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FABRICACIÓN DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO 

AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICIÓN DE OBRAS - LAMBAYEQUE 

2020 

Resumen 

 

En el proceso constructivo se realizó técnicas novedosas en el aprovechamiento de 

la reutilización de agregados reciclados de demolición de obras para el reforzamiento del 

diseño de mezcla del concreto; el objetivo general fue evaluar su resistencia requerida 

incorporando pequeñas dosis al diseño de mezclas del concreto; la metodología utilizada es 

de enfoque experimental ya que se buscó interpretar el comportamiento del concreto 

añadiendo residuo en porcentajes al 5.00 %, 10.00 %, 15.00 %, 20.00 %  al peso del cemento, 

cabe mencionar que se hizo un análisis de clasificación de 3 canteras con el propósito de 

elegir el mejor agregado de calidad para procesos de estudio, se implicó a realizar ensayos 

de granulometría y fuerzas de resistencia a compresión, tracción,  flexión y módulo de 

elasticidad, la cual se realizó un total de 250 probetas; en sus resultados a ensayos a 

compresión se logró aumentar  adicionando ACR 15.00 % arrojando un valor de 235.00 

kg/cm2 mejor resultado en su composición, se concluyó que adicionando un 15.00 % de ACR 

aumenta su resistencia comprobando así la hipótesis planteada que si llegó a cumplir en esta 

investigación. Esto conduce a una nueva alternativa en el ámbito de la construcción. 

 

Palabras Clave: Concreto fresco, Concreto endurecido, Demolición de obras, Diseño 

de mezcla del concreto. 
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Abstract 

 

In the construction process, innovative techniques were used to take advantage of the reuse 

of recycled aggregates from demolition works to reinforce the design of concrete mixes; the 

general objective was to evaluate the required resistance by incorporating small doses to the 

design of concrete mixes; the methodology used is of experimental approach since it was 

sought to interpret the behaviour of concrete by adding residue in percentages of 5.00 %, 

10.00 %, 15.00 %, 20. 00 % to the weight of the cement, it is worth mentioning that an analysis 

of classification of 3 quarries was made with the purpose of choosing the best quality 

aggregate for study processes, it was implied to carry out tests of granulometry and forces of 

resistance to compression, traction, flexion and modulus of elasticity, which was carried out a 

total of 250 test tubes; in its results to compression tests it was managed to increase adding 

ACR 15. 00 % giving a value of 235.00 kg/cm2 better result in its composition, it was concluded 

that adding 15.00 % of ACR increases its resistance, thus proving the hypothesis that it was 

fulfilled in this research. This leads to a new alternative in the field of construction. 

 

Keywords: Fresh concrete, Hardened concrete, Demolition works, Concrete mix 

design. 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

I.  INTRODUCCIÓN  

1.1.  Realidad problemática 

En la actualidad se viene realizando estudios referidos a la industria de la 

construcción, con novedosas alternativas que ayudan a fortalecer el diseño de mezcla del 

concreto con el fin de proporcionar resistencia requerida agregando residuos de demolición 

de construcción en un 35.00 % como agregado al diseño de mezcla del concreto, según los 

estudios de Joseph et al. [1], por otro aporte de investigación, según Sai Trivedi et al. [2], y 

colaboradores mencionan el gran auge que tiene estos residuos de construcción y demolición, 

estos desechos de mención se tiene que trabajar de manera eficiente para obtener una 

resistencia requerida a lo largo de edificación futura, es por ende que Kessal et al. [3], y 

colaboradores mencionan que las propiedades del concreto fresco y endurecido , se 

demuestra a través de áridos de demolición de obra ya que brindan un buen aumento a la 

resistencia y alto absorción en H2O y dureza de calidad, al adicionar  5% llegando a tener 

mejor trabajabilidad y un mejor desempeño en el módulo de elasticidad, gracias a estos 

avances tecnológicos en temas constructivos que ayudan a mejorar la resistencia adecuada. 

En los países de primer mundo están innovando la inclusión del concreto reciclado 

que son utilizados como aglomerante al diseño de mezcla en lo que respalda Gómez et al. 

[4], mencionan que se realiza tratamiento aplicados al concreto reciclado determinando como 

resultado donde mejora la tendencia lineal donde las partículas son muy eficiente y la 

durabilidad cumple su trabajo en llegar a la resistencia requerida, como se da  en país de 

china donde Yadong et al. [5], mencionan que los residuos de construcción de demolición 

mejoran en cierta medida después de su tratamiento con la pasta de cemento, arrojando 5.60 

% y un valor triturado en 44.87 %, con una absorción de líquido 11.20 %, esto con la adición 

del 20.00 % de residuo de demolición. Cabe recalcar que según estudios por Zhang et al. [6], 

hacen mención del residuo de concreto donde se remplazó un 0 %, 25 %, 50 % 100 % a 5 

temperaturas de calcinación de 20°C, 200°C, 400°C, 600°C, 800°C con adición del 25% para 

RAC baja un 15% en comparación del NC, y en 400°C aumento a un 12% y 8% en 
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comparación con RAC, por otro lado, según las investigaciones de Dongbin y Wang [7], hacen 

referencia de la influencia de métodos de los agregados reciclados en dosificación al 25 % 

en reciclado ensayados a los 28 días, demostrando máxima resistencia a compresión. Por 

otro lado, el estudio de Arhoun et al. [8], y colaboradores describen el mismo estudio, pero 

diferentes procedimientos en dosificaciones de 1 S/B a tamaños de partículas uniformes, es 

por ello que el tamaño superior es de 2mm, determinando un gran aporte en la construcción. 

Pero si hablamos de netamente estudio en fresco y endurecido elaborado por residuo de 

demolición de obra como mezclas aglomerantes, según Volk y Stemmermann [9] y 

colaboradores mencionan que desde los años de 1960 y 1970 y visto desde el punto de vista 

en las edificaciones, la demolición no está establecido porque la mayoría de residuos se 

depositan en vertederos. Por último, aporte, según los estudios de Steins y Rebekka [10] y 

colaboradores describen el uso de estos residuos en mampostería, la disminución de 

vertederos, es por ello que la demolición de buena calidad es un buen volumen reciclables su 

porcentaje de distribución, es por ello que tiende a tener una buena trabajabilidad y 

durabilidad con el tiempo, gracias a estos residuos de demolición y reciclaje. Brindan 

beneficios en el procedimiento del concreto ayudando a incrementar su nivel de resistencia. 

Liu et al. [11], en su investigación “Estudio experimental y análisis de modelado de 

propiedades de resistencia de polímeros a base de azufre de agregados finos cerámicos de 

desecho”, plantearon como objetivo preparar el polímero de residuo para las propiedades del 

concreto; mostró una metodología de enfoque experimental donde se adicionó porcentajes al  

60%, 65%, 70%, 75%, 80% de residuos, sus principales resultados arrojaron 74.8 MPa, en 

áridos 70% en peso, a tracción 5.1 MPa en áridos del 75% en peso, como conclusión 

mencionaron mayor resistencia y que los polímeros a base de azufre en agregados de 

demolición de obra muy finos se estableció que resulta un bajo margen de error. 

Kessal et al. [3], en su investigación “Mejora del Comportamiento Mecánico de un 

Hormigón Ambiental a Base de Residuos de Hormigón Demolido y Humo de Sílice”, 

plantearon como objetivo desarrollar la fracción de los residuos de demolición de obras; 



14 
 

mostraron una metodología experimental, donde el concreto con residuo de  demolición 

usando plastificante al 5% a diferencia de los agregados, sus principales resultados del 

concreto con RAC superplastificante y humo de sílice brinda una gran resistencia en 

dosificaciones exactas y tratadas, como conclusión mencionaron en dosificación exacta y 

ensayadas a 7, 14, y 28 días brindan un gran aporte positivamente como aglomerante al 

concreto. 

Zhang et al. [6], en su investigación” Propiedades mecánicas del hormigón con áridos 

reciclados elaborado a partir de residuos de hormigón tratados a alta temperatura” plantearon 

como objetivo analizar concreto con desecho de demolición de obra; mostraron una 

metodología la evaluación del módulo de falla en tensión y deformación, se remplazó al 0%, 

25%, 50%, 100% tratado a 5 temperaturas de 20°C, 200°C, 600°C, 800°C, en sus principales 

resultados muestra un porcentaje de 25% a los 400°C aumenta considerablemente a un 

12.00% y 8.00%, como conclusión mencionaron que aumenta el análisis de microestructura 

en  remplazo de RCA  dando efectividad al crecimiento del mortero. 

Yimmy et al. [12], en su investigación “Efecto de tratamientos en agregados reciclados 

sobre las propiedades en estado fresco y endurecido de concretos autocompactantes”, 

plantearon como objetivo realizar un tratamiento a los residuos de agregado para determinar 

sus propiedades antes de ser incluir al diseño de mezcla del concreto fresco y endurecido;  

mostraron una metodología de enfoque experimental, se remplazó porcentaje del 0%, 20%, 

40% y 100% en peso al agregado, en sus principales resultados detallan que CAC con AGR 

tuvieron disminución a su desempeño, concluyeron que presenta una reducción a la 

porosidad hasta un 6.06%, esto genera a un gran aporte para el tema constructivo. 

Sánchez et al.  [13], en su investigación “Influencia de los agregados de concreto 

reciclado de diferentes fuentes en el diseño de mezclas asfálticas en caliente”, plantearon 

como objetivo evaluar el concreto reciclado para las mezclas asfálticas; mostraron una 

metodología de enfoque experimental, se utilizó del método de Marshall con adiciones del 

15%, 30%, 45%, se realizaron ensayos de módulo de elasticidad, resistencia indirecta, en los 
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resultados principales obtuvo un buen rendimiento de muestras de HMA, como conclusión 

mostraron que las mezcla modificadas con dosis exactas tienen a obtener mejor rendimiento 

con un buen contenido óptimo de ligante para las mezclas asfáltica. 

Pacheco [14], en su investigación” Propiedades del concreto en estado fresco y 

endurecido”, planteó como objetivo determinar sus propiedades mediante ensayos referente 

al concreto en estado fresco y endurecido; mostró una metodología parte experimental donde 

se desarrolló un ejemplo práctico en diseño de concreto para determinar sus propiedades, en 

sus principales resultados hubo efecto de aumento en asentamiento, peso unitario, como 

conclusión se  agregó un residuo aglomerante en el concreto su función principal de lo que 

son resistencia requerida. 

Silupu et al. [15], en su investigación “ Efecto de la Utilización de Agregados de 

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

Huamachuco”, plantearon como objetivo evaluar los agregados de concreto reciclado para la 

elaboración del concreto; mostraron una metodología donde se utilizó cemento I y agregado 

½” y ¾” en dosificaciones al 50%, 75%, 100%, en sus principales resultados adicionando un 

50% de ACR aumenta resistencia a compresión 200.18 kg/cm2, como conclusión mostraron 

que se obtuvo 100 % ACR después de los 14 días empleando el software libre. 

Zareei et al.  [16], en su investigación “Concreto verde de alta resistencia que contiene 

agregados cerámicos de desecho reciclados y fibras de alfombras de desecho: propiedades 

mecánicas, de durabilidad y microestructurales”, plantearon como objetivo evaluar los 

residuos cerámicos para el diseño de alta resistencia; mostrando una metodología se realizó 

dosificaciones de residuo al 20%, 40%, 60% en volumen como remplazo al agregado natural, 

en tracción agregó 1% en volumen, en sus principales resultados se mostró que al agregar 

40% de NCA por  RWCA redujo sus propiedades óptimas, como conclusión mencionaron un 

aumento al 19% a los 28 días cumple con el aumento a la resistencia adecuada. 
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Silupu et al.  [15], en su investigación “Efecto de la Utilización de Agregados de 

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

Huamachuco”, plantearon como objetivo evaluar los agregados de concreto reciclado al 

concreto; mostraron una metodología experimental con materia prima de ½” y ¾” en agregado 

grueso y residuo de concreto reciclado al 50%, 75%, 100%, se realizó probetas ensayadas a 

los 7, 14, 28 días, en sus principales resultados incrementó hasta un 50% en resistencia de 

200.18kg/cm2, concluyeron que el ensayo determinó que a los 14 días presenta una forma 

lineal esto conlleva que el concreto contenido es de 100% ACR. 

Pacheco [14], en su investigación “Propiedades del concreto en estado fresco y 

endurecido”, planteó como objetivo determinar las propiedades y características del concreto 

en su función; mostró como metodología en estado fresco el asentamiento y peso unitario, y 

en estado endurecido las resistencia, el principal resultado muestra un gran aumento de las 

propiedades del concreto en versión de sus estados en evaluación, como conclusión 

menciona que el concreto cumple funciones de durabilidad haciendo bien el proceso de 

mezclado. 

Martínez [17], en su investigación “Desempeño de las propiedades físicas – 

mecánicas del concreto, utilizando agregado de concreto reciclado, Lambayeque 2020”, 

planteó como objetivo analizar el concreto reciclado en 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2;  mostró una 

metodología cuantitativa de enfoque experimental donde se empleó trabajar  2 diseño en 

adiciones al 15.00 %, 25.00 %, 50.00 %, en sus resultados se mostró una gran trabajabilidad, 

un buen peso unitario rigiendo una buen resistencia a compresión, tracción, flexión y módulo 

de elasticidad, concluyó que le agregado grueso de concreto reciclado afecta positivamente 

hasta su 50 % de sustitución de AGCR por agregado natural. 

Salazar [18],  en su investigación “Evaluación de las propiedades mecánicas del suelo 

para cimentaciones superficiales incorporando material reciclado de demolición, Lambayeque 

2020”,planteó como objetivo analizar el residuo demolición para suelos; mostró una 

metodología de enfoque experimental, se realizó pruebas de compactación en 135 probetas 
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a compresión no confinadas del suelo en clasificación USC y un total de 45 especímenes con 

dosificaciones al 10%, 15%, 20%, 25% de CRD al peso, en sus resultados incrementa el CRD 

en las propiedades axial, ángulo de fricción y cohesión al suelo, como conclusión mencionó 

que el suelo arcillosos incrementan su resistencia al agregar dosificaciones exactas al suelo. 

Tello [19], en su investigación ” Estudio de la eficiencia del aditivo Sika cem 

plastificante en el diseño de mezclas de concreto de alta resistencia utilizando concreto 

reciclado en Chiclayo – 2017”, planteó como objetivo evaluar conceto con adiciones de 

residuo de concreto reciclado; mostró una metodología donde se realizó 3 diseño patrón, 24 

de mezcla de muy alta resistencia en dosificaciones del 20%, 40%, 60%, 80%, en su principal 

resultado se comprobó alta resistencia y trabajabilidad en Sika y cem plastificante, concluyó 

incrementos 30% en resistencia y diseño, donde se determinó el mejor tiempo fraguado y 

mayores porcentajes de exudación en el diseño de mezclas del concreto. 

Lara [17], en su investigación “Comportamiento de las propiedades físicas – 

mecánicas del concreto, utilizando agregado de concreto reciclado”, planteó como objetivo 

evaluar el comportamiento del concreto reciclado si esta apto para el diseño de mezcla del 

concreto; mostró una metodología de enfoque cuantitativa donde se realizó recursos 

naturales al 35% y 65% de desechos, ensayadas a 210 y 280 kg/cm2 a 15%, 25%, 50%, en 

sus resultados principales cumple su función requerida en trabajabilidad , peso unitario y 

temperatura, se concluyó que el 50%  es viable este método de utilizar estos residuos como 

aglomerante al diseño, esto conlleva a un gran avance en el ámbito de la construcción. 

Sánchez [20], en su investigación titulada “ Evaluación de las propiedades mecánicas 

del concreto reciclado para el diseño de mezclas (f’c=175kg/Cm2) distrito José Leonardo Ortiz 

– Chiclayo –Lambayeque”,  planteó como objetivo buscar alternativas para un concreto nuevo 

agregando demolición de estructuras; mostró una metodología  cuantitativa donde se diseñó 

mezcla con agregado natural y reciclado a ensayos a concreto endurecido en dosificación al 

5.00 %, 15 %, 25 %, sus principales resultados adicionando residuos mostrados aumenta la 
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resistencia a compresión, tracción y flexión, como conclusión las propiedades mecánicas del 

concreto  con adiciones de reciclado aumenta la resistencia adecuada. 

Esta investigación está direccionada al uso del agregado reciclado de demolición de 

obras, con fines de reutilizarlo en las propiedades mecánicas del concreto fresco y endurecido 

en adiciones al 5 %, 10 %, 15 %, 20 % como aditivo aglomerante al diseño de mezcla del 

concreto, es por ello que se viene realizando esta forma de incluir este tipo de residuo al 

diseño de la mezcla del concreto, muy beneficioso en el aspecto social ya que no se será 

arrojado al intemperie, este estudio garantiza la legitimidad del proceso con el fin de nuevos 

procesos constructivos innovadores y beneficiable para la región de Lambayeque. 

1.2.  Formulación del problema 

¿De qué forma beneficiará el concreto fresco y endurecido adicionando agregados 

reciclados de demolición de obras en porcentajes al 5 %, 10 %, 15 %, 20 % para un buen 

diseño de mezcla del concreto? 

1.3.  Hipótesis 

La fabricación de concreto fresco y endurecido utilizando agregados de demolición de 

obras en porcentajes 5%, 10%, 15 %, 20.00 % beneficiará significativamente las propiedades 

del diseño de mezcla  

1.4.  Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la fabricación de concreto fresco y endurecido usando agregados reciclado 

de demolición de obras Lambayeque, 2020 

Objetivo especifico 

− Evaluar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados de diferentes canteras 

de la región Lambayeque. 
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− Determinar las propiedades de concreto patrón f´c =210 kg/cm2 adicionando 

demolición de obra en proporciones del 5 %, 10 %, 15 %, 20 % en función al peso del 

cemento para el diseño de mezcla del concreto en estado fresco. 

− Determinar el mejor porcentaje óptimo de reciclado de demolición de obras con 

dosificaciones al 5 %, 10 %, 15 %, 20 % en el diseño del concreto en estado 

endurecido. 

− Comparar las propiedades y características del concreto convencional versus 

concreto que dio mejor resultado de adición de reciclado de demolición de obras en 

ensayos experimentales. 

1.5.  Teoría relacionada al tema 

Cemento 

El cemento Portland se utiliza para fines generales de construcción, normalmente se 

utiliza para los edificios de hormigón armado, puentes, pavimentos y donde las condiciones 

del suelo son normales Yuan y Zheng. [21] 

 

Tabla I   

Tipos de uso del cemento 

 

Nota: las propiedades y características del cemento, la cual menciona se clasifica 

mediante clasificación en tipos y uso adecuado, según Saleh [22]. 

Clasificación  Uso 

Tipo I  La mezcla no especifica propiedades 

Tipo II  Medida moderada a sulfatos 

Tipo III Aumento a resistencia 

Tipo IV Requiere temperatura baja en hidratación 

Tipo V Alta resistencia en sulfato 
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El cemento en su categoría, tiene las propiedades en caliza y arcilla u compuestos de 

mezcla clasificada a altas temperaturas de calcinación de > 1500°C en un horno rotatorio, el 

clinker resultante, cuando se enfría, se mezcla con yeso (sulfato de calcio) y se muele hasta 

obtener un polvo fino muy uniforme. Se ha utilizado en dosis que varían desde 1400 kg/m3 

hasta 75 kg/m3, pero, en la práctica entre 300 y 500 kg/m3 según refiere Bindiganavile [23].
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Fig. 1. Componentes del cemento 
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Concreto 

Es la incorporación de los agregados y cemento para formar esta mezcla consistente, 

utilizada en las construcciones, ya que gracias a ello se pude edificar estructuras de gran 

albergadura según las investigaciones de [24]. Es por ello que referente al concreto el sistema 

binario que consiste en agregado grueso y mortero, y el mortero también puede considerarse 

como un sistema binario que incluye pasta y agregado fino [25].  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Diseño de mezcla del concreto. [26] 

Nota: Diseño de mezcla del concreto en dosificaciones exactas en su determinación, 

para logra su resistencia requerida, según Van Damme., [26]. 

Agregados 

El objetivo de cualquier operación de procesamiento de agregados de concreto debe 

ser la producción de materiales gruesos y finos de buena calidad en el rango normal de 

tamaños. El procesamiento de agregados consta de una etapa de reducción (siempre con 

roca triturada ya veces con arena y grava), una etapa de lavado y beneficio (según se 

requiera) y una etapa de clasificación, según Sims y Ferrari., [27]. 

Agregado fino 

La extracción y el procesamiento de agregados naturales (como arena y grava) suelen 

ser procesos de bajo costo y consumen una energía mínima en comparación con la 

producción de los materiales a utilizar según Tuladhar et al., [28]. 
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Tabla II   

Granulometría de agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Según la NTP 400.037 especifica que dichos agregados deben de cumplir con 

cada uno de los requisitos que se establecen, según Atyia y Mohamed, Abd [29]. 

Agregado grueso 

El agregado grueso se considera el componente más importante, que proporciona 

volumen y resistencia al hormigón. Se obtiene principalmente de los recursos naturales 

mediante la extracción de rocas o el dragado del lecho del río, según Mohanta y Murmu., [30] 

se refiere que, del mismo modo, se conoce que los agregados tienen la capacidad de 

absorción de agua; e igualmente sus características deben establecerse según la norma 

estipulado como menciona Soni y Dharmendra.,  [31]. 

Agua 

Es necesario para añadir al diseño de mezcla en los materiales de construcción. Por 

ejemplo, para realizar el concreto es necesario que el agua a emplearse sea potable y esté 

libre de elementos perjudiciales que impidan producir materiales con optimas características 

físicas y mecánicas, según Thomas et al., [32]. 

Propiedades del Concreto 

La propiedad de autoajuste del hormigón significa la capacidad de realizar respuestas 

adecuadas a la carga o al cambio ambiental. Las buenas propiedades térmicas del hormigón 

Tamiz Porcentaje que pasa 

3/8” 100.00% 

N°4. 95-100% 

N°8 80-100% 

N°16. 50.85% 

N°30 25-60% 

N°50. 10-30% 

N°100 2-10% 
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también se pueden utilizar para el almacenamiento activo de calor, donde la energía de 

calefacción o refrigeración se transporta dentro de tuberías o canales en el concreto, según 

Han y Jinping., [33]. 

Tabla III   

Propiedades del concreto 

 

Nota: las propiedades que contiene el concreto en su composición con los áridos con 

agua y cemento, según Van Damme [34]. 

 

 

Componentes Formula Porcentaje 

Cal combinada CaO 62.50% 

Sílice SiO2 21.00% 

Alúmina Al2O3 6.50% 

Hierro Fe2O3 2.50% 

Azufre SO3 2.00% 

Cal libre CaO 0.00% 

Magnesia MgO 2.00% 

Pérdida de fuego ------- 2.00% 

Residuo insoluble ------- 1.00% 

Álcalis Na2O+K2O 0.50% 
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Fig. 3. Estados del concreto 
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Propiedades físicas del concreto fresco 

Densidad: Es la prueba de fuerza más común. Se toma una muestra de prueba (50 

mm) y se somete a una carga de compresión hasta la falla. La secuencia de carga debe estar 

entre 20 segundos y 80 segundos, según Dawood et al., [35]. 

Contracción: Esta es la propiedad principal asociada con el concreto que a menudo 

causa problemas de agrietamiento. La contracción ocurre cuando el concreto es deficiente 

en su contenido de humedad. La contracción puede ocurrir mientras se fragua el concreto o 

después de fraguado, según Etxeberria., [36]. 

Absorción: En general, es el aumento en masa de los agregados concerniente a la 

penetración de H2O en poros de partículas, con respecto al tiempo, plasmado como 

porcentaje en masa seca según la investigación, según Mora et al., [37]. 

Propiedades mecánicas del concreto endurecido 

Generalmente, las características que proporciona el concreto varían dependiendo a 

las propiedades que ofrecen sus componentes según Ruan et al., [38]. 

La resistencia a la compresión es uno de los componentes importante al seleccionar 

cualquier tipo de hormigón de relleno fluido. Se requieren como indicador del desempeño y 

escalabilidad de la mezcla FFC. Los requisitos de resistencia mínima son necesarios para el 

cumplimiento y la resistencia máxima son necesarios para la excavación a largo plazo según 

Hossain., [39]. 

Flexión: Es esencialmente un material frágil. Un componente sujeto a flexión tiene una 

región sujeta a compresión y otra región dominada por resistencia tracción según Fursa et 

al.,  [40]. 

Tracción: Resistencia que cumple el concreto a mediad de las fuerzas que genere 

para describir el comportamiento mecánico del material. Especialmente para el material 

compuesto recién preparado, los investigadores tienden a estudiar las propiedades 

mecánicas del material. Se utilizó una máquina para determinar la resistencia que ocasiona 

según las investigaciones de Arumugaprabu et al.,  [41]. 
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Módulo de elasticidad: Es importante para el diseño estructural. Principalmente en el 

cálculo de la tensión, este parámetro juega un papel vital. Al mismo tiempo, el concreto ofrece 

resistencia debido a la fuerza extrema que ejerce en él. También se conoce como módulo de 

Young según las investigaciones de Singh., [42], pero si analizamos la investigación de 

Awoyera y colaboradores mencionan que el módulo de elasticidad puede ser de hasta un 

45% en comparación con el hormigón normal. Existen estudios donde indican que el módulo 

elástico aumenta con las adiciones de residuos en el rango al 10% y 35% de reemplazo en 

RAC, según Awoyera et al., [43].  

  Reciclaje  

Estos materiales de desecho son muy empleados para diversos beneficios que 

pueden presentarse, ya que cuentan con propiedades aptas para ser incluidas al diseño de 

mezcla tanto para pavimento, mortero, suelos y concretos, originando así un benéfico para el 

medio ambiente ya que estos residuos no serán tirados a la intemperie si no utilizado en el 

campo de la construcción, según Özkan et al., [44]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Reciclaje de una obra. [45] 

Nota : Describe que el material en reciclaje es beneficioso en el diseño de mezcla del 

conceto, es por ende que se clasifica por etapas dadas, según Niedźwiedzka y Lessing, [45]. 
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Tipos de materiales de residuos encontrados en demolición de obras 

Reutilización de materiales de construcción  

Estos materiales de reutilización tienen un gran aporte a ser utilizado nuevamente al 

diseño de mezcla con el único propósito de generar aumento a resistencia, cabe recalcar que 

son extraídos de la demolición de un edificio u obra a veces inconclusa o por efectos de fallas 

estructurales, para luego utilizar estos escombros como aditivo aglomerante al diseño de 

mesclas del concreto, según los estudios de Singh, et al.,[46]. 

Residuo de demolición de obras 

La demolición es un problema en todo el mundo ya que se hace pensando en una 

modificación estructural o medio estético, cabe precisar que los escombros son mayormente 

llamados residuos de demolición de obras, conformado por residuos de cualquier índole como 

ladrillos, madera, vidrio, etc., según las investigaciones de Petrounias et al., [47]. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Residuo de demolición de obras. [47] 

Nota: Describen el residuo de demolición de obras en un material que brinda aportes 

en resistencia al concreto, según Petrounias et al. [47]. 

Residuo en desechos de madera 

Es un material muy abundante en la naturaleza y se puede encontrar en cualquier 

parte del planeta, existen diferentes tipos de árboles en relación a la zona geográfica del 

planeta, dependiendo de su composición química y su estructura anatómica las propiedades 
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físicas, mecánicas y acústicas de la madera son muy diferentes entre todas las especies, 

existen diferentes tipos de madera entre ellas se destaca la madera dura proveniente de 

árboles caducifolios, en cambio la madera blanda se obtiene de árboles de coníferas 

(gimnospermas), como el pino, el cedro entre otras especies, según Khan et al. [48]. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Residuo en madera. [48] 

Nota: Los residuos desechos de madera la cual brinda aportes únicos al diseño de 

mezcla, según Khan et al., [48]. 

Residuo en fibra de vidrio 

Una colección de vidrio en fibras muy finas que se entrelazan de  

maneras diferentes, para moldear un tejido. Tiene la propiedad de resistencia térmica 

extremadamente efectiva. Se utiliza como aislamiento o refuerzo para plástico, y aplicadas al 

concreto, de las cuales la fibra de vidrio se destaca como una de la mejor elección, ya que 

permite una alta relación superficie-peso, entre otras características de alta intensidad en 

función de económica, según Amaya y Ramírez., [49]. 

 

 

 

 

Fig. 7. Desecho de fibra de vidrio. [49] 
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Nota: La propiedad de resistencia térmica extremadamente efectiva. Se utiliza como 

aislamiento o refuerzo para plástico, y aplicadas al concreto, según Amaya y Ramírez., [49]. 

Residuos de porcelanato 

Según las investigaciones de [50] refiere que los residuos de porcelanato en una obra 

de construcción, es un material bastante fuerte y de textura ideal para ser utilizado como 

aditivo estabilizador para cualquier proceso que se le pueda utilizar, ya que cuenta una 

temperatura óptima al proceso de fabricación por la que lo hace un residuo solido ante 

cualquier proceso.  

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Desecho de porcelanato. [50] 

Nota: Porcelanato en una obra de construcción, es un material bastante fuerte y de 

textura ideal para ser utilizado como aditivo estabilizador para cualquier proceso, según 

Guendouz y Boukhelkhal. [50]. 

Residuos cerámicos 

El proceso de cerámico tiende a tener un fibra única y ventaja en cuanto a su venta y 

buena calidad es por ello que al ser deteriorado y utilizarlo tipo fibra en el proceso constructivo 

como residuo cumple con el estándar indicado de calidad ya que tiende a aumentar su 

resistencia al utilizarlo en la mezcla del concreto, los resultados  que muestran estos residuos 

cerámicos un flujo de asentamiento de 100 y 120 mm y aumento a un 60% en residuo, según 

las investigaciones de uendouz y Boukhelkhal., [50]. 



31 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9. Residuo en cerámica. [50] 

Nota: El residuo de cerámica brinda aportes positivos al diseño de mezcla utilizando 

en pequeños porcentajes, según Guendouz y Boukhelkhal. [50] 

Ladrillos triturados 

El ladrillo triturado se viene utilizando como residuo para fortalecer la mezcla del 

concreto, en la actualidad se demuestra que los residuos triturados debido a su alta 

composición y propiedad cumple la opción de adherirse a la mezcla y proporcionar un 

beneficio en resistencia, llegando a ser utilizado en edificaciones construidas teniendo un 

buen rendimiento en el proceso, según las investigaciones de Marvila et al., [51]. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. Residuo en ladrillos triturados. [51] 

Nota: Parte de la descripción del residuo de ladrillo triturado, donde siendo demolido 

en texturas en polvo, brindan buenas resistencias, según Marvila et al., [51]. 
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II.  MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1.  Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación  

Según Hernández., [52], menciona en su investigación de enfoque cuantitativa tipo 

aplicativa que a través de ello se puede describir de forma específica los resultados obtenidos. 

Es por ello que esta investigación se ve reflejado en un enfoque cuantitativa – Aplicativa ya 

que a través de ensayos correspondiente determina resultados categóricos, aplicado en la 

tecnología que busca conocimientos novedosos al interactuar las variables de estudio que 

emplea en la hipótesis plasmada. 

Diseño de investigación 

Hernández., [52], da mención de tipo experimental, ya que interactúa con las variables 

de estudio, por ende, esta investigación es de enfoque experimental donde mediante ensayos 

de mecánica de concreto intenta llegar a un resultado, con el cual está relacionado con la 

variable para poder llegar a la hipótesis planteada en el estudio. 

X                  Y

GP1

GP2

GP3

GP4

GP5

GX GX

PX1 OX1

PX2 OX2

PX4

OX3

OX4

PX3

 

Fig. 11. Diseño de investigación 
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Donde: 

GP1 - 5: Grupo de pruebas. 

PX: Muestra patrón. 

Px1: Prueba experimental 5% de demolición de obras. 

PX2: Prueba experimental 10% de demolición de obras. 

PX3: Prueba experimental 15% de demolición de obras. 

PX4: Prueba experimental 20% de demolición de obras. 

OX1 - 4: Observación de resultados adición de demolición de obras. 

2.2.  Variables, Operacionalización  

Dependiente:  

Fabricación de concreto fresco y endurecido 

Independiente:  

Reciclado de demolición de obras 
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Tabla IV   

Operacionalización de variable Dependiente 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Procedimientos de ensayos mecánicas del concreto 

 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escalade 
medición 

Propiedad 
física y 

mecánica 
del 

concreto 
fresco y 

endurecido 

Pacheco 
[14], refiere 

la 
combinación 

de 
aglomerantes 
compuestos 
por cemento, 

agregado 
fino, 

agregado 
grueso, agua 
y aditivos de 

reciclado 

El concreto es 
una mezcla 

maleable, en 
su forma 

líquida y de su 
gran 

resistencia a 
compresión en 

su estado 
sólido 

Ensayos en 
estado fresco 

Asentamiento 

Proporción 

Guías de 
análisis 

documento / 
Formato - 

LEMS W & C 
EIRL 

m2 

Dependiente 

Balanza 
Peso unitario y 

densidad 
Lt 

Temperatura Bolsas 

Fluidez Porcentaje 

% 

Masa de 
fluidez 

Contenido de 
aire Relación 

entre masa 
y volumen 

Recipiente 
cilíndrico 

Peso unitario kg/m3 

Ensayos en 
estado 

endurecido 

Resistencia a 
compresión 

Relación de 
fuerza 

sobre área 
kg/m3 Prensa 

Resistencia a 
tracción 

Resistencia a 
flexión 

Contenido de 
aire 

Módulo de 
elasticidad 
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Tabla V   

Operacionalización de variable Independiente 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Dimensiones 
operacionales 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Reciclado 
de 

demolición 
de obras 

Martínez 
[17],menciona 
los residuos 

que se 
producen en 

una 
demolición de 

obra, 
proporcionan 
resistencia al 

diseño de 
mezcla del 
concreto. 

 Diseño de 
mezcla, con 

fines de 
edificación 

Residuo de 
demolición de 

obras 

Concreto  

Observación y 
Análisis de 

documentos/formato 
LEMS EIRL 

 

Variable 
independiente 

Balanza 

Ladrillo triturado 

Proporción 

m3 

Residuo de 
cerámica 

Lt 

Residuo de 
madera 

 

Residuo de 
vidrio 

Bolsas 

Propiedades 
físicas en 
concreto 
fresco 

Fluidez Porcentaje % 

Recipiente 
cilíndrico 

Contenido de 
aire masa/volumen 

 

Peso unitario kg/m3 

Propiedades 
mecánicas en 

estado 
endurecido 

Resistencia a 
compresión 

fuerza sobre 
área 

kg/m2 Prensa 

Resistencia a 
tracción 

Resistencia a 
flexión 

Módulo de 
elasticidad 

Dosificación 
en residuo de 
demolición en 

obras 

4.5% 

Porcentaje 
5.5% 

6.5% 

7.5% 

Nota: Procedimiento de ensayos de residuos demolición de obras. 
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2.3.  Población de estudio, muestra, muestreo y criterios selección 

Población 

Son todos los componentes que participan en el diseño de mezclas del concreto, con 

adiciones de residuos de demolición de obras a 5%, 10%, 15%, 20% en función al peso del 

cemento, se seleccionó 3 cantera de la región Lambayeque, según NTP. 339.034:2008. 

Muestra 

Conformada por 250 probetas cilíndricas la cual 105 agregados mixtos reciclado de 

demolición de obras al 5%, 10%, 15%, 20%, junto a los agregados de cantera seleccionada, 

distribuidas en 75 a resistencias y 40 en patrones, en función a resistencia 210 kg/cm2  

Tabla VI   

Diseño muestra patrón 

 

Nota: Se muestra en la tabla VI, el diseño patrón fc 210 kg/cm2 ensayada a diferentes 

resistecnias, ensayadas a 7, 14 y 28 dias de curado, 10 unidades para cada fuerza en 

resistencia a compresión, flexión, tracción y módulo de elasticidad 

Tabla VII   

Diseño de muestra patrón con adiciones 

F°c kg/cm2 Días Compresión Flexión Tracción 
Módulo de 
elasticidad 

210 
7 3 3 3 3 
14 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 

Total   10 Und. 10 Und. 10 Und. 10 Und. 

 

Nota: La tabla VII, en diseño patron fc 210kg/cm2 con adiciones a diferentes ensayos 

ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, 10 unidades para cada fuerza de resistencia. 

F°c kg/cm2 Días Compresión Flexión Tracción 
Módulo de 
elasticidad 

210 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

Total   10 Und. 10 Und. 10 Und. 10 Und. 
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Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Este método permite describir proceso inductivo, inicia desde la observación y nos 

permite registrar la toma de datos de cada muestra analizada tanto sea en el aspecto 

biológico como en resistencia mecánica, según Hernández [52], menciona que el orden 

riguroso para poder definir o concluir parte de un objetivo y poder determinar con exactitud 

los estudios. 

Instrumento de recolección de datos 

Son formatos estipulados por normativa de cada ensayo que se realiza, donde se 

utilizó los programas Microsoft Excel necesarios para poder determinar mediante tablas, 

figuras con exactitud los datos obtenidos, con ello garantiza resultados muy confiables que 

van a ser útil para mi sustentación al final de mi investigación. 

2.4.  Procedimiento de análisis de datos  

Para ello detallé mediante un flujograma con la descripción de mi proyecto de 

investigación. 
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Elaboración de 
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Curado de 
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Rotura a los 7, 
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Resultados

Conclusiones
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CEMENTO 
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Cantera tres tomas
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Fig. 12. Procedimiento y extracción de muestras 
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Descripción del proceso 

Recolección de residuos de demolición de obras 

Para ello se recolecto residuos de demolición de obras en el ámbito de la construcción 

como es:   

Reutilización de materiales de construcción  

Son extraídos de la demolición de un edificio u obra a veces inconclusa o por efectos 

de fallas estructurales, para luego utilizar estos escombros como aditivo aglomerante al 

diseño de mesclas del concreto, para el proceso de estudio. 

Residuo de demolición de obras 

Para ello se extrajo residuos de demolición de obras, conformado por residuos de 

cualquier índole como ladrillos, madera, vidrio, porcelanato, cerámica, etc. con el único fin de 

brindar efecto positivo al diseño de mezcla. 

Residuo en desechos de madera 

Se pude encontrar en una demolición desechos de madera que dependiendo de su 

composición química y su estructura anatómica las propiedades físicas, mecánicas y 

acústicas de la madera son muy diferentes entre todas las especies, otros estudios utilizan 

de variable este tipo de residuo. 

Residuo en fibra de vidrio 

Este tipo de residuo en fibra de vidrio se destaca como una de la mejor elección, ya 

que permite una alta relación superficie-peso, entre otras características de alta intensidad 

en función de económica, [49]. 

Residuos de porcelanato 

En los residuos de porcelanato en una obra de construcción, es un material bastante 

fuerte y de textura ideal para ser utilizado como aditivo estabilizador para cualquier proceso 
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que se le pueda utilizar, ya que cuenta una temperatura óptima al proceso de fabricación por 

la que lo hace un residuo solido ante cualquier proceso.  

Tipo de cemento: 

Para ello se utilizó cemento Pacasmayo tipo I 

Agua:  

Es importante el agua para la dosificación del diseño de mezcla, en lo cual será agua 

potable 

Clasificación de canteras de la región Lambayeque  

En los agregados a utilizar se analizó la clasificación de 3 diferente cantera para poder 

determinar el mejor agregado a utilizar la cantera analizadas son las siguientes  

- Cantera la victoria 

- Cantera tres tomas 

- Cantera Pacherrez 

Después de ello se hace una breve mención de los agregados en su definición 

Agregados 

Son piedras naturales, granuladas sin forma ni volumen, y suelen ser inertes. Por sus 

partículas, los agregados se logran dividir en agregados finos - agregados gruesos, 

determinados por el tamaño más común, utilizando un tamiz como límite como referencia. El 

agregado no debe tener orgánicas, sal, limo y arcilla. Puede afectar la reacción química de 

curado o producir porosidad no es bienvenido. 
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Agregado fino  

Proviene de la trituración natural de la roca, pasando por las mallas con tamiz de (3/8 

") y permanece en 9.5 mm. El material más común es la arena que se utiliza como producto 

de la descomposición natural de las rocas. 

Ensayos determinados en el proceso de fabricación de concreto fresco y endurecido 

usando agregados de demolición de obras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el procedimiento del análisis granulométrico por tamizado, según la norma 

339.128 / ASTM D 422, el análisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, donde 

se plotea el diámetro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, 

de acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.  
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Concreto en estado fresco 
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Las figuras plasmadas muestran el procedimiento que se realizó mediante ensayos 

correspondiente de cada fase, en lo cual se parte desde la clasificación de materiales en 

ensayos de granulometría con el único fin de seleccionar por mallas estandarizadas para 

medir el módulo de fineza, absorción, y peso unitario. los procedimientos muestran ensayos 

por asentamiento o llamado slump la cual se aplican 25 impactos controlados. al culminar 

este estadio, se procede a la retirada del molde con forma de cono, lo que permite la medición 

del asentamiento, expresado como la discrepancia de altura entre la cúspide del molde y la 

superficie del hormigón fresco que ha experimentado el asentamiento. 
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Concreto en estado endurecido 
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Para la elaboración de probetas y vigas, ensayadas a 7, 14, 28 días de curados se 

tiene en cuenta la elaboración del proceso ya que será de gran ayuda hacer paso a paso, 

según la norma que lo estipula. 

para ensayo de compresión en 7, 14, y 28 días de curado, se tiene:  

- Dispositivos y Materiales directos: Maquina de Ensayo de Resistencia a carga de 

Presión 

- Empleamos el ensayo de carga a compresión del concreto, aplicando una carga 

vertical sobre la sección de más amplia área, Si la máquina no puede generar una 

ruptura total debido a limitaciones de carga, se procedió a dividir la probeta por la 

medianía a lo largo del eje. En relación al espécimen, es necesario que su forma sea 

simétrica alrededor de ambos ejes. 

Para ensayo a flexión 7, 14 y 28 días de curado, se tuene: 

- Dispositivos y Materiales directos: Maquina de Ensayo de Carga a Resistencia a la 

Flexión  

- Cada viga debe ser sometido a una ruptura siguiendo el concepto de una viga 

apoyada en sus extremos, con una carga aplicada en el centro, de manera que esta 

carga se distribuya uniformemente a lo ancho del espécimen. La carga se aplica a la 

viga hasta que falle, y se registra la carga máxima soportada. El módulo de ruptura se 

obtiene al relacionar el momento máximo externo con el esfuerzo teórico en la fibra 

extrema del concreto. 

2.5.  Criterios éticos 

El consejo universitario.,[53], haciendo uso de su atribución prescrita en los incisos 3, 

5 y 19 del artículo 28° del Estatuto de la USS, acuerda aprobar la propuesta actualización del 

código de ética en investigación de la Universidad Señor de Sipán s.a.c. versión 8, el cual a 
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partir de la fecha se le denominó código de ética en investigación de la Universidad Señor de 

Sipán s.a.c. versión 9. 

Artículo 6°: Principios generales que rigen la actividad de investigación científica 

a) Protección de la persona basada en su dignidad y la diversidad sociocultural. 

b) Cuidado sostenible del medio ambiente y de la biodiversidad. 

c) Consentimiento y/o asentimiento informado y expreso. 

d) Transparencia en la elección de los temas de investigación y en la ejecución de la misma.  

e) Cumplimiento de los criterios éticos aceptados y reconocidos por la comunidad científica.  

f) Rigor científico en las investigaciones.  

g) Difusión de los resultados de las investigaciones. 

Artículo 9°: Del Comité Institucional de Ética en Investigación El Comité Institucional 

de Ética en Investigación (CIEI) es una instancia institucional interdisciplinaria, con autonomía 

de decisión y tiene el propósito de velar por el respeto a la vida, a la naturaleza y salud de los 

seres vivos que participen en el proceso de investigación, de conformidad con los principios 

éticos acogidos por la normativa nacional e internacional, y los acuerdos suscritos por el Perú 

en la materia. Asimismo, investiga las denuncias de malas conductas científicas que afecten 

la adhesión a valores y buenas prácticas para conducir y aplicar los resultados del quehacer 

científico. 
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III.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

3.1.  Resultados 

Referente al primer objetivo específico se determina las propiedades físicas y 

mecánicas de los agregados de diferentes canteras de la región Lambayeque 

Con el objetivo de clasificar el mejor agregado óptimo que cumple la normativa, para 

ello se logró analizar la cantera la victoria, Pacherrez y tres tomas en la cual se obtuvo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Ubicación de las canteras de la región Lambayeque 

Nota:  Esta figura mostró puntos específicos de análisis de clasificación de diferentes 

canteras de la región Lambayeque, para procesos de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14. Análisis granulométrico cantera la victoria 
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Nota: Se visualiza la figura N°14 la cantera la victoria cumplió con la norma de un 

material de calidad en agregado fino, mostrando resultados un módulo de fineza de 2.95 

dando así un valor cercano al límite máximo a lo que estipula la NTP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15. Análisis granulométrico cantera Pacherrez 

Nota: La figura n°15 mostró curva granulométrica según la NTP 400. 012 y 400. 037 

la cantera Pacherrez, no cumple con requisitos de límite mínimo y máximo de la curva según 

la norma mencionada en agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16. Análisis granulométrico cantera tres tomas 

Nota: Se aprecia figura N°16 el análisis granulométrico arrojando un módulo de fineza 

de 3.26, un peso específico en masa de 2.39 gr/cm3, un porcentaje de absorción de 2.07%, 

un P.U.S.H de 1373.36 kg/m3 y un P.U.C.H de 1578.01 kg/m3. 
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Fig. 17. Ensayo normalizado del agregado grueso 

Nota:  Como se muestra en la figura Nº17 mostró resultados en agregado de diferente 

cantera, mostrando un valor en cantera Pacherrez en peso específico 2.656 gr/cm3 y 

porcentaje de absorción al 0.890 %, correspondiente a la cantera la victoria dando un valor 

de 2.541 gr/cm3 y % en absorción de 1.051%. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18. Resultados en agregado fino y grueso  
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resultados obtenidos en la cantera de la victoria con un valor en P.U.S.H al 1.537gr/cm3, 

P.U.S.S al 1.532gr/cm3, C.H al 0.32 % y en P.U.C.H con 1.692gr/cm3, P.U.C.S al 1.687 gr/cm3, 

y un C.H al 0.32 %. 

Referente al segundo punto objetivo podemos determinar las propiedades de 

concreto patrón f´c =210 kg/cm2 adicionando demolición de obra en proporciones del 

5%, 10%, 12.50%, 15% en función al peso del cemento para el diseño de mezcla del 

concreto en estado fresco. 

En lo que respecta la temperatura del concreto en estado fresco con adiciones de agregado 

de concreto reciclado (ACR), se pude observar que:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 19. Concreto en estado fresco 

Nota: Como se ve en la figura N°19 plasmada en concreto y adiciones de ACR a 

temperatura, cuya temperatura se realizó desde el patrón con 19.5°C a resistencia 210 

kg/cm2, agregando 5% de ACR con temperatura de 20.00°C, con 10% trabajado a 21.00°C, 

un 15% con 21°C, y por último agregado un 20% de ACR con temperatura del 23.00°C, cuyos 

ensayos determinados. 
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Fig. 20. Ensayo de Slump  

Nota: En la figura N°20 se mostró resultados apreciar el revenimiento o llamado 

asentamiento Slump según ASTM C 143-00, cuyos valores descienden cada vez que se 

adiciona ACR desde el patrón arrojando un valor de 10.16 kg/cm2 y el ultimo concreto patrón 

más el 20% de ACR nos arrojó un valor de 9.20 kg/cm2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 21. Contenido de aire adicionando ACR 

Nota: En la figura N°21 se mostraron resultados en contenido de aire desde el 

concreto patrón arrojando 1.60kg/cm2, pero si adicionamos un 20% de ACR se obtuvo un 

aumento de 1.70 kg/cm2 en su mejor determinación del ensayo tratado 
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Fig. 22. Peso Unitario Concreto en estado fresco 

Nota: La figura N°22 se aprecia a la vista el Peso Unitario Concreto en estado fresco 

desde el concreto patrón mostró un valor de 2375 kg/cm3, adicionando proporciones tiende a 

descender culminando con concreto patrón más 20.00% en ACR, dando valor de 2325 kg/cm3 

menor al concreto patrón.  

Referente al tercer punto determinar el mejor porcentaje óptimo de reciclado de 

demolición de obras con dosificaciones al 5.00%, 10.00%, 15.00%, 20.00 % en el diseño 

del concreto en estado endurecido, se tiene: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23. Ensayo a compresión con adición de ACR 

Nota: Se muestra en la figura N°23 el ensayo a compresión mostró resultados en 
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los 28 días 217.00 kg/cm2, referente a las adiciones de ACR mostró un mejor resultado al 

adicionar 15% de ACR mostrando a los 7 días 169kg/cm2, a los 14 días 206.00kg/cm2, a los 

28 días 231.00kg/cm2, mostró mejor resultado en su determinación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Ensayo a tracción con adición de ACR 

Nota: En la figura N°24 se mostró ensayo a tracción de diseño patrón mostró un valor 

a los 7 días 2.125kg/cm2, a los 14 días con 2.400 kg/cm2, a los 28 días con 2.640 kg/cm2, en 

cambio sí adicionamos un 15.00% de ACR arrojó mejores resultados a los 7 días con 2.398 

kg/cm2, 14 días 2559 kg/cm2, a los 28 días con 2.880 kg/cm2 a diferencia de los demás 

resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25. Ensayo a flexión con adición de ACR 
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Nota: En la figura N°25 se mostró ensayo a flexión de diseño patrón arrojando un valor 

a los 7 días 3.310 kg/cm2, a los 14 días con 3.800 kg/cm2, a los 28 días con 4.080 kg/cm2, en 

cambio sí adicionamos un 20.00% de ACR arrojó mejores resultados a los 7 días con 5.130 

kg/cm2, 14 días 5.730 kg/cm2, a los 28 días con 6.650 kg/cm2 a diferencia de las adiciones 

que se encuentran por debajo de su rango. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 26. Ensayo módulo de elasticidad con adición de ACR 

Nota: En la figura N°26 se mostró ensayo en módulo de elasticidad, los resultados 

desde los ensayos de diseño patrón mostrando un valor a los 7 días 138728.83kg/cm2, a los 

14 días con 171622.87kg/cm2, a los 28 días con 205264.22kg/cm2, en cambio sí adicionamos 

un 15.00% de ACR arrojó mejores resultados a los 7 días con 186518.21kg/cm2, 14 días 

201268.74 kg/cm2, a los 28 días con 224966.60 kg/cm2 a diferencia de los demás resultados. 

Referente al cuarto objetivo específico en comparar las propiedades y 

características del concreto convencional versus concreto que dio mejor resultado de 

adición de reciclado de demolición de obras en ensayos experimentales 
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Tabla VIII   

Comparación de resultados óptimos 

Diseño 210 kg/cm2 Dosificación 28 días de curado 

Concreto convencional DM 217.000 

Ensayo a compresión 15.00% 235.000 

Ensayo a Tracción 15.00% 2.880 

Ensayo a flexión 20.00% 6.650 

Ensayo módulo elasticidad 15.00% 224966.600 

 

Nota: La tabla N° 6 para concreto convencional valor de 217.00kg/cm2 a los 28 días 

de curado, mejorando las adiciones a compresión en ACR 15.00% con 235.00kg/cm2 para 

ensayo a tracción con 2.880kg/cm2  con adición al 15% a los 28 días evidenciando que 

aumento elevado a las demás muestras, a flexión a 20.00% con 6.650kg/cm2, módulo de 

elasticidad un aumento agregando un 15.00% de ACR arrojó un valor determinado de 

224966.60kg/cm2 otorgando mejor trabajabilidad ya por su rigidez, aplicada al material 

dividida por la deformación elástica resultante. 
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3.2.  Discusión 

Referente al agregado fino cantera de la victoria, muestra un porcentaje en módulo de 

fineza de 2.95 %, agregado grueso de la cantera Pacherrez no cumple con los requisitos de 

límite mínimo y máximo de la curva según la norma, para la cantera tres tomas muestran un 

módulo de fineza de 3.26 %, peso específico en masa de 2.39 gr/cm3, un porcentaje de 

absorción de 2.07%, un P.U.S.H de 1373.36 kg/m3 y un P.U.C.H de 1578.01 kg/m3, es por ello 

que a diferencias de Silupu et al,. [15], y colaboradores donde mencionan las implicancias de 

estudios depende a su resistencia final, se realizó en utilizar materia prima de ½” y ¾” en 

agregado grueso y residuo de concreto reciclado al 50%, 75%, 100%, concluyendo que los 

agregados a utilizar influyeron a su resistencia gracias a los materiales s de calidad, por otro 

lado, a diferencias de Yan et al,.[11], y colaboradores mencionan el apoyo a esta 

investigaciones ya que los ensayos mecánicos se asemejan arrojando un valor en mi estudio 

de un valor máximo de 74.8MPa con un 70% en áridos y un rendimiento de 5.1MPa con un 

75% en áridos en peso en 24 horas, respaldando a esta investigación, a diferencias de Juárez  

[53],  a diferencias de su estudio fueron relevante determinando su apoyo a los estudios 

semejantes, a diferencia de Echeverre,  [54],  y colaboradores describen la implicancia de 

este estudio fueron que el residuos de ladrillo de demolición cumple con su resistencia 

requerida para el diseño de mezclado, se realizó dosificaciones al 15%, 20%, 25%, 30%, en 

sustitución al agregado grueso en peso, trabajado a fuerzas de fc210 y 280kg/cm2. En 

términos generales este estudio respalda a esta investigación demostrada. 

Referente a las propiedades de concreto patrón f´c =210 kg/cm2 adicionando 

demolición de obra en proporciones del 5.00%, 10.00%, 15.00%, 20.00 % en función al peso 

del cemento para el diseño de mezcla del concreto en estado fresco, se tiene que se adiciona 

ACR desde el patrón arrojando un valor de 10.16 kg/cm2 y el ultimo concreto patrón más el 

20% de ACR nos arroja un valor de 9.20 kg/cm2 y el contenido de humedad muestra 

resultados desde el concreto patrón arrojando 1.60kg/cm2, pero si adicionamos un 20% de 

ACR se obtiene un aumento de 1.70 kg/cm2 en su mejor determinación, es por ello que si 
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comparamos la diferencia Martínez,  [17],  y colaboradores apoyan la investigación ya que se 

asemeja al estudio, se utilizaron desechos arrojados al intemperie con un porcentaje del 

35.00%, y 65.00%, en lo cual se realizó  2 diseños patrón, 6 mezclas de diseño con residió 

de concreto reciclado a dosificaciones de 15%, 25%, 50%, dando como resultado un gran 

aporte a esta nueva innovación de la ingeniería, por otro aporte a diferencia, por ultimo aporte 

a diferencia de Zareei et al,.  [16], y colaboradores menciona la implicación de este estudio 

donde adicionando residuo al 20%, 40%, 60% en volumen como remplazo al agregado 

natural, en tracción agregó 1% en volumen, en sus resultados se mostró que al agregar 40% 

de NCA por RWCA redujo sus propiedades óptimas. Apoyando a esta investigación 

demostrada ya que estos residuos en demolición de obras demuestran un gran aporte en 

temas constructivos. 

Referente al mejor porcentaje óptimo de reciclado de demolición, se tiene resultados 

a compresión en diseño de patrón a los 28 días 217.00 kg/cm2, con adiciones 15% de ACR 

arrojando a los 28 días 231.00 kg/cm2, a tracción a los 28 días con 2.640 kg/cm2, en cambio 

sí adicionamos un 15.00% de ACR arroja mejores a los 28 días con 2.880 kg/cm2, a flexión 

con 4.080 kg/cm2, ensayo módulo de elasticidad en diseño patrón arrojando a los 28 días con 

205264.22 kg/cm2, y un 15.00% de ACR a los 28 días con 224966.60 kg/cm2 es por ello que 

compramos la diferencia de Urrego et al,.   [12], y colaboradores apoyan la implicancia del 

estudio ya que se asemejan a lo investigado sus resultados detallan que CAC con AGR 

tuvieron disminución a su desempeño, a diferencias de Salazar [18], menciona que se realizó 

pruebas de compactación en 135 probetas a compresión no confinadas un total de 45 

especímenes con dosificaciones al 10%, 15%, 20%, 25% de CRD al peso, en sus resultados 

el suelo resistente para una buena estabilización con fines de cimentación, apoyando a la 

investigación demostrada ya que se asemeja a lo investigado, esto conlleva a un gran avance 

en temas de la construcción. 

Referente a las propiedades y características del concreto convencional versus 

concreto que dio mejor resultado, para concreto convencional arrojando un valor de 217.00 
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kg/cm2 a los 28 días de curado, a compresión ACR 15.00% arrojando 235.00 kg/cm2, a 

tracción 2.880 kg/cm2  con adición al 15% a los 28 días evidenciando un aumento elevado a 

las demás muestras, a flexión muestra a los 28 días  con adición del 20.00% con resultado a 

6.650 kg/cm2, mejor resultado en su categoría, módulo de elasticidad un aumento agregando 

un 15.00% de ACR arroja un valor determinado de 224966.60 kg/cm2 otorgando mejor 

trabajabilidad ya por su rigidez, según de Kessal et al,. [3] las implicancias de estudio fueron 

que este estudio se asemeja su influencia en concreto fresco y endurecido presentándose 

heterogeneidad, aumento de absorción de H2O y sobre todo calidad media. A diferencia de 

Salazar  [18], menciona que se realizaron 135 probetas para prueba de compresión no 

confinada, 45 espécimen en corte directo con dosificaciones al 10%, 15%, 20%, 25% de CRD 

al peso, como resultado mostro que incrementa la compresión axial, ángulo de ficción, 

apoyando a esta investigación ya que se asemeja con lo señalado por esta investigación 

generando así un gran aporte en la edificación. 
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IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1.  Conclusiones 

Que resultados en agregado fino arroja un valor en módulo de fineza de 2.95 %, para 

agregado grueso cantera tres tomas muestran un módulo de fineza de 3.26 %, en un peso 

específico en masa de 2.39 gr/cm3, un porcentaje de absorción 2.07%. 

Referente al concreto patrón f´c =210 kg/cm2 en resultados Slump en patrón a 10.16 

kg/cm2, a 20% con 9.20 kg/cm2, contenido en patrón 1.60 kg/cm2, a 20% de ACR aumentó 

1.70 kg/cm2 en peso unitario con 2375kg/cm2, en su determinación. 

Que el porcentaje óptimo patrón a los 28 días 217.00 kg/cm2, en resistencia a 28 días, 

a compresión con adición al 15 % de ACR 231.00 kg/cm2, a tracción con 2.640 kg/cm2, a 

flexión con 4.080 kg/cm2, módulo de elasticidad con 205264.22 kg/cm2. 

Referente a los resultados en comparación muestran a concreto convencional 217.00 

kg/cm2, a compresión adición 15% con 235.00 kg/cm2, a tracción 2.880 kg/cm2, flexión con 

adición 20% con 6.650 kg/cm2, módulo al 15% con 224966.60 kg/cm2. 
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4.2.  Recomendaciones 

Evaluar los agregados de diferentes canteras para el proceso de selección con el 

único propósito de elegir el material que cumpla con el estándar indicado por el reglamento 

técnico peruano. 

Seleccionar solo residuos de ACR ya que si incorporamos otra clase de residuo 

perjudicaría su resistencia en el proceso de curado. 

Proporcionar la cantidad exacta de demolición de obras que se va a emplear, ya que 

esto dependerá el aumento a la resistencia óptimo, requerida para un buen diseño de mezcla 

del concreto. 

Realizar más investigaciones referentes a estos temas y en dosificaciones, con el 

único fin de determinar su comportamiento en base a resistencia para poder obtener 

resultados categóricos en resistencia a compresión, tracción flexión y módulo de elasticidad. 
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Recolección de muestra de los agregados de diferentes canteras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Procedimiento del concreto en estado fresco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Procedimiento del concreto en estado endurecido 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 01: Cantera La Victoria 

Granulometría Arena Gruesa - La Victoria 

 

 

  



 
 

P.E. y Absorción Arena Gruesa - La Victoria 

 



 
 

Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa - La Victoria 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 02: Cantera Tres Tomas 

Granulometría Arena Gruesa - Tres Tomas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Granulometría Piedra Chancada -Tres Tomas 

 



 
 

 

 



 
 

E. y Absorción Arena – Tres Tomas 

 

 

 



 
 

P.E. y Absorción Piedra Chancada – Tres Tomas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa – Tres Tomas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Peso Unitario y Humedad Piedra Chancada - Tres Tomas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 03: Cantera Pacherrez 
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P.E.  y Absorción Piedra Chancada - Pacherrez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Peso Unitario y Humedad piedra Chancada - Pacherrez 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 04: Temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ensayo Temperatura Concreto Fresco ACR 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 05: Slump 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ensayo Slupm ACR 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 06: Contenido de aire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ensayo Aire Atrapado Concreto Fresco – ACR 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 07: Peso unitario de concreto fresco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Peso Unitario Concreto fresco fc 210 - ACR 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 08: Ensayo a compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ensayo a Compresión patrón 210 

 

 



 
 

Ensayo a compresión ACR 5.00 % - 210 

 

 

 



 
 

Ensayo a compresión ACR 10.00 % - 210 

 

 

 



 
 

Ensayo a Compresión ACR 15.00 % - 210 

 

 

 



 
 

Ensayo a compresión ACR 20.00 % - 210 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 09: Ensayo a Flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ensayo de flexión patrón 210 

 

 

 

 

 



 
 

Ensayo de flexión ACR 5.00 % - 210 

 

 

 

 



 
 

Ensayo de flexión ACR 10.00 % - 210 

 

 

 

 



 
 

Ensayo de flexión ACR 15.00 % - 210 

 

  

 



 
 

Ensayo de flexión ACR 20.00 % - 210 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10: Ensayo a Tracción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ensayo a tracción a patrón 210 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11: Ensayo a Tracción ACR 5.00 % - 210 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ensayo a Tracción ACR 5.00 % - 210 

 

 



 
 

Ensayo a tracción ACR 10.00 % - 210 

 



 
 

Ensayo a tracción ACR 15.00 % - 210 

 



 
 

Ensayo a tracción ACR 5.00 % - 210 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12: Módulo de elasticidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ensayo módulo de elasticidad patrón 210 

 

 

 

 



 
 

Ensayo módulo elasticidad ACR 5.00 % - 210 

 

 



 
 

Ensayo módulo de elasticidad ACR 10.00 % - 210 

 

 

 



 
 

Ensayo módulo de elasticidad ACR 15.00 % - 210 

 

 



 
 

Ensayo módulo de elasticidad ACR 20.00 % - 210 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13: Valides y Confiabilidad del Instrumento sobre “Fabricación de 
concreto fresco y endurecido usando agregados reciclados de demolición de 

obras – Lambayeque 2020.”  
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Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

5 
Considera: Compresión  
Totalmente en desacuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 



 

1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

 Ninguna 

 

 

 

6 

Considera: FlexiónTotalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

7 

Considera: Tracción 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

8 

Considera: Módulo de Elasticidad 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

    

    

 

 

  

 

 

    

  
 

 

  
 

 

  Ing.  Pedrito Spencer Medina Guevara  

  Reg. CIP.156481  

  INGENIERO CIVIL  

  ………………………………………………………………  

  Firma del experto  
 

 

 

 

 

 

 

 



 

Colegiatura Nº 275642 

Ficha de validación según AIKEN 
 

VII. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución 
donde labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

 Ing. Joins Snyder 
Ninatanta Vargas 

Asistente de Obra Temperatura 
Slump 
Contenido de aire 
Peso unitario de 
concreto fresco 
Prueba de comprensión, 
flexión, tracción y 
módulo de elasticidad 

Alarcón Barturén 
Erika Mabel 

Título de la Investigación: 
“Fabricación de concreto fresco y endurecido usando agregados reciclados de 
demolición de obras – Lambayeque 2020.” 

 

VIII. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 
columna. Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba 
en la columna correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y 

OPINIÓN 
1 A Todo bien 
2 A Todo bien 
3 A Todo bien 
   

 
IX. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 

del instrumento 

 
Dimensiones/Íte
ms 

Claridad Contexto Congruen
cia 

Dominio del 
constructo 

 Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Temperatura X  X  X  X  
2 Slump X  X  X  X  
3 Contenido de aire X  X  X  X  
4 Peso unitario de 

concreto fresco 
X  X  X  X  

5 Compresión X  X  X  X  
6 Flexión X  X  X   X 
7 Tracción X  X  X  X  
8 Módulo de 

elasticidad  
X  X  X  X  

 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable ( X )Aplicable después de corregir (   ) No aplicable (   )  
 



 

Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Joins Snyder Ninatanta Vargas 

Especialidad: Ing. Civil 

 
 

 

……………………………………………………………… 

Firma del experto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

     

     

     

     

FICHA DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS 
 

1. NOMBRE DEL JUEZ Ing. Joins Snyder Ninatanta Vargas  

2 

PROFESIÓN Ingeniero Civil  

ESPECIALIDAD    

GRADO 
ACADÉMICO   

 

EXPERIENCIA 
PROFESIONAL 
(AÑOS) 1 año 

 

CARGO Asistente de Obra  

TITULO DE INVESTIGACIÓN:                                                                                                      
       “FABRICACIÓN DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADOS RECICLADOS DE 

DEMOLICIÓN DE OBRAS – LAMBAYEQUE 2020.” 

 

 

 

 

3. DATOS DEL TESISTA 
 

 

3.1 
NOMBRES Y APELLIDOS 

Alarcón Barturén Erika 
Mabel 

 

3.2 ESCUELA PROFESIONAL Ingeniería Civil  

4. INSTRUMENTO EVALUADO 

1. Entrevista ( )  

2. Cuestionario ( )  

3. Lista de Cotejo (x)  

4. Diario de campo (x)  

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO 

GENERAL:                                                                                             
Evaluar la fabricación de concreto 
fresco y endurecido usando 
agregados reciclado de demolición 
de obras Lambayeque, 2020 

 

 
ESPECIFICOS:                                                                                     
Evaluar las propiedades físicas y 
mecánicas de los agregados de 
diferentes canteras de la región 
Lambayeque. 
Determinar las propiedades de 
concreto patrón f´c =210 kg/cm2 
adicionando demolición de obra 
en proporciones del 5 %, 10 %, 
15 %, 20 % en función al peso del 
cemento para el diseño de 
mezcla del concreto en estado 
fresco. 
 Determinar el mejor porcentaje 
óptimo de reciclado del concreto 
con dosificaciones al 5 %, 10 %, 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

15 %, 20 % en el diseño del 
concreto en estado endurecido. 
 Comparar las propiedades y 
características del concreto 
convencional versus concreto 
reciclado que dio mejor 
resultado para ensayos 
experimentales. 
  

 

 

 

A continuación, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas paraque usted los evalúe marcando 
con un aspa (x) en “A” si está de ACUERDO o en “D” siestá en DESACUERDO, SI ESTÁ EN DESACUERDO POR FAVOR 
ESPECIFIQUESUS SUGERENCIAS 

 

 

N°  
6. DETALLE DE LOS ITEMS 

INSTRUMENTO. ALTERNATIVAS 
 

1 

Considera: Temperatura 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A ( 4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

2 

Considera: SLUMP 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

3 

Considera: Contenido de aire 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

4 

Considera: Peso unitario de concreto fresco  
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

5 

Considera: Compresión Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

6 
Considera: Flexión 
Totalmente en desacuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 



 

1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

 Ninguna 

 

 

 

7 

Considera: Tracción 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

8 

Considera: Módulo de Elasticidad 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

     
 

 

 

     

 

     
 

  

 

  
 

     
 

      

      

  ………………………………………………………………    

  Firma del experto    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Colegiatura Nº 311738 

Ficha de validación según AIKEN 
 

X. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Fiorela Katherine, 
Ojeda Neira 

Asistente de Obra Temperatura 
Slump 
Contenido de aire 
Peso unitario de 
concreto fresco 
Prueba de 
comprensión, flexión, 
tracción y módulo de 
elasticidad 

Alarcón Barturén 
Erika Mabel 

Título de la Investigación: 
“Fabricación de concreto fresco y endurecido usando agregados reciclados de 
demolición de obras – Lambayeque 2020.” 

 

XI. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 
columna. Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba 
en la columna correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y 

OPINIÓN 
1 A Todo bien 
2 A Todo bien 
3 A Todo bien 
   

 
XII. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 

del instrumento 

 
Dimensiones/Íte
ms 

Claridad Contexto Congruen
cia 

Dominio del 
constructo 

 Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Temperatura X  X  X  X  
2 Slump X  X  X  X  
3 Contenido de aire X  X  X  X  
4 Peso unitario de 

concreto fresco 
X  X  X  X  

5 Compresión X  X  X  X  
6 Flexión X  X  X   X 
7 Tracción X  X  X  X  
8 Módulo de 

elasticidad  
X  X  X  X  

 
 
 
 



 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable ( X )Aplicable después de corregir (   ) No aplicable (   )  
 
Apellidos y nombres del juez validador: Fiorela Katherine, Ojeda Neira 

Especialidad: Ing. Civil 

 
 

 

……………………………………………………………… 

Firma del experto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

     

     

     

     

FICHA DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS 

 
1. NOMBRE DEL JUEZ Fiorela Katherine, Ojeda Neira  

2 

PROFESIÓN Ingeniero Civil  

ESPECIALIDAD    

GRADO 
ACADÉMICO   

 

EXPERIENCIA 
PROFESIONAL 
(AÑOS) 1 año 

 

CARGO Asistente de Obra  

TITULO DE INVESTIGACIÓN:                                                                                                            “FABRICACIÓN DE 
CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICIÓN DE OBRAS – 

LAMBAYEQUE 2020.” 

 

 

 

 

3. DATOS DEL TESISTA 
 

 

3.1 
NOMBRES Y APELLIDOS 

Alarcón Barturén Erika 
Mabel 

 

3.2 ESCUELA PROFESIONAL Ingeniería Civil  

4. INSTRUMENTO EVALUADO 

1. Entrevista ( )  

2. Cuestionario ( )  

3. Lista de Cotejo (x)  

4. Diario de campo (x)  

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO 

GENERAL:                                                                                             
Evaluar la fabricación de concreto 
fresco y endurecido usando 
agregados reciclado de demolición 
de obras Lambayeque, 2020 

 

 
ESPECIFICOS:                                                                                     
Evaluar las propiedades físicas y 
mecánicas de los agregados de 
diferentes canteras de la región 
Lambayeque. 
Determinar las propiedades de 
concreto patrón f´c =210 kg/cm2 
adicionando demolición de obra 
en proporciones del 5 %, 10 %, 
15 %, 20 % en función al peso 
del cemento para el diseño de 
mezcla del concreto en estado 
fresco. 
 Determinar el mejor porcentaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

óptimo de reciclado del 
concreto con dosificaciones al 5 
%, 10 %, 15 %, 20 % en el diseño 
del concreto en estado 
endurecido. 
 Comparar las propiedades y 
características del concreto 
convencional versus concreto 
reciclado que dio mejor 
resultado para ensayos 
experimentales. 
   

A continuación, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para 
que usted los evalúe marcando con un aspa (x) en “A” si está de ACUERDO o en “D” si 
está en DESACUERDO, SI ESTÁ EN DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE 
SUS SUGERENCIAS 

 

 

N°  
6. DETALLE DE LOS ITEMS 

INSTRUMENTO. ALTERNATIVAS 
 

1 

Considera: Temperatura 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A ( 4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

2 

Considera: SLUMP 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

3 

Considera: Contenido de aire 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

4 

Considera: Peso unitario de concreto fresco  
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 



 

5 

Considera: Compresión  
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

6 

Considera: Flexión 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

7 

Considera: Tracción 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

8 

Considera: Módulo de Elasticidad 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

     
 

     
 

 

 

     

 

      

      

  
 

   

      

      

  ………………………………………………………………   
 

  Firma del experto  

 

 

 

 

 

 



 

Colegiatura Nº 320457 

Ficha de validación según AIKEN 
 

XIII. Datos generales 

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o 
Institución donde 
labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Elder  Aguilar Aguilar Asistente de Obra Temperatura 
Slump 
Contenido de aire 
Peso unitario de 
concreto fresco 
Prueba de 
comprensión, flexión, 
tracción y módulo de 
elasticidad 

Alarcón Barturén 
Erika Mabel 

Título de la Investigación: 
“Fabricación de concreto fresco y endurecido usando agregados reciclados de 
demolición de obras – Lambayeque 2020.” 

 

XIV. Aspectos de validación de cada Item 

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el 
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda 
columna. Asimismo, si tiene alguna opción o propuesta de modificación, escriba 
en la columna correspondiente. 

 
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y 

OPINIÓN 
1 A Todo bien 
2 A Todo bien 
3 A Todo bien 
   

 
XV. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido 

del instrumento 

 
Dimensiones/Íte
ms 

Claridad Contexto Congruen
cia 

Dominio del 
constructo 

 Fc= 210 Kg/cm2 Si No Si No Si No Si No 

1 Temperatura X  X  X  X  
2 Slump X  X  X  X  
3 Contenido de aire X  X  X  X  
4 Peso unitario de 

concreto fresco 
X  X  X  X  

5 Compresión X  X  X  X  
6 Flexión X  X  X   X 
7 Tracción X  X  X  X  
8 Módulo de 

elasticidad  
X  X  X  X  

 
 
 
 



 

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
…………………………………………………………………………………………… 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable ( X )Aplicable después de corregir (   ) No aplicable (   )  
 
Apellidos y nombres del juez validador: Elder, Aguilar Aguilar 
 

Especialidad: Ing. Civil 

 

 

 
 

 

……………………………………………………………… 

Firma del experto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

     

     

     

     

FICHA DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS 

 
1. NOMBRE DEL JUEZ Elder  Aguilar Aguilar  

2 

PROFESIÓN Ingeniero Civil  

ESPECIALIDAD    

GRADO 
ACADÉMICO   

 

EXPERIENCIA 
PROFESIONAL 
(AÑOS) 1 año 

 

CARGO Asistente de Obra  

TITULO DE INVESTIGACIÓN:                                                                                                            “FABRICACIÓN DE 
CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADOS RECICLADOS DE DEMOLICIÓN DE OBRAS – 

LAMBAYEQUE 2020.” 

 

 

 

 

3. DATOS DEL TESISTA 
 

 

3.1 
NOMBRES Y APELLIDOS Alarcón Barturén Erika Mabel  

3.2 ESCUELA PROFESIONAL Ingeniería Civil  

4. INSTRUMENTO EVALUADO 

1. Entrevista ( )  

2. Cuestionario ( )  

3. Lista de Cotejo (x)  

4. Diario de campo (x)  

5. OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO 

GENERAL:                                                                                             
Evaluar la fabricación de concreto fresco 
y endurecido usando agregados 
reciclado de demolición de obras 
Lambayeque, 2020 

 

 
ESPECIFICOS:                                                                                     
Evaluar las propiedades físicas y 
mecánicas de los agregados de 
diferentes canteras de la región 
Lambayeque. 
Determinar las propiedades de 
concreto patrón f´c =210 kg/cm2 
adicionando demolición de obra en 
proporciones del 5 %, 10 %, 15 %, 
20 % en función al peso del 
cemento para el diseño de mezcla 
del concreto en estado fresco. 
 Determinar el mejor porcentaje 
óptimo de reciclado del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

con dosificaciones al 5 %, 10 %, 15 
%, 20 % en el diseño del concreto 
en estado endurecido. 
 Comparar las propiedades y 
características del concreto 
convencional versus concreto 
reciclado que dio mejor resultado 
para ensayos experimentales. 
   

A continuación, se le presentan los indicadores en forma de preguntas o propuestas para 
que usted los evalúe marcando con un aspa (x) en “A” si está de ACUERDO o en “D” si 
está en DESACUERDO, SI ESTÁ EN DESACUERDO POR FAVOR ESPECIFIQUE 
SUS SUGERENCIAS 

 

 

N°  
6. DETALLE DE LOS ITEMS 

INSTRUMENTO. ALTERNATIVAS 
 

1 

Considera: Temperatura 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A ( 4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

2 

Considera: SLUMP 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

3 

Considera: Contenido de aire 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

4 

Considera: Peso unitario de concreto fresco  
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 
 

 



 

3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

 

5 

Considera: Compresión  
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

6 

Considera: Flexión 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

7 

Considera: Tracción 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 

8 

Considera: Módulo de Elasticidad 
Totalmente en desacuerdo 
1- En desacuerdo 
2- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 
3- De acuerdo 
4- Totalmente de acuerdo 

A (4 )      D (  ) 
 

SUGERENCIAS: 
 

 Ninguna 

 

 

 
      

      

 
 
 
 

    

  
 

   

      

      

  ………………………………………………………………   
 

  Firma del experto 
 

 
 

 

 

 



 

VALIDEZ Y CONFIABLIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS 
 

INSTRUMENTO SOBRE MÉTODO DE ENSAYO PARA FABRICACIÓN DE CONCRETO FRESCO Y 
ENDURECIDO USANDO AGREGADO RECICLADO DE DEMOLICIÓN DE OBRAS- 

LAMBAYEQUE 2020 

CLARIDAD 

TITULO DE LA INVESTIGACIÓN: FABRICACIÓN DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADO 
RECICLADO DE DEMOLICIÓN DE OBRA. 

  F´c 210 kg/cm2 

  Compresión  Flexión Tracción  Módulo de Elasticidad 

JUEZ 1 1 1 1 1 

JUEZ 2 1 1 1 1 

JUEZ 3 1 1 1 1 

JUEZ 4 1 1 1 1 

JUEZ 5 1 1 1 1 

s 5 5 5 5 

n 5       

c 2       

V de Aiken 
por 

pregunta 
1 1 1 1 

 

V de Aiken 
por criterio 

1.000 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

CONTEXTO 

TITULO DE LA INVESTIGACIÓN: FABRICACIÓN DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADO 
RECICLADO DE DEMOLICIÓN DE OBRA. 

  F´c 210 kg/cm2 

  Compresión  Flexión Tracción  Módulo de Elasticidad 

JUEZ 1 1 1 1 1 

JUEZ 2 1 1 1 1 

JUEZ 3 1 1 1 0 

JUEZ 4 1 1 1 1 

JUEZ 5 1 1 1 1 

s 5 5 5 4 

n 5       

c 2       

V de Aiken 
por 

pregunta 
1 1 1 0.8 

 

V de Aiken 
por criterio 

0.9500 
 

 
 

CONGRUENCIA 

TITULO DE LA INVESTIGACIÓN: FABRICACIÓN DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADO 
RECICLADO DE DEMOLICIÓN DE OBRA. 

  F´c 210 kg/cm2 

  Compresión  Flexión Tracción  Módulo de Elasticidad 

JUEZ 1 1 1 1 1 

JUEZ 2 1 1 1 1 

JUEZ 3 1 1 1 1 

JUEZ 4 1 1 1 1 

JUEZ 5 1 1 1 0 

s 5 5 5 4 

n 5       

c 2       

V de Aiken 
por 

pregunta 
1 1 1 0.8 

 

V de Aiken 
por criterio 

0.9500 
 

 
 



 

DOMINIO CONSTRUCTIVO 

TITULO DE LA INVESTIGACIÓN: FABRICACIÓN DE CONCRETO FRESCO Y ENDURECIDO USANDO AGREGADO 
RECICLADO DE DEMOLICIÓN DE OBRA. 

  F´c 210 kg/cm2 

  Compresión  Flexión Tracción  Módulo de Elasticidad 

JUEZ 1 1 1 1 1 

JUEZ 2 1 1 1 1 

JUEZ 3 1 1 1 1 

JUEZ 4 1 1 1 1 

JUEZ 5 1 1 0 0 

s 5 5 4 4 

n 5       

c 2       

V de Aiken 
por 

pregunta 
1 1 0.8 0.8 

 

V de Aiken 
por criterio 

0.900 
 

 
 

CUADRO DE RESUMEN DE LOS 4 DIMENSIONES POR EL MÉTODO   AIKEN 
 

DIMENCIONES 
 

 

V DE AIKEN POR CRITERIO 

CLARIDAD 1.000 

CONTEXTO 0.9500 

CONGRUENCIA 0.9500 

DOMINIO CONSTRUCTUVO 0.900 

 
INTERPRETACION: En la tabla anterior se muestra la validación de instrumentos según AIKEN donde 
los resultados en las 4 dimensiones nos dan mayor a 0.80, por lo cual nuestros instrumentos son 
confiables para ser utilizado en las tomas de datos en el laboratorio. 
 

CUADRO PROMEDIO FINAL DE LAS 4 DIMENSIONES POR EL METODO 
AIKEN 

VALIDEZ DE AIKEN POR JUECES 

EXPERTOS 
0.9500 

 

 
INTERPRETACION: resultado final promedio de las dimensiones según AIKEN, donde nos da un valor 
mayor de 0.80 la cual confirma que nuestros instrumentos son confiables para ser utilizados en el 
laboratorio. 

 


