades 

físico-mecánico del concreto f´c=280kg/cm2 con la añadidura de áridos 

reciclados, en distintas magnitudes, estas terminaciones deben de mantenerse 

dentro de los lineamientos determinados en la norma, presentando así una nueva 

opción para crear un concreto de mejor eficacia.  

1.4.3. Justificación Metodológica 

En palabras de Méndez (2020), “en este tipo de justificación tienen relación con 

la generación de métodos y técnicas que se llegan a usar para la resolución de 

problema, ampliando conocimiento”.  

En la presente tesis se formularon nuevas metodologías para optimizar las 

propiedades físico- mecánico del concreto Áridos Reciclados, formando así 

saberes legales al utilizar el método científico para obtener un alta valides, de 

este modo los datos logrados alcanzan a ser utilizados en posteriores 

investigaciones en las que se muestre un inconveniente parecido.  
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1.5. Objetivos de la investigación 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar la incidencia de la adición de áridos reciclados en el comportamiento 

físico-mecánico de un concreto f’c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 

2022. 

1.5.2. Objetivos específicos 

a) Evaluar la alteración que sufre la consistencia de un concreto f’c=280kg/cm2 al 

adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022 

b) Verificar la mejora del esfuerzo de compresión máxima del concreto 

f´c=280kg/cm2, al adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 

2022.  

c) Analizar la variación que sufrirá la resistencia mecánica a la flexotracción de un 

concreto f´c=280kg/cm2, al adicionarle áridos reciclados, en la provincia de 

Huancayo 2022. 

d) Evaluar la alteración que sufre la exudación de un concreto f’c=280kg/cm2 al 

adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022 

e) Verificar la variación de la temperatura del concreto f´c=280kg/cm2, al 

adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022.  

f) Analizar la variación del tiempo de fragua del concreto f´c=280kg/cm2, al 

adicionarle áridos reciclados, en la provincia de Huancayo 2022. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes nacionales 

Conocc (2018), expone la tesis de pregrado titulada: “Viabilidad del uso de 

agregado reciclado para la elaboración de concreto de F’c 210 kg/cm2 proviene 

de la trituración de probetas del laboratorio de ensayos de materiales de una obra 

en el Distrito de la Molina”, presento como objetivo: Análisis del concreto con 

el uso de residuos de probetas triturada, uso la metodología: Método 

cuantitativo ya que realizo una evaluación estadística de los resultados 

numerados obtenidos con relación a sus indicadores, obteniendo como 

resultado: La temperatura del concreto fresco en ambiente es 20,05 °C y de 

26,01 °C para el concreto patrón y 24,5 °C para el concreto reciclado, porcentaje 

de absorción para agregado fino es 1,73 % y del agregado fino reciclado 2,94 %, 

agregado reciclado es 70,24 %, para agregado grueso es 1,01 % y del agregado 

fino reciclado 1,73 %, agregado reciclado es 71,18 %,y finalmente concluyo: 

En cuanto al peso del agregado obtenido de residuos de probetas es menor al 

agregado natural, además se identificó una menor necesidad del uso de 

materiales naturales (agregados) reduciendo la explotación de materia y 

reduciendo el impacto ambiental.   
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Chumpitaz (2019), expone la tesis de pregrado titulada: “Propiedades físicas y 

mecánicas de un concreto elaborado con agregado grueso proveniente del 

concreto reciclado”, el cual fija como objetivo: Evaluar el comportamiento de 

un concreto con el uso de concreto reciclado, empleando la metodología: Para 

la evaluación de los resultados se empleó el diseño cuasi -experimental al 

evaluar diversas dosificaciones, como resultado: La temperatura inicial 

comparando el diseño patrón con 20% de agregado reciclado 20.6°C0, 5% 

mayor respecto al concreto patrón, 30% agregado reciclado 20.9°C es 1.95% 

mayor respecto al concreto patrón, y 40% de agregado reciclado 2.1°C, es 1.95% 

menor respecto al concreto patrón. El tiempo de fragua del concreto elaborado 

con 20% de agregado grueso reciclado es de 9.1 %, con 30% de agregado grueso 

reciclado es 9%, con 40% de agregado grueso reciclado es 10%, siendo mayor 

respecto al concreto patrón, llegando así a concluir: La resistencia que logran 

las probetas con relación al diseño en un tiempo de 7 días de edad es del 30%, 

en tanto la mayor resistencia obtenida llega a representar el 9.5% de más 

resistencia con respecto al resultado del CC. 

Blácido y Mallqui (2019), expone la tesis de pregrado titulada: “Propuesta de 

un bloque de concreto con áridos reciclados procedentes del hormigón para la 

albañilería confinada en Lima Metropolitana”, cuyo objetivo: En el proceso de 

fabricación de bloques de concreto de residuos reciclados como alternativa 

sustentable, empleo la metodología: De nivel descriptivo al describir el 

comportamiento físico mecánico que tiene el concreto con uso de residuos, 

obteniendo como resultado: Al evaluar las dimensiones de la investigación se 

identificó una capacidad de absorción de 8.6 %, en tanto las pilas y bloque logran 

una resistencia 66 kg/cm2; para las pilas que fueron diseñadas con una 

resistencia de 75 kg/cm2 no se logró mejorar su comportamiento alcanzando un 

mínimo de 56.00 kg/cm2, concluyo: Que con los tres tipos de agregados que 

evaluó lograron una variación en las resistencias mostrando variaciones de 

41.3%, así mismo se identificó una absorción de promedio de 9.15%. 

Medina (2021), expone la tesis de posgrado titulada: “Hormigón Estructural 

con agregados reciclados para la construcción de viviendas”, el cual fija como 

objetivo: Realizo una evaluación del comportamiento mecánico del concreto en 

las viviendas, empleando la metodología: De nivel explicativo ya que mide la 
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correlación de una variable con otra, obteniendo como resultado: Para una edad 

de 28 días y una relación de agua/cemento de 0.56, cuando se le sustituye 40% 

de agregado reciclado, aumenta en 23.98% a la resistencia a la compresión, 

114.39% a la resistencia a la tracción y disminuye 28.48% a la resistencia a la 

flexión; así mismo, con 80% de agregado reciclado aumenta a la resistencia a la 

compresión 10.29%, a la resistencia a la tracción 100.76% y disminuye a la 

resistencia a la flexión 16.90% respectivamente y finalmente concluyo: Las 

propiedades mecánicas mejoran de forma sustancial en el concreto modificado 

al emplear en 20% del hormigón reciclado a un 80%; 40% del hormigón 

reciclado al 60% del agregado natural y 60% del hormigón reciclado al 40% del 

agregado natural. 

Espinoza y Siesquén (2021), presentaron la tesis de pregrado Titulado: 

“Influencia de los agregados finos reciclados y gruesos de las canteras Carhuaz 

y Toma, en el comportamiento”, el cual fija como objetivo: Evaluar el 

comportamiento mecánico con agregado fino reciclado de materiales en las 

canteras, empleando la metodología: EL diseño de la investigación fue cuasi 

experimental ya que evaluó varios grupos de muestras, como resultado: El valor 

resultante en cuanto al peso unitario suelto es de 1486 kg/m3 y el peso compacto 

es de 1588 kg/m3, es así que también se logró identificar una diferencia entre la 

cantera Carhuaz que tiene valores mayores con respecto a la cantera Toma, y 

finalmente concluyo: Menciona que ambos agregados reciclados trabajan bien 

ante cargas a flexotracción, compresión y muestra un adecuado asentamiento de 

las muestras. 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Agreka, Cabrera y Ordoñez (2020), expusieron la tesis de pregrado titulada: 

“Evaluación del comportamiento de áridos reciclados de RCD y residuos de 

vidrio de TV. CRT en capas estructurales de carreteras”, plantea como objetivo: 

Análisis del comportamiento físico mecánico del concreto con diferentes tipos 

de áridos reciclados de construcciones, empleando la metodología: El diseño de 

la investigación fue de nivel experimental al realizar una evaluación estadística 

de los datos de laboratorio de acuerdo a los indicadores y dimensiones, 

obteniendo como resultado: Se identifico que al reemplazar en un 20% el AN 

por ARH se su cita un aumento en la resistencia de compresión en un periodo 
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de 7 días en un 14.33% y se llega a producir un aumento en la resistencia hasta 

de un 5.97% en la resistencia a 28 días y finalmente concluyo: Al emplear los 

dos tipos de agregado se pudo identificar una variación del 20%  de mejorar en 

la resistencia a compresión a favor del árido grueso natural por ERH para la 

misma proporción de cemento. 

Vásquez (2020), muestra su tesis de pregrado titulada: “Empleo de los áridos 

reciclados de las probetas de hormigón de la Planta Holcim para utilizarlos en el 

diseño de una mezcla asfáltica en caliente”, el cual fija como objetivo: Análisis 

del uso de residuos de probetas recicladas como parte del diseño del hormigón, 

utilizando la metodología: Cuantitativa al tomar como resultados valores 

numerosos para alcanzar los objetivos y realizar un análisis estadístico para dar 

validez, obteniendo como resultado: El uso de los materiales (agregados 

reciclados) con una combinación del 30% del total de la masa se logra mejorar 

el comportamiento del concreto y finalmente concluye: El peso de los áridos sin 

modificación es mayor al árido reciclado por lo que se deduce que sucede los 

mismo en el caso de los áridos gruesos, intermedios y finos, en consecuencia se 

logran resultado de concreto de igual o de mayor resistencia pero con un peso 

más liviano.  

Morán, Juan y Martinez (2021), expone la tesis de pregrado titulada: 

“Evaluación del uso de áridos reciclados de hormigón en la fabricación de 

hormigones autocompactantes y morteros de cemento”, tiene como objetivo: 

Analizar la contribución económica a la industria de la construcción al emplear 

reciclados procedentes de RCD empleados en hormigones y morteros, uso la 

metodología: El nivel de análisis empleado en la investigación fue exploratorio 

ya que evaluó el comportamiento de los datos ante la realidad actual, obteniendo 

como resultado: La resistencia a compresión aumenta a medida que se adiciona 

CRA con la sustitución del 20% de árido reciclado aumentando en 20% superior 

al CC, el mix 50 con un aproximado del 18% por encima, en tanto con el 100% 

de adición de árido se sufre una merma del 5% de resistencia, de la misma forma 

se identificó que al adicionar agregados reciclados la exudación del concreto se 

reduce de 992.35 ml, 895.66ml y 875.69 ml, y llego a la conclusión: La 

resistencia a compresión de los morteros reciclados llega a crecer en medida que 
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aumenta el porcentaje de remplazo. A los 90 días el mortero CM 25. Con el 25% 

presenta un aumento en la resistencia en 1%, con el 50% la resistencia se reduce.  

Jurado y Ortiz (2021), expone la tesis de pregrado titulada: “Análisis de los 

Residuos de Construcción y Demolición (RCD) en Colombia según las 

propiedades y clasificación propuestas en la Guía Española de Áridos 

Reciclados”, fijo como objetivo: Análisis de residuos de Construcción y 

Demolición (RCD) en el concreto de acuerdo a la guía española de áridos 

reciclados, empleando la metodología: Cuantitativa al tomar datos con fichas 

de datos y evaluar los datos numéricos para dar solución a los problemas y dar 

una aceptación estadística, obteniendo como resultado: El proceso de obtención 

y recolección del RCD abarca procesos de selección, transportación y necesidad 

de maquinaria para una correcta manipulación, para luego en planta pasar al 

proceso de trituración, cribado, triaje y lograr un material final en buenas 

condiciones. Este riguroso proceso abarca parte de un proceso adecuado en 

función a lo mencionado en las normativas y requerimientos exigidos en el 

proceso de construcción, es así que concluyo: Se impulsa al uso no discriminado 

de los materiales RCD en las obras civiles, al considerar tratamientos adecuados 

para controlar y evitar la contaminación indiscriminada de estos materiales para 

un comportamiento adecuado.  

Meza y Castañeda (2021), presentaron la tesis de posgrado titulada: “Desarrollo 

de un modelo de negocio para el aprovechamiento de residuos de construcción 

y demolición en la ciudad de Bogotá”, el cual fija como general: Elaborar un 

modelo de negocio viable y sostenible para el aprovechamiento de RCD en el 

contexto colombiano, aplicando la metodología de desarrollo directivo y 

modelos de negocio, desarrollada en el diplomado internacional virtual “Project 

Management Y Liderazgo, empleando la metodología: Cuantitativa al emplear 

un método numérico para el análisis y solución de los problemas encontrados, 

así como el uso de la estadística para la evaluación científica de confiabilidad de 

sus resultados, obteniendo como resultado: Se debe implementar las 

investigaciones con el modelo para su transformación y aprovechamiento de 

RCD; y se concluyó que al realizar este conceptos de negocio, con las 

normativas nacionales, locales y para determinar las fases que son dos, de 

gestión de RCD; de producción y comercialización de los materiales.  



 

27 

 

2.2. Bases teóricas o científicas  

2.2.1. Concreto 

El vocablo concreto, etimológicamente es derivada del término latino 

‘’Concretus’’ significado de algo que es endurecido por la acumulación de 

partículas agregadas, es una palabra usada en el campo de la construcción, que 

también es conocida como hormigón. Sánchez (2021) 

Una particularidad importante del hormigón es poder aportar formas distintas, 

requerido de acuerdo al proyecto. Al finalizar el diseño puede ponerse en obra 

ya que es una masa plástica que nos permite rellenar un molde, anticipadamente 

construido con una apariencia ya establecida, que recibe el nombre de encofrado. 

Felipe (2021) 

Tabla 1: Dosificación del Concreto 

Tipo de concreto 01:02:02 01:02:03 01:02:04 01:03:04 13:06 

Resistencia Psi 
3500 

(plg/pulg2) 

3500 

(plg/pulg2) 

2500 

(plg/pulg2) 
2000(plg/pulg2) 

1500 

(plg/pulg2) 

Materiales 

Cemento 420 kg 350 kg 300 kg 260 kg 210 kg 

Arena 0, 67 m3 0.56 m3 0.48 m3 0.63 m3 0.5 m3 

Grava 0,67 m3 0.84 m3 0.96 m3 0.84 m3 1 m3 

Agua 220 m3 180 m3 170 m3 170 m3 160 m3 

Fuente: “Concreto: dosificación, tipos, historia”, por Sánchez. (2021) 

2.2.1.1. Componentes 

 Aditivos. Los agregados utilizados en el concreto ocupan aproximadamente ¾ 

del volumen del concreto. Al ser más económicos que el cemento, es 

recomendable utilizarlos en mayores cantidades. 

 Agregados. Se reconoce como el material granular de un origen natural y en 

otros casos pasa por un proceso de trituración para lograr la granulometría 

deseada para ciertos usos. Felipe (2021)  

2.2.1.2. Materiales constituyentes del concreto 

Según Torres (2020); El concreto llega a ser conformado por diversos materiales 

de origen natural o industrial, los cuales en el proceso de diseño de mezcla serán 

tomados en diferentes cantidades para lograr ciertas propiedades mecánicas o 
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físicas. De esta forma se muestran las características de los materiales que lo 

compone. 

a) Cemento 

Es un material muy fino de un origen industria obtenido a partir de un proceso de 

calcinación de materiales como la caliza y como un regulador del fraguado se le 

adiciona cemento. Este al estar entrar en contacto con el agua sufre una reacción 

química que al fraguar logra alcanzar una alta resistencia, es así que no se le 

expone a humedad ya que al par por este proceso ya no es posible regresarlo a su 

estado inicial. Felipe (2021) 

 
Figura N° 2: Características y propiedades del concreto 

Fuente: “Tipos de Concretos”, por Abanco. (2022) 

 

Figura N° 3: Cambio de cemento en el proceso de fraguado de pasta 

Fuente: “Análisis de residuos de construcción y demolición en Colombia según 

las propiedades y clasificación propuestas en la guía española de áridos 

reciclados”, por Jurado y Ortiz. (2021) 
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El periodo de fraguado del concreto se ve afectado por el uso de cemento y 

depende de la temperatura, por lo que varía y puede depender del tipo de cemento 

y su finura. Por eso es que existen los diferentes tipos de cemento y cantidad a 

usar relacionado al agua para evaluar su tiempo de fraguado. Felipe (2021) 

 Tipos de cemento 

Conglomerante hidráulico, material inorgánico que junto al agua se endurece 

conservando su resistencia y su estabilidad. Es este el material de construcción 

más usado y solicitado del mundo por todas las modalidades del hormigón que 

poseen resistencia y durabilidad. Sánchez (2021) 

- Cemento tipo I: Es bueno para todos los usos en el que se puedo requerir 

estas propiedades específicas de otros cementos, para pavimentos, pisos, 

puentes, tanques y más, son productos de concreto prefabricado. Abanco 

(2022) 

- Cemento tipo II: Son usadas para estructuras normales y para elementos 

expuestos al suelo a agua subterráneas donde se encuentran los sulfatos o 

calos de hidratación alto, pero no tan severos; ya que no tiene más del 8% 

de aluminato tricálcico. Abanco (2022) 

- Cemento tipo III: Con semejante característica al tipo I, con la 

diferencia es que presenta resistencia a pocos días, a la semana o menos ya 

que es usado particularmente al remover el encofrado lo más temprano por 

la necesidad de usar la estructura. Abanco (2022) 

- Cemento tipo IV: Se minimiza la calidad y tasa de calor de hidratación, 

para obtener la resistencia a una tasa más lenta que de otros tipos. Se usa en 

estructura de concreto conde varia la temperatura del calor al endurecerse y 

ser minimizado. Abanco (2022) 

- Cemento tipo V: Este tipo de cemento portland se usa para concretos de 

estructuras que estarán expuestas a sulfatos severas ya que este cemento 

contiene menos del 5% de aluminato tricálcico. 

Bajas relaciones cementante y baja permeabilidad de buenos desempeños 

en estas estructuras, capaz de soportar la exposición severa del sulfato. 

Abanco (2022). 
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b) Agua 

Es un elemento importante para las dosificaciones porque cumple funciones 

importantes como la hidratación del cemento sirve también para que sea 

manejable la mezcla. La dosificación del agua que es requerida para el cemento 

es calculable, pero oscila por el 25% y 30% de la más a utilizar del cemento. La 

proporción del agua y cemento interviene directamente en los resultados de la 

resistencia que alcanzara el concreto. Aragón y Solano (2006) 

c) Agregados 

Estos elementos de acuerdo a técnicas e intrumentos para recoger datos, para 

Castillo (2021), deben cumplir con algunas especificaciones empleadas por la 

NTP 400.022, 2013. Estos materiales son granulares (arena, grava, piedra 

triturada o escoria), se usa en su estado natural o bien triturado. 

El agregado grueso es considerado las proporciones retenidas en el tamiz N° 4. 

Este agregado debe proceder de grava o trituración de rocas o incluso puede ser 

de ambas, este espécimen debe presentar porcentajes menores de escoria o 

suciedad, deben ser resistentes y deben ser durables. Percca (2018) 

 Clasificación 

Las clasificaciones de los agregados se pueden realizar de cuerdo a su origen por 

lo que deben cumplir con el proceso de extracción en base a lo mencionado en 

NTP 400.010 y ASTM D-75: 

- Naturales 

Estos agregados son procedentes de explotaciones en las fuentes naturales 

que nos rodea como; (arena y grava de rio) y de las diversas canteras.  

- Artificiales 

Estos agregados son procedentes de explotaciones en las fuentes naturales 

que nos rodea como; (arena y grava de rio) y de las diversas canteras. 

 Granulometría 

Es también conocido como el análisis de las texturas, es un tipo de análisis físico 

de las proporciones diferentes en las partículas primarias como la arena, el limo y 

las arcillas existentes según sus diámetros. 
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Los inicios de la granulometría son: las roturas de los agregados que el suelo nos 

proporciona a través de la desagregación mecánica, dispersiones químicas, y más; 

para poder separar estas partículas mineralógicas. Las fracciones limosas y 

arcillosas son separas por los principios de velocidades y está regida en la ley 

Stokes se puede determinar por varios métodos más.  

 Módulo de finura 

Esta propiedad determina las características granulométricas que presentan los 

agregados, es así que se reconoce como el numero obtenido al dividir por 100 la 

adición de los % retenidos acumulados que se identificó en los tamices. Meza y 

Castalleda (2021) 

De esta forma al realizar una evaluación del módulo de finura de algún material 

y los resultados den valores mayores se afirmará que el material llega a ser más 

grueso, es así que se muestran parámetros para una clasificación de material: 

Tabla 2: Parámetros del M.F del agregado 

 
Fuente: Concreto: dosificacion, tipos, historia. Sanchez (2021) 

d) Aire 

El aire atrapado se produce por el uso de algún aditivo incorporado de aire durante 

e mezclado, al estabilizar las burbujas formadas en el proceso estas pueden ser de 

varios tamaños con las disminuciones de tensiones superficiales que impiden las 

coalescencias de las burbujas. Abanco (2022) 

Estos aires incluidos mejorar la trabajabilidad de la mezcla a comparación de un 

concreto áspera y difícil de trabajar con los agregados angulares o de baja 

graduación muchas veces es prediseñado el agua y la arena; para el revenimiento 

del concreto es impresionante al cambio de la relación agua/cemento, si se 

encuentra este aire incluido. Morelo (2021) 



 

32 

 

2.2.1.3. Tipos de concreto 

De acuerdo Abanco (2022), en la actualidad existen muchos tipos de concreto 

premezclado para poder satisfacer las diferentes necesidades de cada proyecto que 

se requiera en la construcción. 

a) Concreto premezclado Convencional 

Es el diseño y mezcla más práctico y que cuenta con mayor uso en la construcción. 

Este se entrega al instante de la preparación, pregrabado para ser utilizado en su 

proyecto cumpliendo con los estándares de calidad. Existe una facilidad en 

manipular y garantizar la resistencia ofrecida. Abanco (2022) 

b) Concreto para bombeo 

Con el concreto de bombeo podemos tener una buena trabajabilidad como 

también cohesivo, es utilizado en estructuras que tienen difícil acceso y limitados 

espacios, sirve para toda clase de elementos estructurales en la que se requiera 

eficiencia y rapidez. Abanco (2022) 

c) Concreto Fraguado Rápido   

Es empleado en proyectos de carreteras así como pistas de aterrizaje, por su 

tiempo corto de fraguado tiene la ventaja de trabajar en climas muy fríos y por 

ello se puede aperturar el tráfico más rápido a diferencia de lo demás concretos. 

Es el concreto ideal para carreteras, parqueos, bodegas, pisos industriales donde 

la producción, carga y descarga no puede parar por un tiempo prolongado. Abanco 

(2022) 

d) Concreto masivo 

En algunos proyectos nos enfrentamos en la planificación del vaciado de un 

“concreto masivo”, las inquietudes que nos rodea en nuestra experiencia es definir 

a que se refiere en realidad un concreto de este tipo y que engloba. La práctica 

nos ha enseñado que la definición de “concreto masivo” tiene diversas 

apreciaciones técnicas que no entraremos a discutir en esta oportunidad, solo 

buscaremos una forma más conceptual y técnica, aquello con lo cual podamos 

establecer de la manera real, las características tienen este tipo de actividad para 

al final intentar emitir nuestro propio concepto. Jurado y Ortiz (2021) 
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Existe una serie de documentos guía que permiten conocer algunos conceptos 

técnicos que definen el concreto masivo, que deberíamos revisar desde la 

planificación del proyecto cuando se presenten estas condiciones de obra; algunas 

de ellos son: Morelo (2021 pág. 36) 

Tabla 3: Guía para la definición del concreto masivo 

 

Fuente: Morelo (2021) 

2.2.2. Comportamiento físico – mecánico  

Según Ayuque (2019); las ventajas que tiene un material hiper plastificante se 

centran en la mayor trabajabilidad que se tiene durante el proceso de 

construcción. Montero (2019) 

a) Concreto en estado fresco 

Tienen la habilidad de ser moldeado y adaptado a cierta forma, 

comportándose como un elemento semi fluido. Es así necesario identificar 

sus propiedades en freso ya que de estos dependerá las propiedades físicas 

a las que se llegue a alcanzar. Las muestras que deben ser estudiadas son 

representativas por lo que se tomara en cuenta la NTP 339.036. Solano 

(2021) 

 Trabajabilidad 

También se le reconoce como (Slump), donde se identifica la capacidad de 

moldeado a cualquier estructura durante su estado fresco. Este varía de 

acuerdo a los agregados empleado y al diseño de mezcla. Por lo que se 

observan fenómenos de segregación y de exudación durante las 

operaciones. Aragón y Solano (2006) 
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Arroyo y Huertas (2021), dice que es el grado de humedecer la mezcla con 

el agua usada, para poder determinar esta consistencia se utiliza el ensayo 

conocido como Slump Test, este se realiza con colocar el mezcla en estado 

fresco sobre un molde que tiene la forma tronconica. 

Tabla 4: Trabajabilidad según tipo de construcción 

 

Fuente: Montero (2019) 

 

Figura N° 4: Trabajabilidad Según tipo de Construcción 

Fuente: Ayuque (2019) 

 Asentamiento proceso 

La evaluación del asentamiento en un molde en una configuración cónica 

que tiene 30 cm de alto y de diámetro de 20 cm inferior y 10 cm superior. 

Es así que se emplea una varilla de 5/8” para compactar en concreto en tres 

capas, llegando así a la parte superior se enraza, para luego quitar el molde 

y medir el asentamiento de la mezcla con respecto al molde. Sáenz y Tamez 

(2017) 
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 Exudación 

Esta es una manifestación que se da en el concreto del agua que expulsa 

durante su proceso de secado hacia la parte superficial atreves de los 

espacios vacíos que se genera por la salida de aire. Es así necesario reponer 

esta cantidad de agua con el curado. Chota y Navarro (2019) 

Esta produce un hormigón delgado, porosa y débil que no llega a su 

resistencia ideal, porque el que al llegar a la superficie se va evaporando 

poco a poco, creando fisuras de retracción pastica por afogarado. Morelo 

(2021) 

 Contenido de aire 

Este ensayo es determinado mediante por el método de presión, especificada 

por método gravimétricos y volumétricos basada en el principio de la ley de 

Boyle. Por la pasión de un concreto en un volumen ya registrado (consiste 

en los vacíos del aire), la presión reduce estos espacios de aire, registrando 

este último volumen y relacionándola con el volumen inicial. Osorio (2016) 

Este ensayo en especial es importante en climas de temperaturas bajas por 

lo que se desarrollas más presión en cuanto el agua se congela en los poros 

de concreto. Chota y Navarro (2019) 

b) Concreto en estado endurecido  

El concreto endurecido muestra propiedades mecánicas relacionadas a la 

resistencia y dureza, al pasar los días; son muchas las propiedades la cual 

podremos nombrar continuamente: F´c, Mr y Módulo elástico. 

 Resistencia a compresión  

Esta capacidad depende del diseño de mezcla, proceso de mezcla, y 

propiedades físicas para lograr alcanzar una resistencia de diseño. Es asi que 

esta propiedad representa la capacidad de carga que tienen un elemento por 

una unidad de área y que si es excedida llega a fallar por compresión 

(agrietamiento, rotura). 

Para el análisis de esta propiedad se realizan briquetas que pasan por un 

curado a 7, 14 y 28 días que luego son sometidos a un esfuerzo constante 

de compresión para ver su evolución en la adquisición de resistencia. 

Arroyo y Huertas (2021) 
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Resistencia mecánica a la flexotracción  

El aguante a la flexotracción es la mesura del aguante a la tracción que 

muestra el concreto por el procedimiento de estudio de cargas a vigas a los 

tercios de la luz de apoyo ASTM C 78 o una carga al punto medio ASTM 

C293. La prueba estándar se efectuará en vigas con espacios de 150x150x 

450 mm, a una edad de 28 días 

Ecuación 1: Modulo de rotura del concreto  

𝑀𝑅 =
𝑃𝐿

𝑏ℎ�
 

Donde: 

P= Cargas (kg), L= Luz, B= Dimensión más corta de viga y H= Peralte 

de la viga 

Esta característica llega a precisar como el aguante por parte del espécimen 

a fuerzas de tracción, cuyas pruebas son elaborados en vigas y losas de 

concreto. 

 

Figura N° 5: Acción de esfuerzos en una viga 

Fuente: “Resistencia a la flexotracción del concreto”, por García. (2017) 

 Módulo elástico 

Es una propiedad mecánica en la cual podemos estudiar la deformación 

elástica del concreto en la que se puede aplicar cargas sobre el espécimen; 

está definida dentro de la normativa ASTM C469 con especímenes 

cilíndricos de 150mm de diámetro y de 300mm de altura, es un medio 

isotrópico sometido a cargas axiales, la cual es sometido de la siguiente 

manera: 
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Ecuación 2: Ecuación de módulo de elasticidad 

𝑬 =
𝛔

𝛆
=

𝑭
𝑨𝒐
𝚫𝑳
𝑳𝒐

=
𝑭𝑳𝒐
𝑨𝑶𝚫𝑳

 

E = Modulo de Young, F = Fuerza axial impuesta, Ao= Área 

transversal, ΔL = Longitud del objetivo y Lo = Altura original 

El comportamiento y resistencia dentro del elemento de concreto depende 

de la compatibilidad del agregado del módulo de elasticidad del mortero y 

del agregado grueso; como su textura, su densidad, su porosidad y sus 

formas. 

c) Concreto prefabricado  

Este es un concreto diseñado en planta o de forma industrial con los 

estándares de calidad adecuados por una inspección de especialistas que 

garantizan una adecuada mezcla del concreto para llegar a la resistencia 

buscada. Chota y Navarro (2019) 

 

Figura N° 6: Efecto de las pre-fuerzas en los momentos flectores 

Fuente: Nicomedes (2018) 

2.2.3. Áridos reciclados  

Los áridos provienen de materiales granulados en la que es beneficioso y de 

materia prima para la construcción, estos áridos se diferencian por su estabilidad 

económica, resistencia mecánica, por su tamaño; excepto los áridos que son 
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usadas por las industrias por su diferencia en su composición química. Porrero, 

Ramos, Graves y Velazco (2003) 

Los residuos de construcción y de demoliciones son los que dan origen a este tipo 

de áridos, que son procesados como reciclaje de revalorización convirtiéndose en 

una de las materias primas; los laboratorios que lo analizan, controlando estas 

calidades de áridos lo acreditan. Espinoza y Siesquien (2021) 

Las aplicaciones en utilización de este tipo de áridos son variadas algunas de ellas 

son: (bases y subbases en viales; rellenos de zanjas, arneses y nivelaciones; muros, 

rellenos, pistas forestales, mantenimiento y caminos rurales; hormigones). 

Chavez (2008) 

2.2.3.1. Valoración de áridos  

Estos áridos reciclados sustituyen a los agregados naturales en hormigones de 

bajas resistencias; los residuos de construcción y demolición son un inconveniente 

de en determinados lugares. Por ellos, son cada vez más las empresas que deciden 

optar por nuevos usos que contribuyan a disminuir la contaminación del entorno. 

Así surge el proceso de valoración de los áridos, una nueva forma de 

aprovechamiento de estos como material de construcción. Meza y Castañeda 

(2021) 

Pero si lo que te estas preguntando es, qué es el proceso de valorización de áridos, 

te diremos de forma sencilla, que se trata del proceso a través del cual los áridos 

procedentes de los residuos de material granular de gran dimensión por un proceso 

de desgaste o chancado en planta logrando un material con granulometría 

adecuada para la construcción. Lario (2021) 

Como se observa en la siguiente imagen: 
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Figura N° 7: Planta de producción del árido reciclado 

Fuente: Aroñe (2020) 

Estos residuos son provechosos para todos los países ya que se puede reutilizar en 

nuevas construcciones; la problemática aquí es que en nuestro país no se reutilizan 

muchas veces estos materiales y son llevados al botadero, playas o vías públicas 

en las ciudades; siendo un impacto ambiental negativo. Medina (2021) 

Porrero, Ramos, Graves y Velazco (2003); Su proceso de obtención de este 

material es a través de una planta en el que llegan todos los residuos de 

construcción y en esta es separada en (madera, acero, concreto, vidrio, etc.). Este 

material de interés es llegado a una tolva para separarlo en tres porciones de 

diferentes tamaños y husos, la simulación de este proceso y para poder obtener 

estos áridos están contempladas en la siguiente figura:  
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Figura N° 8: Procesamiento del concreto reciclado 

Fuente: Blácido y Mallqui (2019) 

a) Usos de áridos reciclados. 

Las aplicaciones que podemos conseguir con este tipo de áridos son infinitas. 

Desde su aplicación en carreteras y fabricación de hormigones, hasta su uso en 

construcción de explanadas. Felipe (2021) 

Sus aplicaciones más populares también tienen lugar en: 

 Rellenos localizados, acondicionamientos, rellenos de zanjas, soleras de 

hormigón y refuerzo de canalizaciones 

En cualquier caso, el resultado de su aplicación dependerá tanto de su naturaleza 

y composición, como de la calidad de la planta de gestión de residuos. Por 

ejemplo, en el caso del hormigón, no cualquier árido reciclado es adecuado, y 

deberá ser seleccionado detenidamente. Lario (2021) 

b) Proceso de valoración de los áridos 

¿Pero en qué consiste exactamente este proceso? Pues bien, por lo general, las 

diferentes etapas que tienen lugar en el proceso de valorización de áridos son: 

 Control de admisión: consistente en la identificación, registro y evaluación 

para clasificar la materia prima inicial y garantizar su trazabilidad. 

 Clasificación: En este paso se quitan los materiales ajenos o contaminantes 

que pueden afectar en la mezcla. 

 Reducción de tamaño: proceso de triturado en una planta chancadora para 

obtener diferentes dimensiones de áridos 

 Limpieza: hay una separación más refinada de los residuos por gravedad 

a través del uso de agua o aire, eliminando impurezas.  

c) Beneficios de los áridos reciclados 

Los beneficios de los áridos reciclados son varios. Entre ellos destacamos: 

 Efectividad. Este es más económico en el proceso de extracción de materia 

prima. 



 

41 

 

 Excelente respuesta de compactación. Esta es sin duda otra de sus grandes 

ventajas, y que hace que este tipo de áridos sea muy recomendado sobre 

todo para la fabricación de hormigón. 

 Sustitutivos perfectos. Por si fuera poco, estos áridos son capaces de 

sustituir a la perfección a los áridos convencionales, cada vez más escasos. 

 Protegen el medio ambiente. Además, no hay duda, el uso de los áridos 

reciclados contribuye a la conservación del entorno y al cuidado del medio 

ambiente. 

 Además de todos ellos, otra de las grandes ventajas de este tipo de árido 

se encuentra en la disminución de extracción de materias primas, y a un 

menor coste de transporte. 

No hay duda de que su impacto en el medioambiente, y el rápido agotamiento de 

las reservas de áridos naturales convencionales que hoy está teniendo lugar, han 

favorecido su expansión. Lario (2021) 

2.2.3.2. Clasificación de los áridos reciclados 

De acuerdo a las palabras de Porrero, Ramos, Graves y Velazco (2003), “En 

Europa se emplea el tipo de clasificación GEAR con los que se evalúa los niveles 

de calidad y el potencial de uso de cada uno de estos áridos”.  

Por lo que la clasificación GEAR de los áridos clasifica de acuerdo a criterios de 

composición, calidad y uso; precisa también que los áridos tienen composiciones 

mixtas, con predominios. Felipe (2021) 

Las composiciones de estos áridos reciclados deben ser diferenciados de acuerdo 

a Gutiérrez y Chau (2018)  

 Los áridos reciclados y lo áridos naturales se diferencian por la capa de 

adherencia de morteros. Sus diferencias implican menor densidad, 

mayores absorciones, y otras diferencias laboratoristas. 

 La presencia de áridos pétreos influyen en las propiedades de áridos 

reciclados, agregando porcentajes considerables de áridos reciclados con 

las naturales. 

Categoría ARH: Se dice de los áridos que están en el hormigón y piedras menos 

al 90%.  
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Categoría ARMh: Son áridos reciclados de composición mixta entre hormigón y 

boloneria menor al 90% y de materiales que no alcanza su 30% de su 

composición. 

Categoría ARMc: Este es un árido reciclado mixto de cerámica que contiene más 

de sus 30% de su composición total. 

Categoría ARC: Supera totalmente a más del 70% de cerámica en su total 

composición. 

Categoría AR: áridos reciclados mixtas compuesta de asfalto. 

Tabla 5: Áridos reciclados según su composición 

 

Fuente: Aroñe (2020) 
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2.2.3.3. Normativas extranjeras de los áridos reciclados 

En nuestro país no existen aún las normativas para poder emplear las áridos 

reciclados, pero en esta investigación encontramos las gestiones de otros países 

que cuentan con un mayor repertorio de normativas para este tipo de materiales, 

en Perú se puede emplear el MVCS (2013). 

En los países de Colombia y España sustentan que puede ser un material para ser 

usado en pavimentación, por sus ventajas de bajo costo a comparación de los 

agregados ya conocidos. 

Tabla 6: Técnicas de áridos reciclados 

 

Fuente: Sánchez (2021) 
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Las normativas en Alemania (DIN 4223) y la de los portugueses (LNEC 474) 

clasifican estos áridos de acuerdo a su composición, España clasifica el material 

con el RCD en función a su composición mixtas, contenidos de hormigón, piedra, 

albañilería y asfalto. 

Las explotaciones según las especificaciones técnicas con las variables de 

composición permiten establecer una categoría en la que se delimite las 

cualidades y de forma consecuente las aplicaciones. Sin embargo, no es un 

retroceso para las clasificaciones porque se pudo determinar por su calidad del 

árido. 

Sus componentes revelan el predominio en el material árido mixtos en las 

producciones de la planta de reciclado, tratándose de esperar un nivel bajo de 

separación en comparación de la producción de España.  

 
Figura N° 9: Áridos reciclado, composición mínima, media y máxima 

Fuente: Sánchez (2021) 

a) Absorción y densidad 

Los agregados reconocidos como ARH y ARMh contienen variación similar, 

mientras que los áridos como el ARH, ARMh y ARMa tienen una densidad media 

en las relaciones más directas y elementos pétreos de hormigones; los valores 

bajos son considerados materiales inherentes. (ASTM) 

En la absorción se observó valores más altos. Por ello los valores mayores de 

media absorción son clasificadas como ARMc, y los valores medios menores se 

clasifican como ARMh y ARMa. Abanco (2022) 
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b) Fragmentación 

Las ARH, ARMh y ARMa son las muestras que contienen mayor contenido de 

materiales de hormigón, que representan un recorrido amplio que son clasificados 

como ARMc, es variables durante ensayos del mortero que esta con el agregado 

del hormigón, con la calidad del mortero que se desea presentar. Las muestras 

clasificadas en este rango de áridos reciclados son cerca de los 33%. En 

comparación de los Ángeles son variados en los 25% y los 40%. Blácido y 

Mallqui (2019) 

Las muestras de clasificación de materiales inerte, son de mayor rango de 

variaciones de comparación en las categorías y clasificaciones de GEAR. RCD 

Residuos de Construccion y demolicion (2019) 

c) Plasticidad 

Las muestras no se presentan como no plásticas. Ese parámetro es de 

características constantes en los inherentes españoles y los áridos reciclados. 

Porrero, Ramos, Grases y Velazco (2003) 

d) Calidad de finos 

Valores medios de equivalente de arena son calculados y clasificados como 

ARGH, ARMh y ARMc que son confirmados por parámetros y muestras 

analizadas. 

Los valores medio más altos se muestran como ARMa, aunque suele verse similar 

al ARMh y ARMc. Aragón y Solano (2006) 

La mayor parte de estas muestras que equivalen a la arena inferior al 25% aunque 

son clasificadas como ARH con equivalentes de 20% y 25%. 

 
Figura N° 10: Porcentaje de equivalente de arena 

Fuente: Sánchez (2021) 
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2.3. Marco conceptual  

a) Áridos: Materiales rocosos naturales en la que se usan para el área de construcción 

como la grava y la arena. En los últimos años se lograron clasificarse en naturales, 

artificiales o reciclados ya que procede del labeo de un yacimiento ya sometido a 

procesos físicos y mecánicos. Pérez (2020) 

b) Agregado: Estos son combinados de elementos geológicos son, la arena, la piedra y 

la grava, se manejan implícitamente en todos los tipos de construcción. Se consiguen 

valer en su etapa natural o bien molerse y convertirse en partes más chicos. CEMEX 

(2023) 

c) Agua: Se dice del material fluido que se emplea para la mezcla de concreto, hace 

posible la reacción química del cemento llevando se acabó la generación de la pasta 

de cemento, y al mantener los niveles adecuados de agua se logra una resistencia de 

diseño. Llantoy (2021) 

d) Cemento: Los cementos son componentes en polvo que accede reaccionar con una 

fase liquida (frecuentemente agua o cierta solución acuosa de un reactante apropiado) 

materia adhesiva empleada como masa junto al agua para la unión de agregados. 

Castillo (2021) 

e) Concreto: Es una combinación de cemento, adherido fino, adherido grueso y aire en 

una proposición apropiada para conseguir firmeza. Cuando el cemento reacciona con 

el agua, se forma una pasta que mezcla las partículas de adheridos y crea una masa 

heterogénea. Benavides (2021) 

f) Granulometría: Es la clasificación que se da a los materiales como el agregado en 

la que se identifican sus diferentes dimensiones, propiedades y es una base para la 

clasificación de los usos que se le puede dar al agregad. Mamani y Yataco (2018) 

g) Resistencia a Compresión: Es una capacidad oponerse a cargas de compresión 

medida hasta que el elemento llegue a fallar o alcanzar su capacidad máxima. 

Reconocida para aplicar el ensayo en la que se efectúa por medio de probetas a través 

de varios diseños. Acuña y Rojas (2022) 

h) Resistencia a la flexotracción: Este se define como un tipo de deformación que se 

presenta en la viga a lo largo de una dirección siendo perpendicular al eje 

longitudinal, al soportar esfuerzos de flexotracción y que al fallar se puede obtener 

como valor de medida el módulo de rotura. Mancilla (2018) 
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS 

3.1. Hipótesis 

3.1.1. Hipótesis general 

La adición de áridos reciclados mejora en el comportamiento físico-mecánico de 

un concreto f’c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

3.1.2. Hipótesis especificas 

a) La consistencia se reduce al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

b) El esfuerzo de compresión máxima mejora al adicionarle áridos reciclados en 

un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

c) La resistencia mecánica a la flexotracción se incrementa, al adicionarle áridos 

reciclados en un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

d) La exudación se reduce al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

e) La temperatura aumenta al adicionar áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 
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f) El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle áridos reciclados en un 

concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.   

3.2. Variables 

3.2.1. Definición conceptual de las variables 

a) Áridos reciclados (VI) 

Los áridos reciclados son materiales resultantes de una trituración de los 

escombros de hormigón, teniendo un comportamiento semejante al material 

granular obtenido de forma natural y cuya composición difiere del material 

natural por la cantidad de mortero adherido estas superficies. Lario (2021) 

B) Comportamiento físico-mecánico (Vd) 

El concreto muestra propiedades físicas y químicas tanto en su estado fresco 

(asentamiento, exudación, temperatura, trabajabilidad, etc.) que tiene relación 

con el resultado final correspondiente a las propiedades mecánicas (resistencia 

a la compresión y flexotracción), por lo que se debe de asegurar el 

cumplimiento de parámetro para llegar a los resultados deseados. Montero 

(2019) 

3.2.2.  Definición operacional de variables 

a) Áridos reciclados (VI) 

Los áridos reciclados de concreto se operacionalizan mediante una dimensión: 

- D1: Gradación  

- D2: Dosificación  

Dichas dimensiones son respuestas con sus indicadores correspondientes.  

B) Comportamiento físico-mecánico (VD) 

La VI fue evaluada de acuerdo a sus dimensiones: D1: Consistencia, D2: 

Esfuerzo de compresión máxima, D3: Resistencia mecánica a la flexotracción, 

D4: Exudación, D5: Temperatura y D6: Tiempo de fragua. 

Dichas dimensiones son respuestas con sus indicadores correspondientes.  
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3.2.3. Operacionalización de variables 

Tabla 7: Operacionalización de variables 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA 

1: 

Variable 

Independiente  

Áridos 

reciclados 

Los áridos reciclados son 

materiales resultantes de una trituración 

de los escombros de hormigón, teniendo 

un comportamiento semejante al 

material granular obtenido de forma 

natural y cuya composición difiere del 

material natural por la cantidad de 

mortero adherido estas superficies. 

Lario (2021) 

Los áridos reciclados se 

operacionalizan mediante 

una dimensión.  

D1: Gradación  

D2: Dosificación 

Dichas dimensiones son 

respuestas con sus 

indicadores 

correspondientes. 

Gradación  
Análisis 

granulométrico 

Ensayo de 

laboratorio  
Razón 

Dosificación 
Porcentaje de 

partículas 

Equipo de 

laboratorio 
Razón 

2: 

Variable 

Dependiente 

Compo

rtamiento físico-

mecánico 

El concreto muestra 

propiedades físicas y químicas tanto en 

su estado fresco (asentamiento, 

exudación, temperatura, trabajabilidad, 

etc.) que tiene relación con el resultado 

final correspondiente a las propiedades 

mecánicas (resistencia a la compresión 

y flexotracción), por lo que se debe de 

asegurar el cumplimiento de parámetro 

para llegar a los resultados deseados. 

Montero (2019) 

El comportamiento físico-

mecánico se operacionalizan 

mediante tres dimensiones: 

D1: Consistencia 

D2: Esfuerzo de compresión 

máxima 

D3: Resistencia mecánica a 

la flexotracción 

D4: Exudación  

D5: Temperatura 

D6: Tiempo de fragua 

 

Dichas dimensiones son 

respuestas con sus 

indicadores 

correspondientes. 

Consistencia Asentamiento 

Ficha de 

recopilación de 

datos 

Razón 

Esfuerzo de 

compresión máxima 

Carga máxima 
Ficha de 

recopilación de 

datos 

Razón 

Tipo de falla 

Resistencia a 

mecánica a la 

flexotracción 

Módulo de rotura Ficha de 

recopilación de 

datos 

Razón 
Ubicación de la 

línea de fractura 

Exudación % de agua 

Ficha de 

recopilación de 

datos 

Razón 

Temperatura 

I1: 19.00°C 

I1: 22.00°C 

 I1: 24.00°C 

Ficha de 

recopilación de 

datos 

Intervalo 

Tiempo de fragua 

Tiempo de fragua 

inicial 
Ficha de 

recopilación de 

datos 

Razón 
Tiempo de fragua 

final 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA  

4.1. Método de investigación 

Según Ruiz (2023), indica que parte de una hipótesis que está sustentado por 

conocimientos teóricos de un determinado tema, que sigue reglas de deducción y ello 

permite llegar a conclusiones y predicciones empíricas, las que se someten a 

comprobación. 

En la investigación se generan hipótesis iniciales, la cuales serán probadas o refutadas 

por el proceso experimental a ejecutar. Y estas hipótesis se enfocan medición objetiva de 

los indicadores y dimensiones, las que deben de ser comprobadas para que el método sea 

válido. Con estas consideraciones se afirma el uso del método científico hipotético 

deductivo. 

4.2. Tipo de investigación 

De acuerdo con Valdivia (2018), en la tesis es el problema que se presenta en la realidad 

y se le conoce por el investigador, por ende, este proyecto o estudio brinda respuesta a 

preguntas propias. (p. 35) 

El proyecto de investigación, realiza una información básica para tener en cuenta mejor 

los áridos reciclados y luego realizar el estudio aplicado para realizar y aprobar su 

aplicación.  

El tipo de investigación tomado en cuenta es aplicado. 
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4.3.  Nivel de investigación 

De acuerdo a las investigaciones de Niño (2021), “esta trabaja con un nivel de 

investigación correlacional es un tipo de método de investigación no experimental donde 

el investigador evalúa dos variables. Es así que se evalúa la relación estadística y entre 

ellas sin la influencia de ninguna variable extraña.” (p.66) 

En la investigación se llega a identificar y seleccionar el problema, elección de muestra, 

escoger los instrumentos de recolección, se recopilan los datos de los ensayos evaluados 

para dar solución a los problemas identificados y realice el análisis y la interpretación de 

datos de la información obtenida. 

Con las solicitaciones planteadas el nivel de investigación que más se apegó al estudio es 

el nivel correlacional. 

4.4. Diseño de investigación 

Sierra (2014), “aquellas investigaciones que emplean el diseño cuasi experimental 

presentan un plan de trabajo evaluando así el impacto de tratamientos y casos de procesos 

de cambio en las situaciones de estudio de variables asignadas a criterio aleatorio”  

En el estudio se tomó como muestra o una cantidad aleatoria en la que se evaluó el 

impacto del uso de residuos reciclados en el concreto con una variación de dosificaciones 

de 10% 12% y el 14%.  

En diseño que más se apegó para alcanzar los objetivos que me plantee es el diseño cuasi 

- experimental. 

4.5.  Población y muestra 

4.5.1. Población 

Según Gómez (2019), “la población es el global de unidades que muestran un 

mismo comporta miento y llegan a ser parte de un problema en estudio”. 

La población estudiada< en concordancia a la problemática encontrada es de 72 ( 

de las cuales 36 unidades con probetas y 36 vigas) con un diseño de 

f´c=280kg/cm2 empleando áridos reciclados 

4.5.2.  Muestra 

Para el autor Valdivia (2018), describe la parte de la población que por ende se 

presentan características imprescindibles para el proyecto de tesis, donde es 

suficiente precisa para que no se presente confusión. El error que se presenta en 



 

52 

 

lo común es interpretar “que la muestra se conforma por la población a causa de 

ser limitada”. Esta expresión en su totalidad es ilógica a causa de que la muestra 

es la porción del todo. 

La muestra consta del concreto con 0%, 10%, 12% y 14% de áridos reciclados 

con un f’c=280 kg/cm2 de la siguiente manera: 

Tabla 8: Descripción de muestras  

Muestra Unidad Edad (días) Ensayo 

Probetas 

12 7 
Resistencia a la 

compresión 
12 14 

12 28 

Viguetas 

12 7 
Resistencia a la 

flexotracción 
12 14 

12 28 

Fuente: Propia. 

4.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

De acuerdo con las investigaciones del autor Castillo (2021), “el investigador emplea 

instrumentos (fichas, registros) y técnicas para obtención de información para el logro de 

los objetivos”.  

4.6.1. Técnicas 

 La observación directa: Se realizo un estudio en campo para identificarlos 

escombros y la obtención de los áridos, esto en un caso de selección, tomando 

en cuenta la calidad de los materiales y las condiciones a las que fueron 

impuestas.  

 Análisis documental y revisión: Fue necesario llevar a cabo una revisión de 

antecedentes con la que se dio rumbo a la investigación, tanto en revistas y 

proyectos de investigación. 
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Figura N° 11: Ficha de propiedades de los agregados. 

Fuente: Propia. 

 

Figura N° 12: Ficha de ensayo de resistencia a compresión del concreto. 

Fuente: Propia. 

4.6.2. Instrumentos 

 Validez  

Según Relloso (2021), es un valor obtenido por un proceso de validación 

expertos dentro de la materia de investigación. 
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Tabla 9: Intervalos y Medición de validez 

 

 Fuente: Vásquez (2020) 

Tabla 10: Validez de expertos 

DATOS PROFESION GRADO PUNTAJE 

Rando Porras Olarte Ingeniería Civil Magister 80% 

Marimar Prieto De La Cruz Ingeniería Civil Ingeniero 80% 

Manuel Adolfo Mucha Vasquez Ingeniería Civil Magister 75% 

TOTAL 78.33% 

Fuente: Propia. 

 Confiabilidad 

Según Borja (2020), “una investigación llega a ser confiable al mostrar 

seguridad, coherencia y seguridad de los resultados identificándose mayores 

exactitudes.” 

Tabla 11: Parámetros de evaluación de la confiabilidad  

 

 

 Fuente: Sánchez, Mejia y Reyes (2018) 

Tabla 12:Confiabilidad de expertos 

 

Fuente: Propia. 
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Tabla 13: Alfa de Cronbach 

 

Fuente: Propia. 

4.7.  Técnicas de procesamientos y análisis de datos 

4.7.1. Proceso de la información 

El material árido reciclados se obtuvieron de la demolición de la obra: 

“Pavimentación de la Av. Los Héroes de la Provincia de Chupaca”, el cual se 

viene ejecutando en la actualidad. Como se puede observar en la siguiente 

fotografía. 

 

Figura N° 13: Pavimentación de Av. Los Héroes de la Provincia de Chupaca 

Fuente: Propia 

Una vez que se obtuvo los áridos reciclados, fue transportado al laboratorio de 

GEO TEST V SAC para ser triturado en partículas más pequeñas durante un 

tiempo de 15 días calendario debido a que no contábamos con los equipos 

sofisticados que puedan optimizar el tiempo. Cabe resaltar que se hizo uso solo de 

las partículas pasante del tamiz ¾” y retenido Tamiz N°4, obteniendo una cantidad 

de 110 kg, las cuales fueron utilizadas en la elaboración de las muestras para los 

ensayos de resistencia a la compresión, asentamiento y resistencia a la 

flexotracción en las cantidades de 10%, 12% y 14% en reemplazo del agregado 

grueso. 
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4.7.1.1. Granulometría (NTP 400.012) 

a) Equipos necesarios para los ensayos 

- Juego de tamices para el agregado grueso y fino, Horno, Balanzas de 

0.01gr de error, Bandejas, Cucharones. 

b) Procesamiento 

- Se debe secar el material inicial para poder quitar la humedad 

proveniente y que este pase por las aberturas del tamiz con facilidad. 

- Tamizar el material en pequeña proporción extraído del cuarteo que esta 

normado, para poder tener en un porcentaje del total que continuamente 

se realiza los cálculos pertinentes en gabinete. 

4.7.1.2. PUS y PUC (NTP 400.017) 

a) Equipos, Herramientas y/o materiales 

- Estufa, Balanzas de 0.05gr de error, Molde cilíndrico normalizado, 

Cucharones, Varilla de 5/8”. 

b) Procesamiento 

- El material debe estar seco totalmente porque este ensayo permite saber 

y controlar el peso de los agregados de cuanto son solos para 

seguidamente saber el diseño de la mezcla del concreto. 

- Controlando este peso se logrará se continuará registrando los datos para 

posteriormente trabajarlos en gabinete. 

4.7.1.3. Ensayo de consistencia del hormigón (NTP 339.035) 

a) Equipos necesarias 

- Molde de metal constituido con el espesor de 1.5mm, Barra de acero con 

diámetro de 16mm y 60cm de largo. 

b) Procesamiento 

- Colocar el molde por encima del área anteriormente humedecido, 

manteniéndose fijo se debe pisar las aletas de esta, y se procede a vaciar el 

hormigón en 3 capas que será compactada en 25 golpes de varillas 

distribuidas uniformemente, inclinándola si se requiere. 

- Al terminar el compactado se retira el cono rectamente, se medirá el 

asentamiento desde la altura ente el molde y la parte superior del cono de 

hormigón, como se muestra a continuación: 
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Figura N° 14: Ensayo de consistencia del hormigón 

Fuente: NTP, 339.035 (2016) 

4.7.1.4. Análisis del esfuerzo de compresión máxima en testigos de concreto 

(NTP 339.034) 

a) Equipos necesarios para los ensayos  

- Equipos, Señalizador de alteración, Equipo para tallar las probetas, Equipo 

de presión de poros, Estufa para secamiento, Balanzas, Cámara de 

compresión triaxial, Misceláneos. 

b) Procesamiento 

- Para la prueba se desarrolla bajo la supervisión y dirección del monitor, 

por lo que se presentan recomendaciones con adición. El inversor soporta 

el cilindro del trabajo, por lo que la fuerza es excluida de la medida que se 

elabora por el dinamómetro. 

- El comprador se retira cuando las alteraciones de los testigos, por lo que 

se debe tener en consideración al no mover el puente de elevada ajustable 

cuando el comparador esté en instalación. 

- Para el intervalo de carga se realizó la evaluación que dispone de la 

potencia máxima de la carga, debido a que el ensayo de matrices maleables 

que no tiene rotura. Por otro lado, se debe a las imprecisiones en el centro 

de la rotura y diferentes parámetros de inestabilidad. 

- Dicho intervalo ofrece las medidas en rangos de 100 kgf, que es excelente 

idea de tener las medidas cada 100 kgf.  

4.7.1.5. Análisis de la resistencia a la flexotracción en testigos de concreto 

(NTP 339.034) 

a) Materiales necesarios para los ensayos 

- Máquina de prueba: Dispositivo de aplicación de carga, Muestreo: 

Preparación del espécimen 
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b) Procedimiento  

- Se voltea el testigo sobre el lado en relación a la posición del moldeado. 

El uso de los bloques que se encuentran a contacto con el área del testigo 

en los tercios entre los apoyos. 

- Se lijan las áreas del testigo que se aplique a tiras de cuero si se separan 

línea de contacto entre ellas y los bloques que sobrepasa a 0.1 mm. 

- Además, se utiliza tiras de cuero cuando las áreas de los testigos en 

relación a loa bloques de uso de carga que se aparten de un plano que no 

sobrepase el 0.5 mm. 

4.7.1.6. Análisis químico del agua 

a) Requisito del ensayo de contenido de sulfatos 

Tabla 14: Requisitos para concreto expuesto a solución de sulfatos 

 

Fuente: Norma E.060 

b) Límites de la prueba de cloruro en el agua  

Tabla 15: Límites para el agua de mezcla 

 

Fuente: EG-2013 
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c) Requisitos para ensayo de pH 

Tabla 16: Performance del concreto para el agua de mezclado 

 

Fuente: EG-2013 

4.7.2. Técnicas y análisis de datos  

4.7.2.1. Prueba de normalidad de consistencia, esfuerzo de compresión 

máxima y resistencia a la flexotracción 

 Análisis de normalidad (consistencia del concreto): 

En caso la se acepte H0 se afirma que los datos presentan una distribución 

normal, caso contrario sucede si aceptas la H1.  

 
Figura N° 15: Valor de significancia resultante del análisis de normalidad  

Fuente: Propia 

Se observa en la figura 15, el valor de significancia que se obtuvo es de 

1.0 de acuerdo a Shapiro Will. Por lo que se pasa a realizar la prueba 

paramétrica de ANOVA.  

 Prueba de normalidad (compresión máxima): 

En caso la se acepte H0 se afirma que los datos presentan una distribución 

normal, caso contrario sucede si aceptas la H1.  
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Figura N° 16: Resultados de significancia  

Fuente: Propia 

Se observa en la figura 16, el valor de significancia que se obtuvo es de 

0.124,0.751, 0.822 y 370 de acuerdo a Shapiro Wilk. Por lo que se pasa a 

realizar la prueba paramétrica de ANOVA. 

 Prueba de normalidad (resistencia mecánica a la flexotracción): 

En caso la se acepte H0 se afirma que los datos presentan una distribución 

normal, caso contrario sucede si aceptas la H1.  

 

Figura N° 17: Resultado de significancia del Mr 

Fuente: Propia 

Se observa en la figura N°17, el valor de significancia que se obtuvo es de 0.405, 

0,601, 0,481 y 0,199 de acuerdo a Shapiro Wilk. Por lo que se pasa a realizar la 

prueba paramétrica de ANOVA. 

4.8. Aspectos éticos de la investigación  

En palabras de Anna (2018), “una investigación de be tener principios éticos en los que 

no se dañe el ámbito natural del área en estudio, así como el uso de la justicia, respeto y 

justicia para lograr los máximos beneficios evitando el daño y la equivocación.” 

Es así que en mi tesis tome en cuenta aspectos de justicia y respeto, al emplear 

información de otra investigación realice el adecuado citado y parafraseo según lo 
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solicitado por noma, además no afecte el área de estudio caso contrario emplee desechos 

para la obtención de mi material de estudio (áridos reciclados). 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

5.1. Descripción del diseño tecnológico  

En nuestros tiempos hay muchas tecnologías en concreto, el cual buscan aumentar 

sustancialmente la vida útil de los edificios y la infraestructura en general y de este modo 

evaluar su comportamiento físico - mecánicas, con el objetivo de optimizar sus 

comportamientos de consistencia, esfuerzo de compresión máxima y resistencia mecánica 

a la flexotracción 

De este modo se planteó la utilización de áridos reciclados en diferentes dosificaciones 

para evaluar el comportamiento en diferentes muestras, posteriormente de la 

investigación se logró identificar los comportamientos físico - mecánico de un concreto 

y así saber los efectos que originan y se llevó un estudio para el proceso de conclusión y 

recomendación. 

5.2. Análisis de resultados  

5.2.1. Características de materiales  

Evaluación de los áridos se desarrollaron en base a la NTP 400.012, donde los 

áridos se utilizan por la investigación que fue el agregado fino y agregado grueso. 

a) agregado grueso 

Las características del agregado grueso se desarrollaron en las pruebas de la 

evaluación de granulometría, contenido de humedad, módulo de finura, PUS, 

PUC, peso específico de masa y absorción. 
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Tabla 17: Caracterización del agregado grueso 

 

Fuente: Propia 

Las características del agregado grueso además se elaboró las pruebas de 

granulometría, contenido de humedad, PUS y PUC, por lo que finalmente el 

peso específico detalla los valores de las pruebas de laboratorio en la tabla 17. 

Tabla 18: Caracterización del árido fino 

 

Fuente: Propia 

Se describe las propiedades del agregado fino que se detalla en la tabla 18, por 

lo que se verifica con el requerimiento de calidad estipulado en la normativa 

para el diseño de mezclado del concreto adicionando escombro reciclado. 

Tabla 19: Caracterización del Árido Reciclado 

 

Fuente: Propia 

Se presenta en la tabla 19 las características del árido reciclado el cual 

trabajara como agregado grueso dentro del diseño de mezcla para la ejecución 

de las probetas de prueba. 
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5.2.2. Materiales empleados para el diseño  

Para la investigación se trabajó con un f´c de 280 kg/cm2, evaluado con un 

asentamiento de 2 a 4 pulgadas el TMN fue de 1/2”, el contenido de aire: 2.50%, 

el A/C: 0.46 agua 216 lt. 

Tabla 20: Dosificación de materiales en estado seco 

Materiales en estado seco  Cemento Agua de diseño Agregado fino Agregado grueso 

465 kg/m3 216 Lt/m3 696 kg/m3 865 kg/m3 

Fuente: Propia 

Tabla 21: Dosificación de materiales corregido por humedad 

Materiales en 

estado húmedo  

Cemento Agua de 

diseño 

Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 

TOTAL 

465 

kg/m3 

211 Lt/m3 730 kg/m3 870 kg/m3 2322.23 

kg/m3 

Fuente: Propia 

En la tabla 20 y 21 cuando se trabaje en un diseño con materiales húmedos esta 

requerirá menor cantidad de agua para una mayor cantidad de agregados.  

Resumen de Diseños de Mezcla Convencional  

Tabla 22: Dosificación de elementos por m3 

COEFICIENTE DE APORTE POR M3 DE CONCRETO 

CONVENCIONAL 

Cemento 10.93 bolsas 

H2O 0.212 (m)3 

Árido fino 0.46 (m)3
 

Árido grueso 0.58 (m)3
 

Fuente: Propia 

En la tabla 22, De acuerdo a los cálculos realizados de emplear 10.93 kg/bolsas, 

agua en 0.212 m3, agregado fino 0.46 m3 y agregado grueso 0.58 m3.  

Resumen de Diseños de Mezcla – 10% Áridos Reciclados  

Tabla 23: Dosificación de elementos por m3 

COEFICIENTE DE APORTE POR M3 DE CONCRETO 

CONVENCIONAL 

Cemento 10.93 bolsas 

Agua  0.212 (m)3 

Árido fino 0.46 (m)3
 

Árido grueso 0.52 (m)3
 

10% Áridos Reciclados 0.06 (m)3 

Fuente: Propia 

En la tabla 23, muestra la cantidad de los materiales de coeficiente de aporte por 

m3 de concreto que se deberán usar para el mezclado del concreto, en cemento se 
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tiene 10.93 kg/bolsas, agua de diseño es 0.212 m3, agregado fino 0.46 m3, 

agregado grueso 0.52 m3 y 10% de Escombros Reciclados. 

Resumen de Diseños de Mezcla – 12% Áridos Reciclados  

Tabla 24: Dosificación de materiales por m3 

Elementos empleados por m3 en el concreto convencional  

Cemento 10.93 bolsas 

H2O  0.212 (m)3 

Árido fino 0.46 (m)3
 

Árido grueso 0.51 (m)3
 

12% Áridos Reciclados 0.07 (m)3 

Fuente: Propia 

En la tabla 24, Cantidad de material por m3 para la mezcla sin modificación, en 

cemento se tiene 10.93 kg/bolsas, agua de diseño es 0.212 m3, agregado fino 0.46 

m3, agregado grueso 0.51 m3 y 12% Escombros Reciclados. 

Resumen de diseños de mezcla – 14% áridos reciclados  

Tabla 25: Dosificación de elementos por metro cúbico 

Materiales en el CC + 14% de áridos por (m3) 

Cemento 10.93 bolsas 

H2O 0.212 (m)3 

Agregado fino 0.46 (m)3
 

Agregado grueso 0.50 (m)3
 

14% Áridos Reciclados 0.08 (m)3 

Fuente: Propia 

En la tabla 25, se identifica la proporción de elementos del  CC + 14% de áridos 

reciclados por m3 de mezcla.  

Características del agua utilizada  

Tabla 26: Características del Agua  

ENSAYO 
AGU

A 

LÍMITE 

PERMISIBLE 

NORMA 

APLICADA 

VERIFICACIÓ

N 

sulfatos (ppm) 101 1000 máx NTP 339.074 ok 

cloruros (ppm) 87 1000 máx NTP 339.076 Ok 

pH (22.9°C) 7.94 5.5 mín NTP 339.073 Ok 

Residuos sólidos totales 

(ppm) 452 5000 máx NTP 330.071 Ok 

Alcalinidad (ppm) 100 1000 máx ASTM D 1067 ok 

Fuente: Propia 
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5.2.3. Análisis de capacidades en estado fresco de la mezcla   

a) Contenido de aire  

El análisis fue realizado empleando la metodología de compactación por un 

proceso de apisonado causando asentamientos > a 3” a través de la NTP 

339.046 y NTP 339.083, donde el contenido de aire se encuentra en relación 

a la caracterización de los áridos, dosificaciones y además se observa afectado 

por distintas dosificaciones de adición de árido reciclado. 

 Tabla 27: Valores de resultados   

MZ  M -01 (%) M-02 (%) 
CONTENIDO 

DE AIRE (%) 

VARIACIÓN 

(%)  

CC 1.22 1.26 1.24 0.00 

10% de árido 

reciclado   
1.39 1.35 1.37 0.10 

12% de árido 

reciclado   
1.46 1.36 1.41 0.14 

14% de árido 

reciclado   1.37 1.46 
1.42 0.14 

Fuente: Propia 

Se observa en la tabla 27, en el CC se identificó un contenido de aire de 1.24%, 

en el concreto modificado con el 10%, 12% y 14% del árido reciclado resulto 

con un contenido de aire de 1.37%, 1.41% y 1.42% mostrando una variación 

de 0.10%, 0.14% y 0.14% con respecto al CC.  

 

Figura N° 18. Tipos de Asentamientos 

Fuente: Propia 
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En la figura N°18 adicionando los áridos reciclado el contenido de aire varía 

por lo que a mayor porcentaje de adición de áridos reciclados mayor es el 

porcentaje de contenido de aire lo cual se incrementa de 1.24% en porcentajes 

de variación de 0.10%, 0.14%, 0.14%. 

5.2.4. Objetivo específico 1 

5.2.4.1. Consistencia del concreto  

El análisis de la consistencia fue realizado en función a la NTP 339.035 

verificando si se encuentra dentro de los parámetros en el concreto modificado.  

Tabla 28: Resultados de asentamiento del concreto 

MEZCLA DE 

CONCRETO  

MUESTRA-

01 (%) 

MUESTRA-

02 (%) 

ASENTAMIE

NTO (mm) 

ASENTA

MIENTO 

(pulgadas) 

% DE 

VARIACIÓ

N  

CC  101.60 101.20 101.40 4” 0.00 

+ 10% AR  92.80 93.20 93.00 4” -0.08 

+ 12% AR  82.50 80.10 81.30 3.5” -0.20 

+ 14% AR 59.80 62.50 61.15 2.5” -0.40 

AR: árido reciclado 

Fuente: Propia 

Los valores que se obtienen en la tabla 31, el asentamiento en el CC es de 101.40 

mm, para 10%, 12%, 14% de áridos reciclados se registró asentamiento de 93.00 

mm, 81.30 mm, 61.15 mm. 

  

 
Figura N° 19: Variación de asentamiento del concreto 

Fuente: Propia 

La figura N° 22, el comportamiento del concreto sin modificación tiene un 

asentamiento de 101.40 mm, el CC + 10% AR el asentamiento es de 93.00 mm, 

con la modificación del 12% y 14% de AR el asentamiento se reduce a 81.30 mm 
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y 61.15 mm respectivamente. Para lo cual se puede apreciar que mayor incremento 

del material reciclado se reduce la trabajabilidad por absorber más agua que un 

agregado convencional. 

5.2.5. Objetivo específico 2 

5.2.5.1. Efecto de los áridos reciclados en el esfuerzo de compresión máxima 

El esfuerzo de compresión máxima se evaluó que a través de la realización de las 

testigos cilíndricas que se estandariza de 4”x8” en la que se fueron llevadas a 

rotura lo cual se aumenta las cargas en la prensa, por lo que estos ensayos son 

elaborados a edades de 7 días, 14 días y 28 días de curado, por lo que los valores 

se detallan de la siguiente manera: 

a) Esfuerzo de compresión máxima a los 7 días  

Tabla 29: Esfuerzo de compresión máxima a los 7 días  

Mezcla de concreto  Dias 
M-01 

(kg/ cm2) 

M-02 

(kg/ cm2) 

M-03 

(kg/ cm2) 

Resistencia  

f¨c= (280 kg/ 

cm2) 

Variación 

(%) 

CC  7 205.75 199.95 193.65 199.78 0.00 

10% de AR   7 264.67 260.50 263.71 262.96 
0.32 

12% de AR   7 273.92 270.25 273.52 272.56 
0.36 

14% de AR 7 191.61 191.02 202.51 195.05 
-0.02 

AR: Áridos Reciclados  

Fuente: Propia 

 
 

Figura N° 20: Comportamiento del f´c del concreto modificado  

Fuente: Propia 
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En la tabla 32 y la figura N°23, que el CC obtuvo una resistencia inicial de 

199.78 kg/cm2, en comparación C+ 10% AR que obtuvo 262.96 kg/cm2, por 

otra parte, la mezcla con 12% de AR obtuvo la elevada resistencia inicial de 

272.56 kg/cm2 por ende logro un porcentaje de variación en 0.36% frente al 

concreto convencional. También se puede apreciar que la mezcla con adhesión 

de 14% logro menor resistencia inicial. 

b) Esfuerzo de compresión máxima a los 14 días  

Tabla 30: Esfuerzo de compresión máxima a los 14 días 

Mezcla de 

concreto  
Edad 

M-01 (kg/ 

cm2) 

M-02 (kg/ 

cm2) 

M-03 (kg/ 

cm2) 

Resistencia 

f¨c= (280 kg/ 

cm2) 

% de 

variación 

CC  14 258.65 253.25 269.46 260.45 0.00 

+10% AR 14 320.63 300.38 329.05 316.69 0.22 

+ 12% AR   14 323.61 325.26 319.84 322.90 0.24 

+ 14% AR   14 250.77 254.19 250.84 251.93 -0.03 

AR: Áridos Reciclados  

Fuente: Propia 

 
Figura N° 21: Variación de esfuerzo de compresión máxima del concreto a los 14 días  

Fuente: Propia 

En la tabla 33 y figura N°24 el concreto convencional logro un desempeño de 

260.45 kg/cm2, y en comparación con la mezcla del 12% de áridos reciclados 

que logro 322.90 kg/cm2, con un porcentaje de variación de 0.24%, este 

corresponde al valor optimo encontrado dentro de la ejecución de los ensayos 

de compresión, por otra parte la mezcla con 10% se obtuvo un valor de 316.69 

kg/cm2 y en comparación con la mezcla con 14% donde la resistencia 
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disminuye a 251.93 kg/cm2, está por tener un alto contenido de áridos 

reciclados. 

c) Esfuerzo de compresión máxima los 28 días  

Tabla 31: Valores obtenidos de esfuerzo de compresión máxima a los 28 

días 

Mezcla de 

concreto  
Edad 

M-01 

(kg/ 

cm2) 

M-02 

(kg/ 

cm2) 

M-03 

(kg/ 

cm2) 

Resistencia  

f´c= (280 kg/ 

cm2) 

% de 

variación 

CC  28 295.02 293.52 314.19 300.91 0.00 

+ 10% AR   28 357.14 350.92 367.01 358.36 0.19 

+ 12% AR   28 366.64 373.15 361.94 367.24 0.22 

+ 14% AR   28 294.61 303.75 296.47 298.28 -0.01 

AR: Áridos Reciclados  

Fuente: Propia 

 

Figura N° 22: Variación de esfuerzo de compresión máxima del C a los 28 días 

Fuente: Propia 

Se observa en la tabla 34 y la figura N°25, señala un comportamiento a los 28 

días de curado donde el esfuerzo de compresión máxima del concreto 

convencional logra un desempeño de 300.91 kg/cm2.Ademas, el concreto con 

12% de áridos reciclados logra el mejor desempeño como resultado de 367.24 

kg/cm2 obteniendo la varianza de 0.22%. también se puede apreciar que con 

el 10% de áridos reciclados se obtuvo una resistencia final de 258.36 kg/cm2 

el cual tiene Una variación de 0.19%. también se observa cómo se comporta 

el concreto con 14% de áridos reciclados el cual la resistencia tiende a 
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disminuir a 298.28kg/cm2. esto por tener mayor porcentaje de áridos 

reciclados. 

Se termina que en la base la evaluación de las resistencias obtenidas a los 7, 

14 y 28 días se verifica que el porcentaje adecuado de áridos reciclados es 

12% ya que mejora el esfuerzo de compresión máxima del concreto, por ello 

el aprovechamiento de los residuos de los áridos es eficiente para incrementar 

el esfuerzo de compresión máxima del concreto. 

5.2.6. Objetivo específico 3 

5.2.6.1. Evolución de la resistencia mecánica a la flexotracción del concreto  

Para la obtención de datos se realizó ensayos en vigas de concreto a la que se le 

impusieron cargas obteniendo así el MR, el cual tiene una relación del 10% al 

20% del esfuerzo de compresión máxima, el análisis fue realizado a los 7, 14 y 28 

días como se detalla en la tabla 35. 

a) Resistencia mecánica a la flexotracción a los 7 días  

Tabla 32: Evaluación de resistencia mecánica a la flexotracción a los 7 días  

Mezcla de 

concreto  
Edad 

Resistencia mecánica a 

la flexotracción  f´c= 

(280 kg/ cm2) 

Promedio 

f´c= 280 kg/ cm2 

% de 

variación 

CC  7 

29.23 

30.41 0.00 31.54 

30.46 

+ 10% AR  7 

30.73 

31.41 0.03 31.95 

31.54 

+ 12% AR   7 

30.99 

31.81 0.05 32.09 

32.36 

+14% AR   7 

30.18 

30.00 -0.01 31.00 

28.82 

AR: Áridos Reciclados  

Fuente: Propia 
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Figura N° 23: Comportamiento de la resistencia mecánica a flexotracción del concreto a los 

7 días 

Fuente: Propia 

En la tabla 35 y la figura N°26, la resistencia a la flexotracción se compota de 

forma ascendente hasta el 12% de árido reciclado y declina a una mayor 

dosificación.   Con el 12% de AR vario en 0.05% cuyo valor fue 31.81 kg/cm2 

en comparación con el CC que obtuvo un valor de 30.41 kg/cm2, por otro parte 

el concreto con 10% logro un desempeño de 31.41 kg/cm2 con una variación 

de 0.03% y el CC + 14% de áridos reciclados no se obtuvo resultados 

alentadores logrando un valor de 30.00 kg/cm2 

b) Resistencia mecánica a la flexotracción a los 14 días 

Tabla 33: Resultados de resistencia mecánica a la flexotracción a los 14 días 

Mezcla de 

concreto  
Edad 

Resistencia f´c = 

280 kg/ cm2 

Promedio f´c=                                

280 kg/ cm2 

% de 

variación 

CC  14 

33.45 

34.40 0.00 35.49 

34.26 

+ 10% AR   14 

35.21 

35.35 0.03 34.54 

36.30 

+ 12% AR   14 

36.85 

36.26 0.05 35.62 

36.30 

+ 14% AR   14 

34.13 

34.04 -0.01 34.94 

33.04 

AR: Áridos Reciclados  
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Fuente: Propia 

 
Figura N° 24: Comportamiento de la resistencia mecánica a flexotracción del concreto a los 

14 días 

Fuente: Propia 

En la tabla 36 y la figura N°27, el comportamiento a esfuerzos a flexotracción 

del CC muestra un MR = 34.40 kg/cm2, en el CC+ 10% AR logra un MR= 

35.35 kg/cm2, con en el CC+ 12% AR logra un MR= 36.26 kg/cm2 y con en 

el CC+ 14% AR logra un MR= 34.04 kg/cm2.  

c) Resistencia mecánica a la flexotracción a los 28 días 

Tabla 34: Valores obtenidos de resistencia mecánica a la flexotracción a los 28 

días 

MZ  Edad 
Resistencia 

f´c = 280 kg/ cm2 

Promedio f´c=                                

280 kg/ cm2 

Variación 

(%) 

CC  28 

35.49 

35.26 0.00 34.54 

35.76 

+ 10% AR   28 

36.44 

36.76 0.04 35.62 

38.21 

+ 12% AR   28 

40.65 

38.52 0.09 36.98 

37.93 

+14% AR   28 

34.40 

34.72 -0.02 34.26 

35.49 

AR: Áridos Reciclados  

Fuente: Propia 
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Figura N° 25: Comportamiento de la resistencia mecánica a flexotracción en un periodo de 28 

días 

Fuente: Propia 

Se observa que en la tabla 37 y la figura N°28, el comportamiento a esfuerzos 

a flexotracción del CC muestra un MR = 35.26 kg/cm2, en el CC+ 10% AR 

logra un MR= 36.76 kg/cm2, con en el CC+ 12% AR logra un MR= 38.52 

kg/cm2 y con en el CC+ 14% AR logra un MR= 34.72 kg/cm2.  

 

Figura N° 26: Varianza de resistencia mecánica a flexotracción a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Propia 
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De acuerdo con la figura N°29 se muestra la evolución del concreto a 

flexotracción en una edad de 7, 14 y 28, identificando que con la adición del 

12% de áridos reciclados se presentan mejores resultados, por ende, se 

incentiva al uso de áridos reciclados.  

5.2.7. Objetivo específico 4 

En la exudación del concreto se evaluó el ascenso de la cantidad de agua hacia 

el área de la sedimentación de los sólidos, de acuerdo a la norma de exudación 

del concreto NTP 339.077.  

Tabla 35: Evaluación de la exudación en el concreto 

CONCRETO  M-01 (ml) M-02 (ml) 
EXUDACIÓN 

(ml) 

 

VARIACIÓN 

(%)  

CC 1035.40 1043.20 1039.30 0.00 

10% de árido 

reciclado   
1026.50 1029.25 1027.88 -0.01 

12% de árido 

reciclado   
995.60 993.50 994.55 -0.04 

14% de árido 

reciclado   987.50 970.20 
978.85 -0.06 

Fuente: Propia 

 
Figura N° 27. Variación de exudación del concreto  

Fuente: Propia 

En la figura N°27, la exudación con mayor valor es del concreto convencional 

con un valor de 1039.30 ml, y la mezcla de concreto con 10%, 12% y 14% 

tiene un comportamiento diferente obteniendo valores menores en 

comparación del concreto convencional como son 1027.88 ml, 994.55 ml y 
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978.85 ml respectivamente. Comprendiendo que a mayor porcentaje de áridos 

reciclados ya exudación disminuye notablemente. 

5.2.8. Objetivo específico 5 

La temperatura aumenta al adicionar áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. De acuerdo a la norma de la 

mezcla de concreto en la NTP 339.184-2013. 

Tabla 36: Resultados de T° del concreto 

CONCRETO  M-01 (C°) M-02 (C°) 
TEMPERATURA 

(C°) 

VARIACIÓN 

(%)  

concreto 

convencional  
19.10 18.90 19.00 0.00 

+10% AR   19.60 19.80 19.70 0.04 

+ 12% AR 19.75 19.83 19.79 0.04 

+ 14% AR 20.20 20.10 20.15 0.06 

AR: árido reciclado 

Fuente: Propia 

Se detalla en la tabla 36, la T° del concreto con adición áridos reciclados del 

10%, 12% y 14% nos dió 19.70 C°, 19.79 C°, 20.15 C° mientras que en el 

concreto convencional se registró 19. C°  

 

 
 

Figura N° 28. Comportamiento de la temperatura en el C 

Fuente: Propia 

En la figura N° 28, se aprecia la variación de la temperatura del concreto con 

uso de áridos reciclados varia con mayor significancia con el 14% de áridos 
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reciclados ya que aumenta de 19 % a 20.15% con un porcentaje de variación 

de 0.06%. 

5.2.9. Objetivo específico 6 

El tiempo de fraguado se evaluó de acuerdo al método de ensayo para la 

determinación del tiempo de fraguado de mezclas por medio de su resistencia a la 

penetración de acuerdo a la NTP 339. 082 

Tiempo de fraguado 

Tabla 37. Valores obtenidos de tiempo de fragua  

MEZCLA 

DE 

CONCRET

O  

FI FF 
Promedio 

FI (min) 

Promedio 

Ff (min) 

% de 

variació

n FI 

% de 

variació

n Ff 

CC  320.77 317.83 414.02 406.7 319.30 410.36 0.00 0.00 

+ 10% AR 304.5 301.20 395.5 386.3 302.85 390.90 -0.05 -0.05 

+ 12% AR  275.5 276.9 372.5 368.5 276.20 370.50 -0.13 -0.10 

+ 14% AR  245.5 238.5 332.5 331 242.00 331.75 -0.24 -0.19 

AR: árido reciclado 

Fuente: Propia 

     

                                     
Figura N° 29: Variación de tiempo de fraguado del concreto 

Fuente: Propia 

Figura N°29 se identificó el comportamiento del TF del concreto con adición 

de áridos reciclados genera menor TF en el concreto, en relación a los 

10%,12% y 14% se puede apreciar la línea a tendencia disminuir el tiempo 
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por lo que se afirma que la adición de los áridos reciclado disminuye el tiempo 

de fraguado del concreto. 

El CC, CC+ 10% AR, CC + 12% AR y CC + 14% AR, logra valores de 

fraguado inicial fueron de 319.30min, 302.85 min, 276.20 min y 242.00 min, 

y el fraguado final de concreto es 410.36 min, 390.90 min, 370.50 min y 

331.75 min.  

5.3.  Contrastación de hipótesis  

5.3.1. Hipótesis especifica 1  

La consistencia se reduce al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

 

Planteamiento de H0 y H1  

Ho: La consistencia no se reduce al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

Ha: La consistencia se reduce al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

 Con los datos resultantes de la consistencia se pasó a realizar la prueba de 

normalidad  

Análisis de normalidad  

En caso la se acepte H0 se afirma que los datos presentan una distribución normal, 

caso contrario sucede si aceptas la H1.  

 
Figura N° 30: Valor de significancia resultante del análisis de normalidad  

Fuente: Propia 

Se observa en la figura N°30, el valor de significancia que se obtuvo es de 1.0 de 

acuerdo a Shapiro Wilk, aceptando que los datos presentan una distribución 

normal. Por lo que se pasa a realizar la prueba paramétrica de ANOVA.  

Prueba de varianza (Levene) 

En caso el p-valor se acepta el Ha <0.05<p-valor y se acepta el H0 
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Figura N° 31. Prueba de Levene 

Fuente: Propia 

Los valores de significancia obtenidos son mayores a 0.05 aceptando la hipótesis 

nula, afirmando así que no existe gran diferencia significativa entre las varianzas 

de los datos.  

Análisis ANOVA:  

 Se acepta la H1 cuando P-Valor<α y cuando P-Valor > α se acepta la Ho 

 

Figura N° 32: Evaluación estadística de ANOVA de la consistencia de la mezcla 

Fuente: Propia 

En la figura N°32, se identificó que P-Valor <α por lo que se aceptó la Ha al 

obtener un valor de significancia (0.00< 0.05).  

Se concluye:  La consistencia del concreto varia al emplear áridos reciclados en 

un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. En el (CC, C 

+10% de AR, C +12% de AR, C +14% de AR) 
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Tabla 38. Prueba de TUKEY para la consistencia  

 

Fuente: Elaboración propia  

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones 

del CC – (C+10% de AR), CC – (C+12% de AR), CC – (C+14% de AR), (C+10% 

de AR) -(C+12% de AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR), (C+12% de AR) - 

(C+14% de AR), en el p-valor<0.05 mostrando una diferencia significativa en las 

comparaciones de sustitución de áridos reciclados. 

5.3.2. Hipótesis especifica 2  

El esfuerzo de compresión máxima mejora al adicionarle áridos reciclados en un 

concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

Planteamiento de H0 y H1  

Ho: El esfuerzo de compresión máxima no mejora al adicionarle áridos reciclados 

en un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

Ha: El esfuerzo de compresión máxima mejora al adicionarle áridos reciclados en 

un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

 

 Con los datos resultantes de resistencia a la compresión se pasó a realizar 

la prueba de normalidad  

Análisis de normalidad  

En caso la se acepte H0 se afirma que los datos presentan una distribución normal, 

caso contrario sucede si aceptas la H1.  
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Figura N° 33: Resultados de significancia  

Fuente: Propia 

Se observa en la figura N°33, el valor de significancia que se obtuvo es de 

0.124,0.751, 0.822 y 370 de acuerdo a Shapiro Wilk. Por lo que se pasa a realizar 

la prueba paramétrica de ANOVA.  

Prueba de varianza (Levene) 

En caso el p-valor se acepta el Ha <0.05<p-valor y se acepta el H0 

  

Figura N° 34. Prueba de Levene 

Fuente: Propia 

Los valores de significancia obtenidos son mayores a 0.05 aceptando la hipótesis 

nula, afirmando así que no existe gran diferencia significativa entre las varianzas 

de los datos.  

Análisis ANOVA:  

 Se acepta la H1 cuando P-Valor<α y cuando P-Valor > α se acepta la Ho 

 

Figura N° 35: Resultado del análisis ANOVA  

Fuente: Propia 
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En la figura N°35, se identificó que P-Valor < α por lo que se aceptó la H1 al 

obtener un valor de significancia (0.0 < 0.05).  

Se concluye:  El esfuerzo de compresión máxima mejora al adicionarle áridos 

reciclados en un concreto f´c=280kg/cm2. 

Tabla 39. Prueba de TUKEY para el caso de la resistencia f´c de concreto a los 28 

días 

 

Fuente: Elaboración propia  

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones 

del CC – (C+10% de AR), CC – (C+12% de AR), (C+10% de AR) - (C+14% de 

AR), (C+12% de AR) - (C+14% de AR), en el p-valor<0.05 muestran una 

diferencia significativa en las comparaciones de sustitución de áridos reciclados. 

CC – (C+14% de AR), (C+10% de AR) -(C+12% de AR), en el p-valor>0.05 no 

muestran una diferencia significativa en las comparaciones de sustitución de 

áridos reciclados. 

5.3.3. Hipótesis especifica 3  

La resistencia mecánica a la flexotracción se incrementa, al adicionarle áridos 

reciclados en un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 
Planteamiento de H0 y H1  

H0: La resistencia mecánica a la flexotracción no se incrementa, al adicionarle 

áridos reciclados en un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 

2022. 
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Ha: La resistencia mecánica a la flexotracción se incrementa, al adicionarle áridos 

reciclados en un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

 Con los datos resultantes de resistencia a la flexotracción se pasó a realizar 

la prueba de normalidad  

Análisis de normalidad  

En caso la se acepte H0 se afirma que los datos presentan una distribución normal, 

caso contrario sucede si aceptas la H1.  

 
Figura N° 36: Resultado de significancia del Mr 

Fuente: Propia 

Se observa en la figura N°36, el valor de significancia que se obtuvo es de 0.405, 

0,601, 0,481 y 0,199 de acuerdo a Shapiro Wilk, aceptando que los datos 

persiguen una distribución normal. Por lo que se pasa a realizar la prueba 

paramétrica de ANOVA.  

Prueba de varianza (Levene) 

En caso el p-valor se acepta el Ha <0.05<p-valor y se acepta el H0 

 

Figura N° 37. Prueba de Levene 

Fuente: Propia 

Análisis ANOVA:  

 Se acepta la H1 cuando P-Valor<α y cuando P-Valor > α se acepta la Ho 
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Figura N° 38: Significancia resultante de ANOVA 

Fuente: Propia 

En la figura N°35, se identificó que P-Valor < α por lo que se aceptó la H1 al 

obtener un valor de significancia (0.023 < 0.05).  

Se concluye:  La resistencia mecánica a la flexotracción se incrementa, al 

adicionarle áridos reciclados en un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de 

Huancayo 2022. 

Tabla 40. Prueba de TUKEY para la resistencia mecánica a la flexotracción 

 

Fuente: Elaboración propia  

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones 

del CC – (C+10% de AR), CC – (C+12% de AR), (C+10% de AR) -(C+12% de 

AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR), (C+12% de AR) - (C+14% de AR) y 

(C+12% de AR) -(C+10% de AR), en el p-valor>0.05 no muestran una diferencia 

significativa en las comparaciones de sustitución de áridos reciclados. CC – 

(C+12% de AR) y (C+14% de AR) -(C+12% de AR), en el p-valor<0.05 muestran 
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una diferencia significativa en las comparaciones de sustitución de áridos 

reciclados. 

5.3.4. Hipótesis especifica 4  

La exudación se reduce al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 
Planteamiento de H0 y H1  

H0: La exudación NO se reduce al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 
Ha: La exudación se reduce al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

Análisis de normalidad  

En caso la se acepte H0 se afirma que los datos presentan una distribución normal, 

caso contrario sucede si aceptas la H1.  

 

Figura N° 39: Resultado de significancia de exudación  

Fuente: Propia 

Se observa en la figura N°39, uno de los valores de significancia que se obtiene 

un valor de significancia menor al 5% de acuerdo a Shapiro Wilk, aceptando que 

los datos no persiguen una distribución normal. Por lo que se realiza la prueba 

no paramétrica de Kruskall - wallis.  

Análisis Kruskall - wallis:  

 Se acepta la H1 cuando P-Valor<α y cuando P-Valor > α se acepta la Ho 
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Figura N° 40: Significancia resultante de Kruskal-wallis 

Fuente: Propia 

En la figura N°40, se identificó que P-Valor < α por lo que se aceptó la H1 al 

obtener un valor de significancia (0.016 < 0.05).  

Se concluye:  La exudación se reduce al adicionarle áridos reciclados en un 

concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

Tabla 41. Prueba de TUKEY para la resistencia mecánica a la exudación  

 

Fuente: Elaboración propia  

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones 

del CC – (C+12% de AR), CC - (C+14% de AR), (C+10% de AR) -(C+12% de 

AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR) y (C+12% de AR) - (C+14% de AR), en 

el p-valor>0.05 no muestran una diferencia significativa en las comparaciones de 

sustitución de áridos reciclados.  
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5.3.5. Hipótesis especifica 5  

La temperatura aumenta al adicionar áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 
Planteamiento de H0 y H1  

H0: La temperatura no aumenta al adicionar áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 
Ha: La temperatura aumenta al adicionar áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

Análisis de normalidad  

En caso la se acepte H0 se afirma que los datos presentan una distribución normal, 

caso contrario sucede si aceptas la H1.  

 

Figura N° 41: Resultado de significancia de temperatura 

Fuente: Propia 

Se observa en la figura N°41, el valor de significancia que se obtuvo es de 1.00 

de acuerdo a Shapiro Wilk, aceptando que los datos persiguen una distribución 

normal. Por lo que se pasa a realizar la prueba paramétrica de ANOVA.  

Prueba de varianza (Levene) 

En caso el p-valor se acepta el Ha <0.05<p-valor y se acepta el H0 

 

Figura N° 42. Prueba de Levene 

Fuente: Propia 
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Análisis ANOVA:  

 Se acepta la H1 cuando P-Valor<α y cuando P-Valor > α se acepta la Ho 

 
Figura N° 43: Significancia resultante de ANOVA 

Fuente: Propia 

En la figura N°43, se identificó que P-Valor < α por lo que se aceptó la H1 al 

obtener un valor de significancia (0.00 < 0.05).  

Se concluye:  La temperatura aumenta al adicionar áridos reciclados en un 

concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. 

Tabla 42. Prueba de TUKEY para la resistencia mecánica a la temperatura  

 

Fuente: Elaboración propia  

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones 

del CC – (C+10% de AR), CC – (C+12% de AR), CC - (C+14% de AR), (C+10% 

de AR) -(C+12% de AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR) y (C+12% de AR) - 
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(C+14% de AR), en el p-valor<0.05 no muestran una diferencia significativa en 

las comparaciones de sustitución de áridos reciclados. 

5.3.6. Hipótesis especifica 6  

El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.   
Planteamiento de H0 y H1  

H0: El tiempo de fragua no se incrementa, al adicionarle áridos reciclados en un 

concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.   
Ha: El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle áridos reciclados en un 

concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.   

Análisis de normalidad  

En caso la se acepte H0 se afirma que los datos presentan una distribución normal, 

caso contrario sucede si aceptas la H1.  

 

Figura N° 44: Resultado de significancia de tiempo de fraguado  

Fuente: Propia 

Se observa en la figura N°34, el valor de significancia de 0.025 de acuerdo a 

Shapiro Wilk, aceptando que los datos persiguen una distribución normal. Por lo 

que se pasa a realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. 

Análisis Kruskal-Wallis: 

 Se acepta la H1 cuando P-Valor<α y cuando P-Valor > α se acepta la Ho 
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Figura N° 45: Significancia resultante  

Fuente: Propia 

En la figura N°45, se identificó que P-Valor < α por lo que se aceptó la H1 al 

obtener un valor de significancia (0.015 < 0.05).  

Se concluye:  El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle áridos reciclados 

en un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022.   

Tabla 43. Prueba de TUKEY para la resistencia mecánica al fraguado 

 

Fuente: Elaboración propia  

De acuerdo a la prueba de tukey apreciando entre la comparativa de sustituciones 

del CC – (C+10% de AR), CC – (C+12% de AR), CC - (C+14% de AR), (C+10% 

de AR) -(C+12% de AR), (C+10% de AR) - (C+14% de AR), (C+12% de AR) - 

(C+14% de AR) y (C+14% de AR) -(C+14% de AR), en el p-valor>0.05 no 

muestran una diferencia significativa en las comparaciones de sustitución de áridos 

reciclados. 



 

91 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1. Discusión de resultados con antecedentes 

OG: En la presente investigación al adicionar áridos reciclados en el mezclado del 

concreto se obtuvo que el contenido de aire se incrementó de 1.24% hasta 1.37%, 1.41%, 

1.42% con las dosificaciones del concreto convencional y mezclas con 10%, 12%, 14% 

de áridos reciclados, mientras que la exudación del concreto con la adición de áridos 

reciclado generan menor exudación en especial la adición del 14%, esto por tener a los 

áridos reciclados como agregado grueso. Por ende, absorben más agua y la exudación 

disminuye. Por otra parte, la temperatura se comporta de una forma directamente 

proporcional, cabe recalcar que en relación al tiempo de fraguado las dosificaciones de 

10%, 12% y 14% disminuye ligeramente sus tiempos, esto por tener materiales reciclados 

de concreto que absorben una cantidad de agua por ser porosos, por ende, a más cantidad 

de áridos reciclados este tendrá menor tiempo de fraguado.      

Con respecto al autor Bastidas y Verdezoto (2021) pare de  antecedentes 

internacionales con el “Efecto de fibras naturales de Carludovica palmata (paja 

toquilla) en resistencia a compresión y flexión en hormigones simples de 21 

MPA.” el uso de fibra vegetal mejora el comportamiento del hormigón en el 

proceso de secado y en su estado endurecido al emplear 0.2% de fibra en el 

concreto.  
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OE1: La consistencia del concreto convencional fue de 101.40 mm, y con la adición del 

10%, 12% y 14% de adición de áridos reciclados se produjo una variación de 93 mm, 

81.30 mm y 61.15 mm respectivamente, produciéndose así la disminución significativa 

de la medida del asentamiento con el respectivo ensayo. 

Al respecto el autor Balcázar y Castillo (2017), citado como antecedente 

nacional en su investigación titulado “Uso de cenizas volantes provenientes de 

calderos de lecho fluidizado en concretos autocompactantes y su influencia en 

la resistencia a la compresión.” obtuvo como resultado con adición de cenizas 

volantes asentamiento de 100.50 mm por lo que al comparar con los resultados 

de la presente investigación son similares, asimismo el autor Pastor (2017), 

citado como antecedente nacional demostró que las cenizas de bagazo de caña 

incrementó el asentamiento del concreto de 90.20 mm, por lo que al comparar 

con los resultados de la presente investigación son similares asimismo el autor 

Briseño y Cherrez (2016), citado como antecedente internacional en su 

investigación titulado “Análisis del comportamiento a flexotracción de vigas 

reforzadas con cenizas de Cabuya” demostró en los resultados que las fibras de 

cabuya, mejoró la consistencia del concreto fresco y facilitó la fundición de los 

especímenes. 

OE2: La tesis detalla que, en la determinación del esfuerzo de compresión máxima se 

identificó que la resistencia de concreto se incrementó con mayor significancia con la 

adición de 12% de áridos reciclados cuyo valor de resistencia fue 367. 24 kg/cm2, 

mientras que con el 10% el esfuerzo de compresión máxima se incrementó en un mínimo, 

finalmente con la adición del 14% el esfuerzo de compresión máxima redujo hasta un -

0.01% de 300.91 kg/cm2 a 298.28 kg/cm2. 

Del mismo modo Medina (2021), menciona en su tesis “Hormigón Estructural 

con agregados reciclados para la construcción de viviendas”, que para una edad 

de 28 días y una relación de agua/cemento de 0.56, cuando se le sustituye 40% 

de agregado reciclado, aumenta en 23.98% a la resistencia a la compresión, 

114.39% a la resistencia a la tracción y disminuye 28.48% a la resistencia a la 

flexión; así mismo, con 80% de agregado reciclado aumenta a la resistencia a la 

compresión 10.29%, a la resistencia a la tracción 100.76% y disminuye a la 

resistencia a la flexión 16.90% respectivamente. 
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OE3: Se identifico que la resistencia mecánica a la flexotracción del concreto se 

incrementó con mayor significancia con la adición de 12% de áridos reciclados cuyo valor 

de resistencia fue 38.52 kg/cm2, mientras que con el 10% la resistencia se incrementó en 

un mínimo, finalmente con la adición del 14% la resistencia a flexotracción redujo hasta 

un -0.02% de 35.26 kg/cm2 a 34.72 kg/cm2. 

Al respecto el autor Escalante y Huamán (2020), citado como antecedente 

nacional en su investigación titulado “Adición de cenizas volantes de carbón 

en el concreto f’c=210 kg/cm2 para el diseño de la vivienda unifamiliar ATE 

– 2020” obtuvieron como resultado de que la adición de cenizas volantes 

incremento la resistencia a flexotracción del concreto de 21.85 kg/cm2 hasta 

23.20hk/cm2 por lo que al comparar con los resultados de la presente 

investigación son casi similares, asimismo el autor Briseño y Cherrez (2016), 

citado como antecedente internacional en su investigación titulado “Análisis 

del comportamiento a flexotracción de vigas reforzadas con cenizas de 

Cabuya” demostró que el concreto presentó un incremento de 20,1%; 19,5%; 

y 14,7% en su resistencia a flexotracción a los 14, 28 y 60 días respectivamente, 

en relación al concreto simple sin ceniza de cabuya, por lo que al comparar con 

los resultados de la tesis y los datos obtenidos de autor son diferentes. 

OE4: Se identifico que la exudación con mayor valor es del concreto convencional 

con un valor de 1039.30 ml, y la mezcla de concreto con 10%, 12% y 14% tiene un 

comportamiento diferente obteniendo valores menores en comparación del 

concreto convencional como son 1027.88 ml, 994.55 ml y 978.85 ml 

respectivamente. Comprendiendo que a mayor porcentaje de áridos reciclados ya 

exudación disminuye notablemente. 

De acuerdo con estos resultados Morán, Juan y Martinez (2021), expone 

“Evaluación del uso de áridos reciclados de hormigón en la fabricación de 

hormigones autocompactantes y morteros de cemento”, afirmando que la 

resistencia a compresión aumenta a medida que se adiciona CRA con la 

sustitución del 20% de árido reciclado aumentando en 20% superior al CC, el 

mix 50 con un aproximado del 18% por encima, en tanto con el 100% de adición 

de árido se sufre una merma del 5% de resistencia, de la misma forma se 

identificó que al adicionar agregados reciclados la exudación del concreto se 

reduce de 992.35 ml, 895.66ml y 875.69 ml.  
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OE5: Se identifico que la temperatura del concreto con adición áridos reciclados 

del 10%, 12% y 14% resulto en 19.70 C°, 19.79 C°, 20.15 C° mientras que en el 

concreto convencional se registró 19. C°. Se aprecia la variación de la temperatura 

del concreto con uso de áridos reciclados varia con mayor significancia con el 14% 

de áridos reciclados ya que aumenta de 19 % a 20.15% con un porcentaje de 

variación de 0.06%. 

Respecto a los resultados Conocc (2018), menciona en su investigación “Viabilidad 

del uso de agregado reciclado para la elaboración de concreto de F’c 210 kg/cm2 

proviene de la trituración de probetas del laboratorio de ensayos de materiales de 

una obra en el Distrito de la Molina”, que la temperatura del concreto fresco en 

ambiente es 20,05 °C y de 26,01 °C para el concreto patrón y 24,5 °C para el 

concreto reciclado, porcentaje de absorción para agregado fino es 1,73 % y del 

agregado fino reciclado 2,94 %, agregado reciclado es 70,24 %, para agregado 

grueso es 1,01 % y del agregado fino reciclado 1,73 %, agregado reciclado es 71,18 

%. Identificando que la temperatura de la mezcla se reduce con el uso de áridos 

reciclados.   

OE6: Se identificó el comportamiento del TF del concreto con adición de áridos 

reciclados genera menor TF en el concreto, en relación a los 10%, 12% y 14% se puede 

apreciar la línea a tendencia disminuir el tiempo por lo que se afirma que la adición de 

los áridos reciclado disminuye el tiempo de fraguado del concreto. 

El CC, CC+ 10% AR, CC + 12% AR y CC + 14% AR, logra valores de fraguado inicial 

fueron de 319.30min, 302.85 min, 276.20 min y 242.00 min, y el fraguado final de 

concreto es 410.36 min, 390.90 min, 370.50 min y 331.75 min.  

De acuerdo con estos resultados en la investigación de Chumpitaz (2019), titulada 

“Propiedades físicas y mecánicas de un concreto elaborado con agregado grueso 

proveniente del concreto reciclado”, identifico que la temperatura inicial 

comparando el diseño patrón con 20% de agregado reciclado 20.6°C0, 5% mayor 

respecto al concreto patrón, 30% agregado reciclado 20.9°C es 1.95% mayor 

respecto al concreto patrón, y 40% de agregado reciclado 2.1°C, es 1.95% menor 

respecto al concreto patrón. El tiempo de fragua del concreto elaborado con 20% 

de agregado grueso reciclado es de 9.1 %, con 30% de agregado grueso reciclado 

es 9%, con 40% de agregado grueso reciclado es 10%, siendo mayor respecto al 

concreto patrón. 



 

95 

 

CONCLUSIONES 

OG: El proyecto de estudio llega a concluir que adicionando los áridos reciclados favorece la 

consistencia y la resistencia mecánica a la flexotracción y esfuerzo de compresión máxima, 

por ello se afirma que es eficiente. 

OE1: La consistencia del concreto varia al emplear áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2. Al identificar que la adición de los áridos reciclados en 10%, 12% y 14% 

disminuyen la consistencia del concreto en 93 mm, 81.30 mm y 61.15 mm, mostrando así una 

variación de -8%; - 20% y -40% con respecto al concreto convencional. Por lo cual podemos 

concluir que a mayor incremento de áridos reciclados se reduce la trabajabilidad por absorber 

más agua que un agregado convencional. De acuerdo a la prueba estadística de ANOVA donde 

se identificó que P-Valor < α por lo que se aceptó la Ha al obtener un valor de significancia 

(0.00< 0.05).  

OE2:  

El esfuerzo de compresión máxima mejora al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2. Esto sustentado en la prueba de ANOVA donde se identificó que P-Valor < 

α por lo que se aceptó la H1 al obtener un valor de significancia (0.0 < 0.05). 

La adición de los áridos reciclados aumenta la resistencia a compresión, al obtener en un 

periodo de 7, 14 y 28 días para el concreto convencional 199.78 kg/cm2, 260.45 kg/cm2 y 

300.9 kg/cm2, con 10% de áridos reciclados incremento en 262.96 kg/cm2, 316.69 kg/cm2 y 

358.36 kg/cm2, con 12% de áridos reciclados aumentó en 272.56 kg/cm2, 322.90 kg/cm2 y 

367.24 kg/cm2 pero con el 14% de áridos reciclado disminuyó en 195.5 kg/cm2, 251.93 kg/cm2 

y 298.28 kg/cm2, resultando lo más recomendable la utilización de 12 % de áridos reciclados, 

ya que presentó el mayor crecimiento de la resistencia a compresión. 

OE3:  

La resistencia mecánica a la flexotracción se incrementa, al adicionarle áridos reciclados en 

un concreto f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. Esto sustentado en la prueba 

de Anova donde se identificó que P-Valor < α por lo que se aceptó la H1 al obtener un valor 

de significancia (0.023 < 0.05). 

Es así que se identificó valores de MR a los 7, 14 y 28 días para el concreto convencional 

fueron 30.41 kg/cm2, 34.40 kg/cm2 y 35.26 kg/cm2, con 10% de áridos reciclados incremento 

en 34.41 kg/cm2, 35.35 kg/cm2 y 36.76 kg/cm2, con 12% de áridos reciclados aumentó en 

31.81 kg/cm2, 36.26 kg/cm2 y 38.52 kg/cm2 pero adicionando el 14% de áridos reciclado 

disminuyó en 30.00 kg/cm2, 34.04 kg/cm2 y 34.72 kg/cm2, resultando lo más recomendable 
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la utilización de 12 % de áridos reciclados, ya que mejora la resistencia de flexotracción 

máxima del concreto. 

OE4:  

La exudación se reduce al adicionarle áridos reciclados en un concreto f´c=280kg/cm2, 

en la provincia de Huancayo 2022. Sustentado en la prueba estadística de ANOVA 

resultando un valor de significancia (0.016 < 0.05) se identificó que P-Valor < α por lo 

que se aceptó la H1. 

Se identifico que la exudación con mayor valor es del concreto convencional con un 

valor de 1039.30 ml, y la mezcla de concreto con 10%, 12% y 14% tiene un 

comportamiento diferente obteniendo valores menores en comparación del concreto 

convencional como son 1027.88 ml, 994.55 ml y 978.85 ml respectivamente. 

Comprendiendo que a mayor porcentaje de áridos reciclados ya exudación disminuye 

notablemente. 

OE5:  

La temperatura aumenta al adicionar áridos reciclados en un concreto f´c=280kg/cm2, 

en la provincia de Huancayo 2022. De acuerdo a la prueba de ANOVA se identificó que 

P-Valor < α por lo que se aceptó la H1 al obtener un valor de significancia (0.00 < 0.05). 

Además, se identificó que la temperatura del concreto con adición áridos reciclados del 

10%, 12% y 14% resulto en 19.70 C°, 19.79 C°, 20.15 C° mientras que en el concreto 

convencional se registró 19. C°. Se aprecia la variación de la temperatura del concreto 

con uso de áridos reciclados varia con mayor significancia con el 14% de áridos 

reciclados ya que aumenta de 19 % a 20.15% con un porcentaje de variación de 0.06%. 

OE6:  

El tiempo de fragua se incrementa, al adicionarle áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia de Huancayo 2022. De acuerdo a la prueba de hipótesis de 

Kruskall wallis identificó que P-Valor < α por lo que se aceptó la H1 al obtener un valor de 

significancia (0.015 < 0.05). 

Se identificó el comportamiento del TF del concreto con adición de áridos reciclados genera 

menor TF en el concreto, en relación a los 10%,12% y 14% se puede apreciar la línea a 

tendencia disminuir el tiempo por lo que se afirma que la adición de los áridos reciclado 

disminuye el tiempo de fraguado del concreto. 

El CC, CC+ 10% AR, CC + 12% AR y CC + 14% AR, logra valores de fraguado inicial fueron 

de 319.30min, 302.85 min, 276.20 min y 242.00 min, y el fraguado final de concreto es 410.36 

min, 390.90 min, 370.50 min y 331.75 min.   
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RECOMENDACIONES 

En relación a los resultados logrados se recomienda aprovechar los residuos de los desechos de 

áridos para la elaboración concreto premezclado para evitar generar desmontes y contaminación 

visual para un concreto con resistencia f´c=280 kg/cm2 con dosificaciones del 12% en base a la 

demostración de los resultados en las resistencias del concreto. 

1) Se sugiere usar aditivo plastificante en la mezcla del concreto con áridos reciclados 

para mejor la consistencia del concreto y de la misma forma al ser manejable pueda 

favorecer en la resistencia del concreto. 

2) Para futuras investigaciones se recomienda elaborar el diseño de mezcla con diferentes 

resultados de relación de A/C, evaluando con cuál de los resultados de relación de A/C 

con adición de áridos es la que generan mayor esfuerzo de compresión máxima. 

3) Trabajar con equipos calibrados para obtener resultados idóneos en las pruebas de la 

resistencia mecánica a flexotracción y esfuerzo de compresión máxima del concreto 

en estado endurecido. 

4) Se recomienda generar a las plantas de producción de agregado tomar como materia 

prima los áridos reciclados, ayudando así al reusó de agregados y aprovechamiento de 

estos recursos, al ser económica. 

5) Se recomienda realizar un mayor porcentaje de tamizados y filtros para la obtención 

de agregados reciclados con el fin de reducir los residuos y material fino consecuente 

al proceso de chancado, para la reducción de concreto reciclado. 

6) Se sugiere emplear evaluar el comportamiento de loa agrados reciclados como parte 

de estabilización de suelos finos, en proyectos viales.  
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Problema Objetivos Hipótesis Variables  Dimensiones Indicadores Metodología 

Problema general: 

 

¿En qué medida la adición de 

áridos reciclados incide en el 

comportamiento físico-
mecánico de un concreto 

f’c=280kg/cm2, en la provincia 

de Huancayo 2022? 

Objetivo general: 

 

Determinar la incidencia de la 

adición de áridos reciclados en 

el comportamiento físico-
mecánico de un concreto 

f’c=280kg/cm2, en la provincia 

de Huancayo 2022. 

Hipótesis general: 

 

La adición de áridos reciclados 
mejora en el comportamiento 

físico-mecánico de un concreto 

f’c=280kg/cm2, en la provincia 
de Huancayo 2022.  

Variable 

Independiente: 

Áridos reciclados 

Gradación  
Análisis 

Granulométrico 

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN:  

Científico  

TIPO DE INVESTIGACIÓN:  

Aplicada. 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN: 

Correlacional 

CUANDO:  

2022 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN:  

Cuasi - experimental. 

POBLACIÓN Y MUESTRA: 

POBLACIÓN: El tamaño de la población se 

realizará 72 testigos de concreto. 

MUESTRA: Está conformado concreto 

convencional y concreto con adición de  

áridos reciclados en 10%, 12% y 14%, en un 

concreto f’c=280 kg/cm2 de la siguiente 

manera: 

Especímenes cilíndricos a compresión: 

- 12 probetas de rotura a los 7 días.  

- 12 probetas de rotura a los 14 días  

- 12 probetas de rotura a los 28 días. 

Muestras para roturas, viga a flexotraccion: 

- 12 probetas de rotura a los 7 días.  

- 12 probetas de rotura a los 14 días  

- 12 probetas de rotura a los 28 días. 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS: 

- Observación directa 

- Análisis de documentos 

TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO DE 

DATOS: 

- Instrumento de recolección de datos  

Dosificación  
Porcentaje de 

partículas  

 

 

Problemas específicos: 

 

¿En qué medida se altera la 

consistencia de un concreto 

F’c=280kg/cm2 al adicionarle 

áridos reciclados, en la 
provincia de Huancayo 2022? 

 
¿De qué manera mejora el 

esfuerzo de compresión máxima 

del concreto f´c=280kg/cm2, al 
adicionarle áridos reciclados, en 

la provincia de Huancayo 2022? 

 
¿Cuál es la variación que sufrirá 

la resistencia mecánica a la 

flexotracción del concreto 
f´c=280kg/cm2, al adicionarle 

áridos reciclados, en la 

provincia de Huancayo 2022? 
 

¿En qué medida se altera la 

exudación de un concreto 
F’c=280kg/cm2 al adicionarle 

áridos reciclados, en la 

provincia de Huancayo 2022? 
 

¿De qué manera varia la 

temperatura de un concreto 
f´c=280kg/cm2, al adicionarle 

 

 

Objetivos específicos: 

 

Evaluar la alteración que sufre 

la consistencia de un concreto 

F’c=280kg/cm2 al adicionarle 

áridos reciclados, en la 
provincia de Huancayo 2022 

 
Verificar la mejora del esfuerzo 

de compresión máxima del 

concreto f´c=280kg/cm2, al 
adicionarle áridos reciclados, en 

la provincia de Huancayo 2022.  

 
Analizar la variación que sufrirá 

la resistencia mecánica a la 

flexotracción de un concreto 
f´c=280kg/cm2, al adicionarle 

áridos reciclados, en la 

provincia de Huancayo 2022. 
 

Evaluar la alteración que sufre 

la exudación de un concreto 
F’c=280kg/cm2 al adicionarle 

áridos reciclados, en la 

provincia de Huancayo 2022 
 

Verificar la variación de la 

temperatura del concreto 
f´c=280kg/cm2, al adicionarle 

 

 

Hipótesis especificas 

 

La consistencia se reduce al 

adicionarle áridos reciclados en 
un concreto f´c=280kg/cm2, en 

la provincia de Huancayo 2022. 

 
El esfuerzo de compresión 

máxima mejora al adicionarle 

áridos reciclados en un concreto 
f´c=280kg/cm2, en la provincia 

de Huancayo 2022. 

 
La resistencia mecánica a la 

flexotracción se incrementa, al 

adicionarle áridos reciclados en 
un concreto f´c=280kg/cm2, en 

la provincia de Huancayo 2022. 

 
La exudación se reduce al 

adicionarle áridos reciclados en 

un concreto f´c=280kg/cm2, en 
la provincia de Huancayo 2022. 

 

 
 

 

La temperatura aumenta al 

adicionar áridos reciclados en 

Variable dependiente: 

Comportamiento físico-

mecánico  

Consistencia Asentamiento 

Esfuerzo de compresión 

máxima 

Carga máxima  

Tipo de falla 

Resistencia mecánica a 

la flexotracción  

Módulo de ruptura 

Ubicación de la 
línea de fractura 

Exudación % de agua  

Temperatura 

I1: 19.00°C 

I1: 22.00°C 

 I1: 24.00°C 

Tiempo de fragua 
Tiempo de fragua 

inicial 

“EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO DE UN CONCRETO F´C=280KG/CM2, 

ADICIONANDO ARIDOS RECICLADOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO 2022” 
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áridos reciclados, en la 
provincia de Huancayo 2022? 

 

¿Cuál es la variación del tiempo 
de fragua en el concreto 

f´c=280kg/cm2, al adicionarle 

áridos reciclados, en la 
provincia de Huancayo 2022? 

áridos reciclados, en la 
provincia de Huancayo 2022.  

 

Analizar la variación del tiempo 
de fragua del concreto 

f´c=280kg/cm2, al adicionarle 

áridos reciclados, en la 
provincia de Huancayo 2022.  

un concreto f´c=280kg/cm2, en 
la provincia de Huancayo 2022. 

 

El tiempo de fragua se 
incrementa, al adicionarle 

áridos reciclados en un concreto 

f´c=280kg/cm2, en la provincia 
de Huancayo 2022.   

Tiempo de fragua 

final 
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Anexo N°02: Matriz de operacionalización de variables
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VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

1: Variable 

Independiente  

Áridos 

reciclados 

Los áridos reciclados son materiales 

resultantes de una trituración de los escombros de 

hormigón, teniendo un comportamiento semejante 

al material granular obtenido de forma natural y 

cuya composición difiere del material natural por 

la cantidad de mortero adherido estas superficies. 

Lario (2021) 

Los áridos reciclados se 

operacionalizan mediante una 

dimensión.  

D1: Gradación  

D2: Dosificación 

Dichas dimensiones son respuestas 

con sus indicadores 

correspondientes. 

Gradación  
Análisis 

granulométrico 

Dosificación 
Porcentaje de 

partículas 

2: Variable 

Dependiente 

Comportamiento 

físico-mecánico 

El concreto muestra propiedades físicas y 

químicas tanto en su estado fresco (asentamiento, 

exudación, temperatura, trabajabilidad, etc.) que 

tiene relación con el resultado final 

correspondiente a las propiedades mecánicas 

(resistencia a la compresión y flexotracción), por 

lo que se debe de asegurar el cumplimiento de 

parámetro para llegar a los resultados deseados. 

Montero (2019) 

El comportamiento físico-mecánico 

se operacionalizan mediante tres 

dimensiones: 

D1: Consistencia 

D2: Esfuerzo de compresión máxima 

D3: Resistencia mecánica a la 

flexotracción 

D4: Exudación  

D5: Temperatura 

D6: Tiempo de fragua 

 

Dichas dimensiones son respuestas 

con sus indicadores 

correspondientes. 

Consistencia Asentamiento 

Esfuerzo de compresión 

máxima 

Carga máxima 

Tipo de falla 

Resistencia a mecánica a la 

flexotracción 

Módulo de rotura 

Ubicación de la línea 

de fractura 

Exudación % de agua 

Temperatura 

I1: 19.00°C 

I1: 22.00°C 

 I1: 24.00°C 

Tiempo de fragua 

Tiempo de fragua 

inicial 

Tiempo de fragua final 
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Anexo N°03: Matriz de operacionalización del instrumento 
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA 

1: Variable 

Independiente  

Áridos reciclados 

Gradación  Análisis granulométrico Ensayo de laboratorio  Razón 

Dosificación Porcentaje de partículas Equipo de laboratorio Razón 

2: Variable 

Dependiente 

Comportamiento 

físico-mecánico 

Consistencia Asentamiento Ficha de recopilación de datos Razón 

Esfuerzo de compresión máxima 
Carga máxima 

Ficha de recopilación de datos Razón 

Tipo de falla 

Resistencia a mecánica a la 

flexotracción 

Módulo de rotura 
Ficha de recopilación de datos Razón 

Ubicación de la línea de fractura 

Exudación % de agua Ficha de recopilación de datos Razón 

Temperatura 

I1: 19.00°C 

I1: 22.00°C 

 I1: 24.00°C 

Ficha de recopilación de datos Intervalo 

Tiempo de fragua 

Tiempo de fragua inicial 

Ficha de recopilación de datos Razón 

Tiempo de fragua final 
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Anexo N°04: Instrumento de investigación y constancia de su aplicación
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FICHA TÉCNICA DEL CEMENTO 
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FICHAS DE LAS NORMAS 
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FICHAS DEL RDC 
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Anexo N°05: La data del procesamiento de datos 
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MEZCLA DE 

CONCRETO  

MUESTRA-

01 (%) 

MUESTRA-

02 (%) 

ASENTAMIENTO 

(mm) 

% DE 

VARIACIÓN  

Concreto 

convencional  
101.60 88.90 95.25 0.00 

10% de AR (*)   88.90 101.60 95.25 0.00 

12% de AR (*)   101.60 101.60 101.60 0.07 

14% de AR (*)   88.90 101.60 95.25 0.00 

 

 

 

EDAD MZ  
Resistencia a flexotracción  f´c= (280 kg/ 

cm2) 

Promedio 
% de 

variación f´c= 280 kg/ 

cm2 

7 DÍAS 

Concreto 

convencional  

29.23 

30.41 0 31.54 

30.46 

10% de AR (*)   

30.73 

31.41 0.03 31.95 

31.54 

12% de AR (*)   

30.99 

31.81 0.05 32.09 

32.36 

14% de AR (*)   

30.18 

30 -0.01 31 

28.82 

14 

DÍAS 

Concreto 

convencional  

33.45 

34.4 0 35.49 

34.26 

10% de AR (*)   

35.21 

35.35 0.03 34.54 

36.3 

12% de AR (*)   

36.85 

36.26 0.05 35.62 

36.3 

14% de AR (*)   

34.13 

34.04 -0.01 34.94 

33.04 

28 

DÍAS 

Concreto 

convencional  

35.49 

35.26 0 34.54 

35.76 

10% de AR (*)   

36.44 

36.76 0.04 35.62 

38.21 

12% de AR (*)   

40.65 

38.52 0.09 36.98 

37.93 

14% de AR (*)   

34.4 

34.72 -0.02 34.26 

35.49 

 

 

CONSISTENCIA DEL CONCRETO 

MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO  
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Edad Mezcla de concreto  
Muestra-01 

(kg/ cm2) 

Muestra-02 

(kg/ cm2) 

Muestra-03 

(kg/ cm2) 

Resistencia 

f¨c= (280 

kg/ cm2) 

% de 

variación 

7 DÍAS 

CC  205.75 199.95 193.65 199.78 0 

10% de AR (*)   264.67 260.5 263.71 262.96 0.32 

12% de AR (*)   273.92 270.25 273.52 272.56 0.36 

14% de AR (*)   191.61 191.02 202.51 195.05 -0.02 

14 DÍAS 

CC  258.65 253.25 269.46 260.45 0 

10% de AR (*)   320.63 300.38 329.05 316.69 0.22 

12% de AR (*)   323.61 325.26 319.84 322.9 0.24 

14% de AR (*)   250.77 254.19 250.84 251.93 -0.03 

28 DÍAS 

CC  295.02 293.52 314.19 300.91 0 

10% de AR (*)   357.14 350.92 367.01 358.36 0.19 

12% de AR (*)   366.64 373.15 361.94 367.24 0.22 

14% de AR (*)   294.61 303.75 296.47 298.28 -0.01 

 

AR (*) = árido reciclado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a compresión del concreto 
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Anexo N°06: Confiabilidad valida del instrumento
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Anexo N°07: Fotografía de la aplicación del instrumento
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1. OBTENCIÓN DE MATERIAL RDC 

 

Fotografía N° 1: Trituradora de material de residuo de construcciones. 

FUENTE: Propia 

 

 

Fotografía N° 2: Recolección de material áridos reciclados. 

FUENTE: Propia 

2. GRANULOMETRIAS (NTP 400.0102) 
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Fotografía N°3: Evaluación de los agregados gruesos  y análisis de agregados reciclados 

FUENTE: Propia 

3. Peso específico y absorcion en el árido fino y grueso NTP 400.022 

A) Finos  

 

  
Fotografía N° 4: Uso de molde cónico metálico con un diámetro de 40±3mm de diámetro, para evaluar el 

peso específico y absorción del agregado fino. 

FUENTE: Propia 
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B) Gruesos  

 
Fotografía N° 5: Evaluación del agregado grueso a emplear en la mezcla, agregado sumergido en canastilla 

a 23°C. 

FUENTE: Propia 

4. (PUC y PUS) del árdio fino y grueso asi como peso unitario NTP 400.017. 

a) Finos  

  
Fotografía N° 6: Compactado del agregado fino y grueso para el análisis del porcentaje de los vacíos  

FUENTE: Propia 
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5. Analisis del concreto en estado fresco  

a) Materiales de la mezcla NTP 339.183. 

 
Fotografía N° 7: a) agregado grueso. B) agregado fino, c) agua y cemento 

FUENTE: Propia 

C) Propiedades del concreto en fresco 

 
Fotografía N° 8: a) Uso de termómetro para identificar la temperatura, b) prueba de asentamiento y c) 

exudación. 

FUENTE: Propia 
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Fotografía N° 9: a) Evaluación de la penetración con diferentes diámetros de agujas y b) exudación  

FUENTE: Propia 

6. Proceso de elaboración de vigas y probetas NTP 339.034 / ASTM C39. 

 
Fotografía N° 10: La mezcla en fresco se llenará en tres capas al molde hasta lograr un molde perfeto y 

proceso de elaboración de vigas de concreto. 

FUENTE: Propia 

7. Mezcla con el 10% de árido reciclado 
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Fotografía N° 11: Cemento, agregado fino y grueso, agua y áridos reciclados  

FUENTE: Propia 

 

8. Evaluación de la temperatura, asentamiento, contenido de aire, exudación, tiempo  

de fragua  
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Fotografía N° 12: Temperatura de la mezcla con 10% de árido y 2) asentamiento 

FUENTE: Propia 

 
Fotografía N° 13: 1) Método a presión en el concreto fresco, 2) exudación del concreto y 3) tiempo de fragua 

FUENTE: Propia 

Elaboración de vigas y testigos NTP 339.034 / ASTM C39. 
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Fotografía N° 14: Proceso de preparación de vigas y probetas de concreto.  

FUENTE: Propia 

9. CONCRETO CON 12% DE ARIDOS RECICLADOS NTP 339.183. 

 

Fotografía N° 15: Vista de materiales empleados en la mezcla  

FUENTE: Propia 
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a) Propiedades físicas del concreto con el 12% de los áridos reciclados  

 
Fotografía N° 16: a) Medición de la temperatura, b) evaluación del asentamiento, c) contenido de aire, d) 

Tiempo de fragua, e) exudación del concreto  
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9. Concreto con 14% de arido reciclado  

 
Fotografía N° 17: a) Cemento, b)  AG, C) AF, d) Agua y e) Agregado reciclado  

FUENTE: Propia 
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Fotografía N° 18: Evaluación de: 1) Temperatura, 2) Asentamiento, 3) Contenido de aire, 4) Tiempo de 

fragua y 5) Exudación  

FUENTE: Propia 
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10. Ensayo de compresion del concreto convencional NTP 339.034 / ASTM C39. 

 
Fotografía N° 19: Evaluación del f´c en: a) 7 días, b) 14 días y c) 28 días. 

FUENTE: Propia 

11. Analisis del f´c de muestras con 10% de arido reciclado 

 

Fotografía N° 20: Pruebas cilíndricas en un periodo de: a) 7 días, b) 14 días y c) 28 días  

FUENTE: Propia 

12. Analisis del f´c con 12% de material reciclado 
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Fotografía N° 21: Ensayos de resistencia a la compresión: 1) 7 días, 2) 14 días y 3) 28 días. NTP 339.034 / 

ASTM C39. 

FUENTE: Propia 

13. Ensayo de resistencia de testidos con el 14% de arido reciclado NTP 339.034 / ASTM C39. 

 

Fotografía N° 22: Roturas en: 1) 7 días, 2) 14 días y 3) 28 días  

FUENTE: Propia 

 

14. RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCIÓN  

A) Concreto sin aridos reciclados NTP 339.034 / ASTM C39. 
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Fotografía N° 23: Viguetas impuestas a esfuerzos a flexotracción en un periodo de: a) 168 hr, b) 366hr y c) 

672 hr. 

FUENTE: Propia 

b) Módulo de rotura e el concreto con el 10% del árido reciclado NTP 339.034 / ASTM 

C39. 

 

Fotografía N° 24: Viguetas impuestas a esfuerzos s flexotracción en: a) 168 hr, b) 366hr y c) 672 hr. 

FUENTE: Propia 

c) Módulo de rotura e el concreto con el 12% del árido reciclado  
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Fotografía N° 25: Viguetas impuestas a esfuerzos s flexotracción en: a) 168 hr, b) 366hr y c) 672 hr. 

FUENTE: Propia 

d) Módulo de rotura e el concreto con el 10% del árido reciclado  

 

Fotografía N° 26: Viguetas impuestas a esfuerzos s flexotracción en: 1) 168 hr, 2) 366hr y 3) 672 hr. 

FUENTE: Propia 

 


