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Resumen 

En la actualidad los residuos de materiales de construcción como el concreto, no tuvo 

un buen uso en el ambiente, esto generó que se acumule en grandes cantidades; la fibra de 

polipropileno fue un material que se usó como aditivo en mezclas de concreto; se tuvo como 

objetivo determinar las propiedades mecánicas del concreto incorporando concreto reciclado 

y fibra de polipropileno. La metodología fue aplicada con enfoque cuantitativa, diseño 

experimental con un nivel cuasiexperimental; se incorporó porcentajes de concreto reciclado 

en 2.0%, 4.0%. 6.0% y 8.0%, fibras de polipropileno en 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% por el peso 

del agregado fino, para un concreto f´c=210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2. Los resultados fueron 

que la resistencia a compresión aumentó con la  aplicación de RCD al 2.0%  y 4.0% en un 

4.22% y 7.53%; con 0.2% y 0.4% de FP creció en un 4.55% y 12.6%, su resistencia a flexión 

aumentó en 5.4% y 5.9 con 2.0% y 4.0% de RCD, para el 0.4% de FP aumentó 20.5% y 

23.8%, su resistencia a tracción aumentó 3.5% y 9.94% con RCD al 2.0% y 4.0%, con FP 

aumentó en un  rango de 8.3%-25.57%, su módulo elástico creció 2.0% y 5.4% con 2.0% y 

4.0% de RCD y con 0.2% y 0.4% de FP aumentó en un 11.5% y 8.2% respecto al concreto 

patrón. Se concluyó que el RCD y FP mejoró la resistencia mecánica del concreto en 

porcentajes óptimos de 2% y 4% de RCD y 0.2% y 0.4% de FP. 

 

Palabras Clave: Concreto reciclado, fibra de polipropileno, propiedades mecánicas, 

resistencia a compresión, resistencia a flexión. 
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 Abstract  

Currently, waste from construction materials such as concrete did not have a good use 

in the environment, this caused it to accumulate in large quantities; Polypropylene fiber was a 

material that was used as an additive in concrete mixtures; The objective was to determine 

the mechanical properties of concrete incorporating recycled concrete and polypropylene 

fiber. The methodology was applied with a quantitative approach, experimental design with a 

quasi-experimental level; Percentages of recycled concrete were incorporated at 2.0%, 4.0%. 

6.0% and 8.0%, polypropylene fibers in 0.2%, 0.4%, 0.6% and 0.8% by the weight of the fine 

aggregate, for a concrete f´c=210 kg/cm2 and f´c=280 kg/cm2. The results were that the 

compressive strength increased with the application of RCD at 2.0% and 4.0% by 4.22% and 

7.53%; with 0.2% and 0.4% of FP grew by 4.55% and 12.6%, its flexural strength increased 

by 5.4% and 5.9 with 2.0% and 4.0% of RCD, for 0.4% of FP it increased 20.5% and 23.8%, 

its tensile strength increased 3.5% and 9.94% with RCD at 2.0% and 4.0%, with FP it 

increased in a range of 8.3%-25.57%, its elastic modulus grew 2.0% and 5.4% with 2.0% and 

4.0% RCD and with 0.2% and 0.4% FP increased by 11.5% and 8.2% compared to the 

standard concrete. It was concluded that RCD and FP improved the mechanical resistance of 

concrete in optimal percentages of 2% and 4% of RCD and 0.2% and 0.4% of FP. 

Keywords: Recycled concrete, polypropylene fiber, mechanical properties, 

compressive strength, flexural strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 
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obtenidos de los residuos, fueron reutilizados para reemplazar parte de parte de los 

áridos gruesos naturales (AGN) en el concreto fresco ya que tiene una gran trabajabilidad en 

sus partículas [5]. 

En España presentaron altos índice de reciclaje residuos de concreto, 40% del 

consumo de piedra, grava y arena; el 25% de la madera virgen; el 40% de la energía. Esta 

cifra supuso una gran presión sobre gran parte de los recursos naturales y la aceptación del 

mercado de AR sigue siendo baja y su uso sigue estando relegado a aplicaciones no 

estructural; pero, la cantidad de estructuras de concreto que se construyen de los residuos 

del sector de construcción y  de demolición, sigue siendo buen material para su reciclaje y la 

producción de áridos reciclados (AR), es decir, "el agregado resultante del procesamiento de 

material inorgánico previamente utilizado en la construcción", traen beneficios para nuevas 

construcciones [6].  

En Francia, el sector de la construcción fue el que más energía consume en el mundo 

y tuvo un importante impacto ecológico por las grandes extensiones de demoliciones y 

elaboraciones de concreto; pero, la elección de los materiales de construcción adecuados 

desempeña un papel de gran importancia sobre el éxito de un de un proyecto de alta calidad 

medioambiental, se recicla este tipo de material siendo un mejor agente en el medio ambiente 

[7].  

En China, los residuos plásticos fueron un problema fundamental en el entorno en 

general por su excesivo consumo; no obstante, las fibras de polipropileno, se utilizaron como 

un material reciclado en el sector de la construcción porque mejora de la tenacidad y el 

rendimiento de la deformación en el concreto; se convirtieron en un importante problema a 

resolver cuando la resistencia del concreto aumenta, la ductilidad y la fragilidad, siendo uno 

de los métodos eficaces la adición de fibra en el concreto [8]. 

En la India, el uso del concreto para la construcción fue muy frecuente y tuvo 

problemas a largo plazo que se requiere de algún tiempo de reforzamiento, en el mundo el 

uso de agregados es de unas 3 toneladas por persona al año, lo cual conlleva a un problema 

de contaminación; pero, el concreto con refuerzo de fibras de polipropileno fueron una opción 
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que se ha utilizado ampliamente debido a su ventaja que sobresale sobre el concreto simple 

[9].  

En Australia, en general, a causa de su escasa capacidad de deformación y de su 

baja resistencia a la flexión y a la tracción, el concreto simple se consideró un material frágil; 

sin embargo, el concreto reforzado mediante fibras de polipropileno representó un elemento 

característico de la ingeniería y se utilizó ampliamente; la utilización de esta fibra presentó 

importantes ventajas, tales como, el agrietamiento en los concretos y endurecimiento [10].  

En Brasil. La extracción de agregados fue muy frecuente y se requirió minimizar su 

producción explotación de los servicios naturales y contaminación del medio ambiente; en las 

últimas décadas, se generaron grandes porcentajes de residuos de concreto procedentes de 

la urbanización y la demolición de estructuras antiguas para desarrollar edificios e 

infraestructuras. Pero, se presentó las fibras de polipropileno y los concretos demolidos como 

agentes de reciclaje, para nuevas estructuras de construcción [11]. 

En Arabia Saudita, hasta la fecha, el concreto fue el material de construcción más 

implantado debido a su relación calidad-duración-coste, entre los principales problemas del 

concreto se encontró su baja resistencia a la tracción y a la flexión, así como sus 

correspondientes características, que no se pueden evitar. Pero, las fibras de polipropileno 

son más eficaces para detener las grietas macro/micro, Por lo tanto, el uso de fibras de 

polipropileno fue esenciales para abordar los problemas de la disminución de la resistencia y 

la sostenibilidad, simultáneamente [12].  

En Rusia, la resistencia al impacto fue primordial para las estructuras de concreto 

como puentes, edificios en general y otras estructuras de protección, pero ciertos accidentes 

conllevaron a buscar mejorar el concreto por la caída de rocas en las construcciones de 

concreto, las estructuras que sufren la explosión y los impactos de las olas del mar en las 

estructuras; no  obstante, existió una necesidad creciente de usar materiales reciclados como 

fibras sintéticas o materiales de concreto reciclados para mejorar los materiales de 

construcción y, sobre todo, el concreto sometido a cargas de impacto [13].  

En Estados Unidos, vino hacer un problema cuando se produce roturas en estructuras 
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cercana a una losa de concreto, el calor puede aumentar las tensiones internas y reducir su 

espesor, lo que compromete la seguridad de este segmento estructural. La fibra de 

Polipropileno fue un aditivo del concreto que tiene una alta resistencia a pesar de ser ligero. 

Además, la fibra mejoró significativamente el comportamiento del concreto expuesto al calor, 

independientemente de su efecto sobre otras características mecánicas [14]. 

Una de las principales dificultades que surgieron en Perú relacionadas a los residuos 

producidos por el concreto en las construcciones realizadas por las construcciones informales 

y empresas constructoras, consistieron precisamente sobre la generación en los alrededores 

de los botaderos de sustancias químicas contaminantes las cuales afectaron a la salud para 

la población circundante. Pero, la utilización de agregados gruesos reciclados presentó 

beneficios en las estructuras de construcciones y por ser un material reciclable siendo 

beneficioso para el medio ambiente [15]. 

Es en Lima, donde se acumularon 30.000 m3 de residuos de concreto al día, es decir, 

unas 19.000 toneladas. En zonas como la avenida Villa María del Triunfo y El Sol, uno 

encuentra en cada esquina un vertedero clandestino con desechos de concreto, donde los 

vecinos tiran la basura frente a sus hogares, comercios y establecimientos gastronómicos. 

Asimismo, aquí gran parte de las empresas constructoras generaron metros cúbicos en 

desechos que contaminaron a la ciudad la cual debería ser modernizada (los ríos y las playas 

son vertederos de desechos y basura en Lima); pero, en la actualidad se investigó con 

frecuencia el uso del hormigón reciclado por presentar iguales o mejores propiedades, y ser 

muy beneficioso para el medio ambiente  [16]. 

La aplicación del concreto convencional en el sector de la construcción se consideró 

muy común a nivel regional en Lambayeque; sin embargo, con la finalidad en reducir su costo, 

los materiales complementarios como las fibras y el concreto reciclado constituyeron una 

alternativa. Dichos materiales resultaron factibles ante el comportamiento como agentes 

externos; las fibras fueron la mejor opción sobre todo porque puede encontrarse en 

volúmenes exorbitantes. 

En su investigación que se titula, “Post-heating flexural behavior and durability of 
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hybrid PET–Rubber” tuvieron por objetivo el comportamiento a la flexión y la durabilidad de 

concretos reciclados con la inclusión fibra de polipropileno a altas temperaturas, con la adición 

10, 15 y 20% de PPP. Sus resultados experimentales de la resistencia a la flexión, la 

tenacidad y la energía de fractura de las probetas con fibras calentadas y no calentadas 

presentan pocas mejoras en ese estado, pero están entre los resultados correspondientes, 

de acuerdo a nomas de concreto.  Se concluye este enfoque puede garantizar una tasa fiable 

de eliminación de estos materiales de desecho del medio ambiente [17]. 

En su investigación titulada, “Study of ASR in concrete with recycled aggregates: 

Influence of aggregate reactivity potential and cement type” tuvieron como objetivo la 

incorporación del árido reciclado (AR) en el concreto estructural producidas con AR reactivo 

y no reactivo, bajo envejecimiento natural y acelerado con 20% y 100% de AR. Los resultados 

mostraron que la incorporación de 20% de AR reactivo no afectó al comportamiento de la 

expansión del concreto. Las mayores expansiones se obtuvieron cuando se utilizó el 100% 

de AR reactivo y un cemento de mayor clase de resistencia. Se concluye que la adición de 

mayor volumen de agregado reciclado mejor resistencia en concretos [18].  

En su investigación titulada, “Influence factors on using recycled concrete aggregate 

in foamed asphalt mixtures based on tensile strength and moisture resistance” tuvieron como 

objetivo los efectos del concreto, el contenido de 100% de concreto reciclado, métodos de 

curado, tiempo de curación, en la resistencia y susceptibilidad a la humedad. Sus resultados, 

con el 100% de CR puede cumplir con los requisitos técnicos de fuerza y resistencia a la 

humedad, no afecta la duración del tiempo de curado, es un material aceptable. Se concluye 

que la incorporación de concreto reciclado puede liberar la presión a la que se enfrentan tanto 

la industria de los concretos como los departamentos de gestión de residuos de la 

construcción [19].  

En su investigación titulada, “Viability of producing sustainable asphalt mixtures with 

crumb rubber bitumen at reduced temperaturas”, tuvieron como objetivo analizar la viabilidad 

de fabricar mezclas de concreto en concretos reciclado con (20%) a temperaturas cálidas 

(130 C y 150 C) , Sus resultados presentan el 20% mejora especialmente la cohesión, 
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presenta una adecuada resistencia a la tracción indirecta, sensibilidad al agua, Se concluye 

que el uso de CR permite la reducción de la temperatura de fabricación mezclas de concreto 

cauchutadas, sin afectar negativamente a las prestaciones mecánicas [20].  

En su investigación titulada “Influence of high-performance polypropylene fibre and 

heat-treated dura oil palm shell on durability properties of lightweight concrete”, tuvieron como 

objetivo la incorpocarion de fibra de polipropileno en diferente fracción de volumen (0, 0,25, 

0,5, 0,75 y 1%). Sus resultados fueron que la cantidad ideal de 1% ha sido superior que las 

demás, mejorado la durabilidad del concreto al reducir la difusión de cloruros la porosidad y 

la absorción de agua. Se concluye que la novedad del método de tratamiento mediante la 

incorporación de fibra de PPP, tienen prometedoras propiedades de durabilidad y contracción 

por secado, como solución sostenible en la industria de la construcción [21].   

En su investigación titulada, “Effect of fibre type and content on performance of bio-

based concrete containing heat-treated apricot Shell”, estaban destinados a la utilización de 

fibras de polipropileno con porcentajes de (0,25%, 0,5% y 0,75%) para elaborar concretos 

convencionales. Sus resultados fueron la fibra de polipropileno con 0.75% tiene mejor 

rendimiento que las demás porque mejora las propiedades mecánicas gracias a su mejor 

índice de elasticidad y fuerza de tracción, Se concluye que el 0.75% de resistencia a la 

compresión, a la tracción por división, a la flexión y el módulo de elasticidad reforzado con 

fibra presentan un incrementaron en un 16,7%, 29,1% y 29,2% en concretos convencionales 

[22].  

En su investigación titulada, “Impact resistance of plain and rubberized concrete 

containing steel and polypropylene hybrid fiber”, tuvieron como objetivo una prueba de 

impacto experimental en concreto, que se ha llevado a cabo utilizando fibras de polipropileno 

con diferentes proporciones (0%, 0,75, 0,825, 0,9 %, 1,0 %). Sus resultados presentaron el 

índice de ductilidad de impacto fue el doble del valor del concreto simple. Además, la mejora 

más significativa de las propiedades mecánicas se encontró en las muestras con 0,9% de MS 

+ 1,0% de PPP. Se concluye que, aumentando el porcentaje de fibra del PP en las mezclas 

de concreto, se reduce los huecos y la absorción de agua, esto es debido a la mejor unión de 
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los agregados en la matriz de cemento. [23].  

En su investigación titulada, “Application of Fiber-Reinforced Rubcrete for Crash 

Barriers”, tuvieron como objetivo los resultados de las pruebas de impacto realizadas en el 

grado M40 concreto, con reforzamiento de fibras de polipropileno de 0,75% y 0,2%, en 

concreto para determinar la resistencia al impacto. Sus resultados fueron que las fibras de 

polipropileno del 0,2% presentaron 50% mejor trabajabilidad que las fibras de 0,75% porque 

proporciona una mejor resistencia y mejor trabajabilidad. Se concluye que Los resultados 

presentados de utilizar concreto simple reforzado con fibras de PPP en la construcción 

pueden absorber más energía debido a las cargas de impacto [24].  

En su investigación titulada, “Effects of Synthetic Fibers and Different Levels of Partial 

Cement Replacement on Mechanical Properties of UHPFRC”, tuvieron como objetivo un 

estudio experimental realizado para investigar los efectos de polipropileno con diferentes 

porcentajes 0,25%, 0,5% y 0,75% para mejorar sus propiedades del concreto. Sus resultados 

fueron que las fibras PPP con 0.75%, experimentaron un aumento significativo a diferencias 

de las demás por tener un mejor rendimiento a la resistencia a la compresión. Se concluye 

que los especímenes que contenían diferentes tipos de porcentaje satisfacían la necesidad 

de su uso, Sin embargo, el 0.75 % de fibra de PPP fue mejor [25].  

[26]. En su investigación titulada, "Estudio de la fibra sintética de polipropileno en las 

fisuras por retracción plástica de losas aligeradas de concreto con resistencia f´c=210 kg/cm2 

Y f´c=245 kg/cm2 en la ciudad de Huancayo 2017 ", tuvo como objetivo determinar el esfuerzo 

de tracción del concreto que se refuerza con fibras polipropileno con distintas dosis de ( 0.4, 

0.7 y 1.2%).Sus resultados demostraron el uso de recursos como la fibra de polipropileno de 

0.7% y 1.2%  satisfacen las especificaciones que en obra se requieran. Se concluye que son 

materiales beneficiosos con buenos resultados en sus propiedades para el concreto 

convencional y también es amigable con el medio ambiente.  

[27]. En su investigación titulada, “Efectos de la adición de fibra de polipropileno en 

las propiedades plásticas y mecánicas del concreto hidráulico”, su finalidad es determinar los 

impactos derivados del uso de la fibra de polipropileno. con los porcentajes del 0, el 200, el 



 

18 

 

300 y el 400 gr/m³ para las propiedades mecánicas de un concreto hidráulico del 

departamento de Lambayeque. Sus resultados mostraron que sus propiedades plásticas una 

dosificación de fibras de polipropileno en el concreto a razón de 400 g/m³ reduce el potencial 

de agrietamiento en términos reales de hasta un 90% al reducir el contenido de aire, reduce 

el asentamiento, y en sus propiedades mecánicas 3% y 14%. Se concluye que, al aumentar 

fibra de polipropileno en mezclas de concreto, mejores resultados se obtienen.   

[28]. 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” Su objetivo fue buscar alternativas para reintroducir en su ciclo de 

producción los materiales residuales destinados a la elaboración de un nuevo concreto, como 

agregados gruesos, procedentes de diferentes demoliciones en estructuras realizadas en 

Chiclayo con distintos contenidos de AG (5% de AR, 15% de AR, 25% de AR). Sus resultados 

fueron que la adición de 15 y 25% presentaron mejores resultados en sus propiedades 

mecánicas obtenido mejor resistencia, mejor trabajabilidad. Se concluye que deben seguir 

parámetros para la utilización de agregados reciclados de acuerdo a normas establecidas. 

En Perú, se observó que en diferentes tipos de estructuras de concreto se presentaron 

daños ocasionados por diferentes factores externos, lo cual se buscó en esta investigación 

evitar dichos daños, por lo tanto, la implementación del concreto reciclado y fibra de 

polipropileno, fue reducir las fisura que se dan en el concreto; también fue destinada para los 

alumnos de la Universidad Señor de Sipán de la carrera de Ingeniería Civil, con la finalidad, 

de ser importante los resultados obtenidos en las adicciones de las diferentes variables, de 

igual modo, se cumplió con la adecuada recolección datos y una adecuada ejecución, con la 

finalidad de buscar si fue factible dichos materiales para aplicarlas en el sector de la 

construcción. La adicción del concreto reciclado y fibra de polipropileno en reemplazo a un 

cierto volumen del concreto buscó cumplir con la reducción de la explotación de agregados 

naturales, por lo cual, se redujo la explotación masiva del material antes mencionado. 
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1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye la incorporación de concreto reciclado y fibras de polipropileno, en el 

comportamiento físico-mecánico en los concretos de f'c=210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, 

reemplazando parcialmente el agregado fino. 

1.3. Hipótesis 

La incorporación de concreto reciclado y fibras de polipropileno reemplazando 

parcialmente por el agregado fino mejorará sus propiedades físico-mecánicas del concreto 

convencional. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar las propiedades físico-mecánicas del concreto, remplazando parcialmente 

concreto reciclado y fibra de polipropileno, reemplazando parcialmente el agregado fino.  

Objetivos específicos 

- Identificar las propiedades físicas de los agregados, para elaborar el diseño de mezcla de 

concreto estándar y experimental f´c 210 kg/cm2 y f´c 280 kg/cm2. 

- Determinar las propiedades físicas del concreto en estado fresco, reemplazando 

parcialmente concreto reciclado al 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% y fibra de polipropileno al 

0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%. 

- Determinar las propiedades mecánicas del concreto en estado fresco, reemplazando 

parcialmente concreto reciclado al 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% y fibra de polipropileno al 

0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%.
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1.5. Teorías relacionadas al tema 

El Concreto. El material concreto como producto artificial se denomina la pasta que 

surge de la combinación química del cemento y agua, de ahí que se denomine como fase 

continua ya que mantiene unidos los elementos que la componen; tratándose de un material 

que a través del tiempo viene siendo acogido principalmente por parte del hombre por las 

propiedades que posee, siendo éstas de vital utilidad en la vida estructural, por lo que se ha 

mantenido constante la incorporación intencionada de mejoras en dichas propiedades como 

la duración, presentando como principal límite la baja resistencia a la flexión, a la tracción y 

la permeabilidad [29]. 

Estado Plástico en el concreto. Se denomina concreto reciente o de estado plástico 

al momento de realizar la mezcla fluida, es decir, al momento en que se unen entre sí todo el 

material que constituye el concreto y hasta el instante en que comienza su estado de 

endurecimiento (etapa plástica); durante este periodo tiene lugar en el transporte del concreto, 

que posteriormente se colocará en encofrados y se compactará por vibración. [30]; el concreto 

en su estado de plasticidad siendo una mezcla heterogénea o semilíquida se puede moldear 

manualmente [31]. 

El concreto realizado en estado plástico es una mezcla cuyas características 

principales son la trabajabilidad, la consistencia (la fluidez), que permite una fácil colocación 

en los encofrados y moldes. Dicha mezcla deberá no presentar segregación y deberá 

mantener como mínimo una exudación [32].  

Estado endurecido del Concreto. El cemento endurecido o mecánico es la 

propiedad del concreto de endurecerse en una estructura artificial similar a la roca, que se 

debe a la relación que existe con el agua y el cemento. Se trata de una relación interior que 

se da, incluso si el material está herméticamente sellado debajo del agua [30]. 

 La preparación del concreto endurecido deberá ser efectuada por elementos 

determinados de acuerdo al uso que se le dará a dicha construcción, respecto a su propiedad, 

disponemos de su resistencia a compresión a los 28 días, que se especifica dentro de los 

planos, la cual se expresa en kg/cm2 [32]. 
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Cuando el concreto supera su estado plástico, comienza a adquirir resistencias por lo 

que se endurece. Del mismo modo, de las propiedades principales del concreto templado son 

la resistencia a la compactación y la durabilidad. Por ello, el concreto endurecido es un 

producto naturalmente resistente y perdurable. [33]. 

Los Componentes del concreto  

El Cemento. En la presente investigación se utilizó el Cemento Portland Tipo I que es 

de aplicación general, dicho cemento cumple con las normativas. Las definiciones y la 

nomenclatura, establecen que el cemento añadido es el resultado obtenido a partir de Clinker 

portland y de otros materiales añadidos, tales como puzolanas y escorias. Estos materiales 

añadidos están limitados por la norma vigente en la NTP, para adiciones dentro de la 

construcción [34]. 

Los Agregados. A continuación, se detallan los áridos a utilizar en el proyecto: Las 

piedras de ¾ de pulgada de tamaño nominal máximo y la arena, dichos áridos provienen de 

canteras que son materiales de construcción garantizados. En el que cumplan con todo lo 

establecido en la NTP 400.037 de AGREGADOS en las prescripciones normalizadas de 

agregados en el concreto, donde se establece que los agregados pueden tener origen natural 

o artificial, y que sus dimensiones se encuentran dentro de las directrices establecidas en 

esta norma. Los áridos finos, procedentes de su fragmentación de origen tanto natural como 

artificial, deben pasar por el tamiz de 9,5 mm (nº 3/8"). Asimismo, deben quedar libres de las 

cantidades de polvo susceptibles de dañar el árido. [35]. 

El Agua. Principal elemento facilitador de la reacción química en los agentes 

cementantes de los concretos hidráulicos o morteros de cemento Portland. Se puede emplear 

directamente agua potable, la cual es admisible dentro del concreto [36]. 

Concreto reciclado. Hernández & Moreno, señalan que son residuos procedentes de 

construcción y demolición (RCD) cualquier materia u objeto el cual, conforme a la propia 

definición de residuo que establece la reglamentación existente, se genere en el ámbito de 

aplicación de una obra de construcción y de demolición. En los últimos años, las estadísticas 

relacionadas a la producción del residuo que se genera durante el proceso de la construcción 
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de una edificación, se han visto incrementadas de manera desfavorable, debido a que la 

producción es más alta [37]. 

Los residuos del sector de la construcción. Un 75% corresponde a desechos que 

tienen un origen pétreo, un 25% de los residuos restantes son una mezcla que incluye restos 

de madera, vidrios, pinturas y plásticos, además de otros [38]. 

Composición de los RCD. Wen-Ling, et al., destacan que la gran mayoría de los 

RCD se componen de piedras, de ladrillos, de placas de yeso, de concreto, de acero, de 

vidrio, de madera, de tejas, de elementos de fontanería, de techos de asfalto, de elementos 

de calefacción y de electricidad, además de otros. Como resultado del aumento del sector de 

la construcción durante los últimos años, tanto los materiales utilizados como las modalidades 

constructivas han cambiado innumerables veces, lo cual ha dado lugar a una composición de 

residuos y desechos finales muy superior a la de los años transcurridos. [39]. 

Fibra de polipropileno. Sika dispone de documentación especializada sobre la fibra 

que nos indica que las fibras del polipropileno constituyen partes diferenciadas que se 

dispersan por la mezcla de concreto cuyo material es el polipropileno para mejorar la calidad 

y las características de los concretos. [40]; también QuimiNet, comenta que a través de su 

revista sobre el polipropileno que se trata sobre un aditivo de mejora que se incorpora al 

concreto, con el fin de mejorar la condición en la estructura que se va a construir [41]. 

Propiedades de las fibras del polipropileno. Este investigador señala que las dos 

características fundamentales que presenta esta fibra de polipropileno la constituyen su 

mayor resistencia y su elasticidad, lo que hace que el concreto sea mucho más dúctil en su 

conducta constructiva, como características de mayor relevancia, según los autores 

mencionan en su proyecto la alta resistencia a la tracción. [42]
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación. En la presente investigación es de carácter cuantitativa; por 

lo tanto, es el estudio de propiedades del concreto, adicionando concreto reciclado y fibra de 

polipropileno, dicha investigación se encuentra realiza mediante recopilaciones de datos, con 

finalidad de acreditar las hipótesis en dicha investigación. Siendo sometido a cálculos 

numéricos, aplicación de la estadística, precisando comportamientos de población donde se 

destinará [43]. 

Diseño de investigación. Se presenta como una investigación experimental, viene 

ser un estudio de análisis científicos. Por lo cual, se encuentra implicando una hipótesis, con 

dos variables donde se someterán a diferentes ensayos, donde serán medidas, calculas y 

comparadas [44]. 

Aplicando la recopilación de datos, de igual modo, la recopilación de resultados. Con 

el fin de saber si la adición de estos materiales es de carácter de apoyo o rechazo a la 

hipótesis planteada en la presente investigación, designado como un método deductivo o 

llamado también prueba de hipótesis, para un mejor entendimiento, se presenta un Esquema, 

donde se podrá describir la estructura que tendrá la investigación. 

                                    

G1 --- 

 Cx 

--- O1 

G2 Cx1 Pz1 O2 

G3 Cx2 Pz2 O3 

G4 Cx3 Pz3 O4 

G5 Cx4 Pz4 O5 

                    

Donde: 

G1-5: Grupo de Prueba. 

Cx1-4: Muestra experimental con aplicación de concreto reciclado. 
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Cx: Porcentaje óptimo de concreto reciclado 

Pz1-4: Muestra experimental con aplicación óptima de concreto reciclado y porcentajes 

de fibra de polipropileno. 

O1-5: Observación de resultados. 

---: No se aplica ningún estímulo 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variable Independiente. Incorporación de concreto reciclado y fibras de 

polipropileno. 

Variable Dependiente. Propiedades físico-mecánicas de concreto. 

Operacionalización de variables
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Tabla I 

Operacionalización de las variables independientes 

Nota: Operacionalización del concreto reciclado y la fibra de polipropileno. 

Variable de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala 

de 

medición 

Concreto 

reciclado 

Residuos 

procedentes de 

construcción y 

demolición de 

concreto (RCD), 

se genera en el 

ámbito de 

aplicación de una 

obra de 

construcción y de 

demolición [37]. 

Se busco que 

el RCD pase 

por el tamiz 

N°4, para que 

tenga 

características 

similares al AF; 

luego se aplicó 

porcentajes en 

la mezcla de 

concreto por el 

peso del AF. 

Características 

físicas 

Granulometría 

Ensayos de 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica 

gr 

Independiente Razón 

Peso Unitario kg/m3 

Humedad % 

Peso específico kg/m3 

Porcentajes de 

incorporación 

2.0 % 

Revisión 

documentaria 

kg 

4.0 % kg 

6.0 % kg 

8.0 % kg 

Fibra de 

polipropileno 

Son polímeros 

termoplásticos, 

obtenidos por 

polimerización a 

partir del 

polipropileno. Se 

utiliza en distintos 

elementos que 

componen el 

concreto [45]. 

Se incorporó 

en la mezcla 

de concreto 

con el 

porcentaje 

óptimo de RCD 

por el peso del 

AF. 

Porcentajes de 

adición 

0.20 % 

Revisión 

documentaria 

kg 

0.40 % kg 

0.60 % kg 

0.80 % kg 
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Tabla II 

Operacionalización de la variable dependiente  

Variable 

de estudio 

Definición 

conceptual 
Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Propiedades 

físico-

mecánicas 

del concreto 

Son los 

ensayos que 

se realiza al 

concreto en 

estado 

fresco y 

endurecido 

para poder 

determinar si 

cumple con 

los 

parámetros 

de la NTP 

[46] 

Se realiza diseño de mezcla 

patrón y experimentales, 

incorporando RCD y FP 

reemplazando parcialmente le 

agregado fino. 

Propiedades 

físicas del 

concreto 

Temperatura 

Ensayos de 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica 

°C 

Dependiente Razón 

Slump cm 

Peso Unitario Kg/m3 

Contenido de 

Aire 
% 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

Compresión Kg/cm2 

Flexión Kg/cm2 

Tracción Kg/cm2 

Módulo de 

Elasticidad 
Kg/cm2 

Nota: Operacionalización de las propiedades físico-mecánicas del concreto. 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población. Es la cantidad total de los elementos que intervienen para realizar la 

investigación, [47]; la presente investigación encuentra relación a la creación de diferentes 

testigos de concretos cilíndricos y rectangulares diseñadas con concreto f’c= 210 kg/cm2 y 

f´c= 280 kg/cm2, adicionando concreto reciclado y las fibras de polipropileno. 

Muestra.  Es cada grupo de elementos que se investigaran, se separan según el tipo 

de pruebas o ensayos a realizar [48]; se va ensayar un total de 648 roturas de concreto, 

presentando 324 roturas con un f’c= 210 kg/cm2 y f´c= 280 kg/cm2, de los cuales, 306 

especímenes tendrán adiciones de concreto reciclado y fibras de polipropileno en un 2%, 4%, 

6%, 8% y 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% respectivamente; aplicándose los ensayos a compresión, 

tracción, flexión y módulo elástico tomando 9 muestras del concreto patrón con respecto a un 

f’c 210 y 280 kg/cm2, para ser ensayados en tiempos de 7, 14 y 28 días. 

Tabla III 

Muestras con aplicación de RCD 

Días de 

curado 

RCD Sub 

Total 
Total 

0.0% 2% 4% 6% 8% 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Diseño 
f´c 210 kg/cm2 45 

90 
f´c 280 kg/cm2 45 

Nota: Cantidad de muestras para cada ensayo a realizar, el total general será de 360 

muestras, porque se realizarán 4 tipos de ensayos mecánicos. 

Tabla IV 

Muestras con aplicación óptima de RCD y FP 

Días de 

curado 

Óptimo de RCD + FP Sub 

Total 
Total 

0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 

7 3 3 3 3 12 
36 

14 3 3 3 3 12 
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28 3 3 3 3 12 

Diseño 
f´c 210 kg/cm2 36 

72 
f´c 280 kg/cm2 36 

Nota: Cantidad de muestras para cada ensayo a realizar, el total general será de 288 

muestras, porque se realizarán 4 tipos de ensayos mecánicos. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos. Se refiere a las acciones que se realizaron para 

llegar a obtener los valores que permitieron dar viabilidad al proyecto [49]; el presente estudio, 

aplico la técnica de observar, por el cual, consiste en seguir las reglas del laboratorio a 

trabajar, siendo este caso un laboratorio experto que cumplan los parámetros de calidad, de 

igual manera, se encuentra trabajando bajos los parámetros de la Norma Técnica Peruana y 

la Norma de Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM). 

− Laboratorio LEMS W&C E.I.R.L. 

− Medios de observaciones: Equipos de laboratorios, formato de recolección y 

procesamientos de datos, de igual manera la captación del investigador. 

− Objetos a observar: Muestras de concreto. 

− Conocimientos observados, resultados, discusión, conclusiones y 

recomendaciones 

Instrumentos de recolección de datos 

− Formato de diseño de mezcla del Laboratorio de Ensayos de Materiales de 

laboratorio externo. 

− Formato de recopilación de datos. 

− Tamiz de acuerdo a la Norma Técnica Peruana. 

− Balanza electrónica. 

− Molde de probeta. 
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− Máquina para ensayar a compresión y módulo elástico. 

− Máquina para ensayar a flexión. 

− Máquina para ensayar a tracción. 

Confiabilidad de datos.  Es el método que se aplica para obtener datos fiables; y 

permite obtener los resultados de manera clara y concisa. [50]   Se emplearon para la 

investigación, formatos, con el fin de servir como anotación de resultados obtenidos en los 

diferentes ensayos aplicados; en referencia a la Norma Técnica Peruana, todo esto se busca 

para una correcta aplicación con el objetivo de obtención de resultado fructíferos. 

Método de análisis de datos. La investigación, se efectuaron mediante datos 

cuantitativos, de lo cual, será imprescindible hojas de cálculos electrónicas, con la finalidad 

de una correcta evaluación de los resultados obtenidos, demostrando la hipótesis planteada. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Se describe cómo se organizó estadísticamente la información obtenida, las técnicas 

de análisis estadístico para procesar los datos, usando la estadística descriptiva e inferencial 

de ser el caso especificando las pruebas estadísticas para demostrar las hipótesis 

planteadas. 

Diagrama de flujo
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Fig. 1. Proceso que se realizó para llevar a cabo investigación. 
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2.6. Criterios éticos 

En el transcurso de nuestra formación académica, los ingenieros de la Universidad 

Señor de Sipán, nos ha inculcado los valores éticos que todo ingeniero debe tener, sin 

embargo, la universidad Señor de Sipán, no da parámetros en su código de ética, a la cual 

estamos regidos. Todo lo aprendido tiene como finalidad, ser buenos profesionales aplicando 

las buenas prácticas obtenidas nuestra etapa universitaria aplicadas al rubro de la 

construcción [51]. 

 

 



 

32 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Referente al OE 1: Propiedades físicas de los agregados. En la Tabla V, se 

presentan las características físicas del agregado fino y grueso. 

Tabla V 

Propiedades Físicas de los agregados 

Ensayo Agregado fino Agregado grueso 

Módulo de Fineza 3.00 -- 

Tamaño Máximo Nominal -- 3/4" 

Peso unitario 1505.24 kg/m3 1340.07 kg/m3 

Peso Específico 2.669 gr/cm3 2.716 gr/cm3 

Porcentaje de Absorción 1.243% 0.941 % 

Contenido de Humedad 0.75% 0.32 % 

Nota: En la tabla V se muestran las características del AG y AF que serán utilizados para la 

elaboración de la mezcla de concreto. 

Diseño de mezcla de concreto. Proporciones para 1 m3, el diseño se realizó teniendo 

en consideración al método de diseño del Comité 211 del ACI, y los resultados se muestra 

en la Tabla VI. 

Tabla VI 

Diseños de mezcla estándar 

Materiales D1 (kg/m3) D2 (kg/m3) 

Cemento 397 434 

Agregado fino 850 796 

Agregado grueso 833 844 

Agua 258 lt. 264 lt 

Nota: Proporción de materiales para diseño de mezcla de concreto estándar. 

Diseño de mezcla de concreto estándar f´c 210 kg/cm2 y f´c 280 kg/cm2 patrón con los 

parámetros del ACI 211, que permitió cuantificar la cantidad de RCD y FP, que se incorporó 

a nuestras mezclas de concreto experimentales; estas variables se agregaron por el peso del 
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AF, sustituyéndolo, en porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8% y 0.20%, 0.40%, 0.60%, 0.8%, 

respectivamente. 

Tabla VII 

Diseño de mezcla aplicando RCD y FP en D1 

Diseños 
Cemento AF AG RCD FP Agua 

Kg Lt. 

D1 397 850 833 - - 258 

D1 + 2.0% RCD 397 833 833 17 - 258 

D1 + 4.0% RCD  397 816 833 34 - 258 

D1 + 6.0% RCD 397 799 833 51 - 258 

D1 + 8.0% RCD 397 782 833 68 - 258 

D1 + 2.0% RCD + 0.2% FP 397 831.3 833 17 1.7 258 

D1 + 2.0% RCD + 0.4% FP 397 829.6 833 17 3.4 258 

D1 + 2.0% RCD + 0.6% FP 397 827.9 833 17 5.1 258 

D1 + 2.0% RCD + 0.8% FP 397 826.2 833 17 6.8 258 

Nota: Cantidad de RCD y FP en el la mezcla estándar f´c 210 kg/cm2, por el peso del AF. 

Tabla VIII 

Diseño de mezcla aplicando RCD y FP en D2 

Diseños1 
Cemento AF AG RCD FP Agua 

Kg Lt. 

D2 434 796 844 - - 264 

D2 + 2.0% RCD 434 780.08 844 15.92 - 264 

D2 + 4.0% RCD  434 764.16 844 31.84 - 264 

D2 + 6.0% RCD 434 748.24 844 47.76 - 264 

D2 + 8.0% RCD 434 732.32 844 63.68 - 264 

D2 + 4.0% RCD + 0.2% FP 434 762.57 844 31.84 1.59 264 

D2 + 4.0% RCD + 0.4% FP 434 760.98 844 31.84 3.18 264 

D2 + 4.0% RCD + 0.6% FP 434 759.38 844 31.84 4.78 264 

D2 + 4.0% RCD + 0.8% FP 434 757.79 844 31.84 6.37 264 

Nota: Cantidad de RCD y FP en el la mezcla estándar f´c 280 kg/cm2, por el peso del AF. 
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Referente al OE 2. Propiedades físicas del concreto estado fresco 

Se determinaron las características físicas del concreto con los parámetros de la NTP, 

aplicando porcentajes de RCD y FP con se indican en la Tabla IX y Tabla X; estos valores se 

pueden verificar en el Anexo 4. Informes de laboratorio de propiedades físicas del concreto 

fresco. 

Tabla IX 

Características físicas del concreto f´c= 210 kg/cm2 

Diseño/Ensayo 
Slump 

(cm) 

Temperatura 

(°C) 

Peso unitario 

(kg/m3) 

Contenido de 

aire (CA) (%) 

MP 10.16 21.0 2309 2.20 

CP + 2% RCD 10.16 20.0 2664 1.80 

CP + 4% RCD 10.16 20.5 2631 1.70 

CP + 6% RCD 9.91 19.0 2635 1.85 

CP + 8% RCD 8.13 19.5 2624 2.00 

CP + 2% RCD + 0.20% FP 9.40 24.0 2642 2.30 

CP + 2% RCD + 0.40% FP 9.65 24.0 2622 2.45 

CP + 2% RCD + 0.60% FP 10.41 23.5 2611 2.50 

CP + 2% RCD + 0.80% FP 10.92 23.0 2603 2.65 

Nota: Se identificó como reacciona el concreto con la aplicación de distintos porcentajes de 

RCD y FP; la Tabla IX muestra que el RCD al 6% y 8%, disminuyen el Slump en un 2.46% y 

20%, aplicando FP el estos valores aumentan, estando por encima del concreto estándar en 

un 2.4% y 7.48%; el peso unitario tiene un aumento en un rango de 12.73% - 15.37%; el 

contenido de aire va en aumento cuando se combina el óptimo de RCD y FP en un rango de 

4.5% - 20.0%; y la temperatura se mantiene en un rango similar a la muestra estándar.
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Tabla X 

Características físicas del concreto f´c= 280 kg/cm2 

Diseño/Ensayo 
Slump 

(cm) 

Temperatura 

(°C) 

Peso Unitario 

(kg/m3) 

Contenido de 

aire (CA) (%) 

MP 10.16 23.0 2388 2.60 

CP + 2% RCD 9.91 23.5 2475 2.40 

CP + 4% RCD 9.65 23.0 2536 2.30 

CP + 6% RCD 9.27 22.5 2591 2.15 

CP + 8% RCD 8.76 22.0 2626 1.90 

CP + 4% RCD + 0.20% FP 10.41 24.5 2628 2.30 

CP + 4% RCD + 0.40% FP 10.80 24.0 2594 2.50 

CP + 4% RCD + 0.60% FP 11.18 24.0 2597 2.65 

CP + 4% RCD + 0.80% FP 12.19 23.5 2560 2.80 

Nota: Nota: Se identificó como reacciona el concreto con la aplicación de distintos porcentajes 

de RCD y FP; la Tabla X muestra que el RCD hace perder trabajabilidad al concreto; al 

agregar FP el slump se va recuperando, el peso unitario tiene un aumento en un rango de 

3.64% - 9.97%; el contenido de aire va en aumento cuando se combina el óptimo de RCD y 

FP en un 7.7% al aplicar 0.8% de FP; y la temperatura se mantiene en un rango similar a la 

muestra estándar. 

Referente al OE 3. Propiedades mecánicas del concreto  

Resistencia a compresión del concreto con RCD. Se determino la resistencia de 

compresión del concreto estándar y con porcentajes de RCD al 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% por 

el peso del AF para un diseño de mezcla f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2. 
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Fig. 2. Representación comparativa del concreto f´c 210 kg/cm2 con RCD 

Nota: Se determina que la resistencia a compresión del concreto aumenta con los porcentajes 

de 2.0% y 4.0% de RCD en un 4.22% y 1.5% respectivamente, pero disminuye por debajo 

del concreto patrón en un 0.65% y 12.44% con porcentajes de 6.0% y 8.0% respectivamente.  

 

Fig. 3. Representación comparativa del concreto f´c 280 kg/cm2 con RCD
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Nota: Se determina que la resistencia a compresión del concreto aumenta con el porcentaje 

de 2.0% y 4.0% de RCD en un 4.9% y 7.53%, pero menora gradualmente por debajo del 

concreto estándar en un 4.94% y 9.13% en porcentajes de 6.0% y 8.0% respectivamente. 

Combinación óptima de RCD y porcentajes de FP. Se determinó la resistencia a 

compresión del concreto estándar y con porcentaje de RCD al 2.0% por el peso del AF para 

un f´c = 210 kg/cm2 y RCD al 4.0% para un f´c = 280 kg/cm2, combinado con FP 0.20%, 

0.40%, 0.60% y 0.8%. 

 

Fig. 4. Representación comparativa del concreto f´c 210 kg/cm2 con RCD y FP 

Nota: Se determina que la resistencia a compresión del concreto aumenta con el porcentaje 

óptimo de RCD al 2.0% y porcentajes de FP; por encima del concreto patrón en un 4.55% y 

3.41% con FP al 0.2% y 0.4%, aplicando 0.6% y 0.8% de FP disminuye en -1.87% y -0.96%, 

respecto a la muestra estándar. 
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Fig. 5. Representación comparativa del concreto f´c 280 kg/cm2 con RCD y FP 

Nota: Se determina que la resistencia a compresión del concreto aumenta con el porcentaje 

óptimo de RCD al 4.0% y aplicando la FP al 0.20% y 0.40% en un 11.14% y 12.6% por encima 

del concreto patrón, pero disminuye su resistencia en -7.96% y -3.36% al aumentar el 

porcentaje de fibra en 0.60% y 0.8%. 

Resistencia a flexión del concreto con RCD. Se determinó la resistencia a flexión 

del concreto estándar y con porcentajes de RCD al 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% por el peso del 

AF para un diseño de mezcla f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2, estos ensayos se realizaron 

con los parámetros de la NTP 339.078. 
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Fig. 6. Representación comparativa del concreto f´c 210 kg/cm2 con RCD 

Nota: Se determina que la resistencia a flexión del concreto aumenta con los porcentajes de 

2.0%, 4% y 6.0% de RCD en un 5.4%, 2.5% y 0.4% respectivamente, pero disminuye por 

debajo del concreto patrón en un -11.6% en un porcentaje del 8.0%. 

 

Fig. 7. Representación comparativa del concreto f´c 280 kg/cm2 con RCD
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Nota: Se determina que la resistencia a flexión del concreto se eleva en un porcentaje de 

2.0% y 4.0% de RCD en 3.3% y 5.9%, pero disminuye por debajo del concreto patrón en -

6.4% y -10.5% en porcentajes de 6.0% y 8.0% respectivamente. 

Combinación óptima de RCD y porcentaje FP. Se determinó la resistencia a flexión 

del concreto estándar y con porcentaje de RCD al 2.0% por el peso del AF para un f´c = 210 

kg/cm2 y RCD al 4.0% para un f´c = 280 kg/cm2, combinado con FP 0.20%, 0.40%, 0.60% y 

0.8%. 

 

Fig. 8. Representación comparativa del concreto f´c 210 kg/cm2 con RCD + FP 

Nota: Se determina que la resistencia a flexión del concreto aumenta notablemente por 

encima del concreto patrón con el porcentaje óptimo de RCD al 2.0% combinado con FP; se 

obtuvo valores de 16.9%, 20.5%, 14.0% y 9.0% para un concreto estándar de 38.22 kg/cm2. 
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Fig. 9. Representación comparativa del concreto f´c 280 kg/cm2 con RCD + FP 

Nota: Se determina que la resistencia a flexión del concreto aumenta en una de combinación 

de RCD al 4.0% con incorporación de FP, por encima del concreto patrón en un 20.2%, 

23.8%, 18.4% y 15.7%, para un concreto patrón de 44.8 kg/cm2. 

Resistencia a tracción del concreto con RCD 

Se determinó la resistencia a tracción del concreto estándar y con porcentajes de RCD 

al 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% por el peso del AF para un diseño de mezcla f´c = 210 kg/cm2 y 

f´c = 280 kg/cm2, estos ensayos se realizaron con los parámetros de la NTP 339.084. 
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Fig. 10. Representación comparativa del concreto f´c 210 kg/cm2 con RCD 

Nota: Se determina que la resistencia a tracción del concreto crece en un porcentaje de 2.0% 

y 4.0% de RCD en un 3.5% y 0.8%; pero disminuye en los porcentajes del 6.0% y 8.0% de 

RCD, en 1.4% y 13.1% para una resistencia de 22.14 kg/cm2. 

 

Fig. 11. Representación comparativa del concreto f´c 280 kg/cm2 con RCD
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Nota: Se determina que la resistencia a tracción del concreto aumenta en un porcentaje de 

2.0% y 4.0% de RCD en un 4.29% y 9.94% por encima del concreto estándar, pero decrece 

en los porcentajes de 6.0% y 8.0% de RCD, en 2.8% y 7.56% para una resistencia de 22.94 

kg/cm2. 

Combinación óptima de RCD con porcentajes de FP. Se determinó la resistencia 

a tracción del concreto estándar y con porcentaje de RCD al 2.0% por el peso del AF para un 

f´c = 210 kg/cm2 y RCD al 4.0% para un f´c = 280 kg/cm2, combinado con FP 0.20%, 0.40%, 

0.60% y 0.8%. 

 

Fig. 12. Representación comparativa del concreto f´c 210 kg/cm2 con RCD y FP 

Nota: Se determina que la resistencia a tracción del concreto crece en una de combinación 

de RCD al 2.0% con FP al 0.20%, 0.4%, 0.6% y 0.8%, sobre el concreto estándar en un 

15.2%, 12.5%, 9.5% y 8.3% respectivamente, para una resistencia base de 22.14 kg/cm2. 
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Fig. 13. Representación comparativa del concreto f´c 280 kg/cm2 con RCD y FP 

Nota: Se determina que la resistencia a tracción del concreto aumenta en una de combinación 

de RCD al 4.0% con FP al 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8%, en un 25.57%, 21.01%, 20.66% y 

16.87% respectivamente, para un concreto estándar de 22.94 kg/cm2. 

Módulo de elasticidad del concreto con RCD. Se determino el módulo elástico del 

concreto estándar y con porcentajes de RCD al 2.0%, 4.0%, 6.0% y 8.0% por el peso del AF 

para un diseño de mezcla f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2, con parámetros de la norma 

ASTM C – 469. 
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Fig. 14. Representación comparativa del concreto f´c 210 kg/cm2 con RCD 

Nota: Se determina que el módulo de elasticidad del concreto crece en un porcentaje de 2.0% 

de RCD en un 2.0% por encima del concreto convencional, pero disminuye en los porcentajes 

de 4.0%, 6.0% y 8.0% de RCD, en un -2.5%, -1.3% y -8.0% para un módulo de elasticidad 

patrón de 202799.81 kg/cm2. 

 

Fig. 15. Representación comparativa del concreto f´c 280 kg/cm2 con RCD 



 

46 

 

Nota: Se determina que el módulo de elasticidad del concreto aumenta en un porcentaje de 

2.0% y 4.0% de RCD en un 3.3% y 5.4% por encima del concreto convencional, pero 

disminuye en los porcentajes de 6.0%, y 8.0% de RCD, en un -3.3%, y -6.2%, 

respectivamente para un módulo de elasticidad patrón de 221940.6 kg/cm2. 

Combinación óptima de RCD con porcentajes de FP. Se determinó el módulo 

elástico del concreto estándar y con porcentaje de RCD al 2.0% por el peso del AF para un 

f´c = 210 kg/cm2 y RCD al 4.0% para un f´c = 280 kg/cm2, combinado con FP 0.20%, 0.40%, 

0.60% y 0.8%. 

 

Fig. 16. Representación comparativa del concreto f´c 210 kg/cm2 con RCD y FP 

Nota: Se determina que el módulo de elasticidad del concreto aumenta en una de 

combinación de RCD al 2.0% con FP al 0.20% y 0.40% en un 11.5% y 0.5%; pero disminuye 

al aplicar FP en un 0.60% y 0.80% en -0.6% y -0.1%, respectivamente, para un concreto 

patrón de 202799.81 kg/cm2. 
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Fig. 17. Representación comparativa del concreto f´c 280 kg/cm2 con RCD y FP 

Nota: Se determina que el módulo de elasticidad del concreto aumenta en una de 

combinación de RCD al 4.0% con FP al 0.20%, 0.40%, 0.60% y 0.80% en un 7.5%, 8.2%, 

5.8% y 3.4%, respectivamente, para un concreto patrón de 221940.6 kg/cm2. 
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3.2. Discusión  

OE1. En la presente investigación se realizó un estudio de canteras para poder 

determinar el agregado con mejores características, esto nos permitió realizar nuestro diseño 

de mezcla con agregados óptimos; el diseño de mezcla que se presenta una combinación de 

agregados aplicando porcentajes de RCD en 2%, 4%, 6% y 8% por el peso del AF; para [17] 

trabajo con porcentajes de RCD en un rango de 10% - 20%, teniendo concordancia en ambas 

investigaciones. 

OE2: Las características físicas del concreto muestra disminución en la trabajabilidad 

por encima del concreto patrón siendo la muestra más fluida; para [24], también presenta las 

mismas características porque presenta un concreto con menor fluidez, esto con la aplicación 

de FP; para el peso unitario se logra determinar que aumenta respecto a la muestra patrón; 

para [1], presenta características distintas porque su concreto experimental disminuye su 

peso unitario, no teniendo concordancia en las investigaciones. 

OE3: Las propiedades mecánicas muestra mejoras en la resistencia a compresión 

aplicando 2% y 4.0% de RCD  y FP al 0.2% y 0.4% presenta mejoras en un 4.22% y 7.53% 

respecto a la muestra estándar; para [23], mejora en un 2.38% aplicando 5% de RCD, para 

[25], aplicando 15% de RCD aumenta 27.4%, teniendo concordancia con los autores, porque 

la resistencia presenta mejoras respecto a su concreto estándar; para la resistencia a tracción 

presenta mejoras aplicando todos los porcentajes de FP  en un 2.1%, 11.0%, 23.9% y 6.6%; 

para [18], aplicando porcentajes de 0.%, 1.0%, 1.5% y 2.0% presenta mejoras en un rango 

de 2.0% - 6.0%; la resistencia a flexión mejora en los diseños realizados en rango 3% - 15%, 

para [19] presenta mejoras con aplicación de FP en porcentajes de 10%, 20%, en un 3% y 

6%, tendiendo concordancia. 

. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

El diseño de mezcla de concreto, depende de unos buenos agregados, por lo tanto, 

se realizó un estudio de canteras, presentando mejores características el AF de la cantera La 

Victoria y el AG la cantera Pacherres; de la misma manera al aplicar el RCD sus 

características presento similitud con la del AF; la FP por ser un material que se usa como 

aditivo para el concreto, no se evalúo sus características físicas. 

El concreto en estado fresco determinó que aplicando RCD y FP por el peso del AF si 

modifica sus características, volviéndose una mezcla menos trabajable, el contenido de aire 

aumenta con mayor aplicación de FP, el peso unitario tiene valores superiores a la mezcla 

estándar, y la temperatura se mantiene en el rango de la mezcla patrón. 

Las propiedades mecánicas del concreto mejoraron con la incorporación de RCD y 

FP en porcentajes de 2.0%, 4.0% y 0.2% y 0,4%, respectivamente, porque presenta mejor 

resistencia a diferencia que los diseños con aplicaciones superiores de estos estímulos; para 

un f´c 210 kg/cm2, la mejor combinación fue 2.0% de RCD + 0.2% de FP y para un f´c 280 

kg/cm2, la mejor combinación fue 4.0% de RCD + 0.4% de FP. 
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4.2. Recomendaciones 

Para realizar un diseño de mezcla de concreto se debe hacer un estudio de canteras, 

así se lograría obtener un amplio manejo de alternativas para escoger agregados que 

cumplan los parámetros de la NTP; para aplicar el RCD y FP también se debe evaluar sus 

distintas características físicas. 

Para el concreto en estado fresco se debe recurrir al uso de aditivos que mejoren la 

trabajabilidad del concreto cuando solo se aplica RCD, así se logrará obtener una mezcla 

trabajable, que cumpla los estándares normativos, de la misma manera también se puede 

aplicar una distinta relación a/c para cada diseño de concreto que se aplicó. 

Las propiedades mecánicas mostraron mejores resultados con la aplicación de RCD 

al 2.0% y 4.0% y FP al 0.2% y 0.4%, estos son los porcentajes aplicables para su uso, en 

cualquier ámbito de la construcción; de la misma manera se puede ampliar la literatura 

respecto a la aplicación de estos estímulos, así que es aconsejable realizar investigaciones 

similares pero combinando con otros materiales o en distintos porcentajes. 
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