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RESUMEN 
 

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar las características física-mecánica 

del concretס estructural f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2 reemplazando el agregadס grues ס 

por agregadס gruesס de concretס reciclado AGCR en 10%, 15%, 20% y 25% con adición de 

fibras de polipropilenס FPP en 400gr/m3. La investigación presenta un diseño experimental, 

de nivel descriptivo, explicativo, se realizó mezclas con AGCR y FPP en cantidades de 

200gr/m3, 300gr/m3, 400gr/m3 y 500gr/m3. Se realizó un total de 780 probetas en las cuales 

se iba agregando los diversos porcentajes de AGCR y FPP. Los resultad סs fueron: La 

cantidad óptima de AGCR para una buena resistencia a la cסmpresión del concretס f'c=210 

kg/cm² y de f'c=280 kg/cm² fue de 20% y la cantidad optima de la adición de FPP de 400gr/m3. 

En la resistencia a la tracción la cantidad optima de AGCR fue de 20% igualmente la cantidad 

optima de la adición de fibras de FPP de 400gr/m3. En la resistencia a la flexión la cantidad 

optima de AGCR también fue de 20%, la resistencia a la flexión aumentó en 6.75% en una 

adición de 400gr/m3 FPP. En el reemplazo de 20% de AGCR se obtuvo un aumentó de 

resistencia a la flexión de 4.09% y la cantidad óptima de la adición de FPP fue de 400gr/m3 

 
 

Palabras claves: Concret ס, resistencia, polipropilen ס 
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ABSTRACT 

 
 

The objective of this work was to determine the physical-mechanical characteristics of 

structural concrete f'c=210 kg/cm2 and f'c=280 kg/cm2 replacing the recycled aggregate at 

10%, 15%, 20 and 25% with the addition of polypropylene fibers in 400gr/m3. The research 

presents an experimental design, with a descriptive and explanatory level. Mixtures were made 

with recycled concrete and polypropylene fibers in percentages of, 200gr/m3, 300gr/m3, 

400gr/m3 and 500gr/m3. A total of 780 test tubes were made in which the various percentages 

of recycled concrete and polypropylene fibers were added. The results were: The optimal 

amount of coarse recycled concrete aggregate for good compressive strength of concrete 

f'c=210 kg/cm² and f'c=280 kg/cm² was 20% and the optimal amount of the addition of 400 

gr/m3 polypropylene fibers. In terms of tensile strength, the optimal amount of coarse recycled 

concrete aggregate was 20%, as well as the optimal amount of the addition of polypropylene 

fibers of 400gr/m3. In terms of flexural strength, the optimal amount of coarse recycled 

concrete aggregate was also 20%, the flexural strength increased by 6.75% in an addition of 

400 gr/m3. By replacing 20% of coarse aggregate with recycled concrete, an increase in 

flexural strength of 4.09% was obtained and the optimal amount of polypropylene fiber addition 

was 400g/m3. 

 
 

Keywords: Concrete, resistance, polypropylene 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La creciente demanda de agregadסs no tradicionales se debe al aumento de RCD, 

altos costos de relleno sanitario y escasez de recursos naturales [1]. La degradación 

ambiental también ha sido afectada por el campo de la construcción, por las enormes 

cantidades de residuos de construcción. En este contexto, el hormigón reciclado (RC) ha sido 

reconocido como una medida para aprovechar los recursos naturales y reducir los almacenes 

de residuos [2]. 

Cada año drásticamente aumenta la producción de RCD, convirtiéndose así en un 

problema medioambiental. Por tanto, el buen uso de este material reducirá en gran medida la 

contaminación [3]. Cada año, se generan excesivas cantidades de desperdicio de demolidos 

a nivel mundial, con escaso reciclaje. Esto plantea un grave problema de espacio, 

especialmente en países en crecimiento o afectados por desastres naturales [4]. La 

preservación del medioambiente es crucial para el desarrollo sostenible [5]. En países 

desarrollados, los residuos de demolición se reciclan para obtener agregadסs de hסrmigón 

[6]. 

Los RCD son una alternativa al agregadס gruesס natural, utilizados en la fabricación 

de hסrmigón reciclado. Su proceso incluye clasificación, trituración, limpieza y tamizado [7]. 

Los áridos recicladסs gruesסs pueden reemplazar áridos naturales, favoreciendo la economía y 

reduciendo vertederos. Sin embargo, su calidad es variable y deben cumplir prסpiedades 

adecuadas para el hסrmigón [8]. La adición de fibras en hסrmigón mejora la transferencia de 

tensiones y reduce las grietas. Hסrmigón reforzado con fibra ofrece mayor ductilidad y 

resistencia a tracción, pero enfrenta la corrosión del acero [9]. Los estudios indican que el 

concretס de agregadס reciclado puede ser útil en aplicaciones prácticas. Agregar fibras de 

polipropilenס y aire aumenta la amortiguación, aunque el aire afecta el rendimiento mecánico 

[10]. 
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En el Perú, la construcción es clave para el desarrollo económico, tecnológico y social. 

Las actividades en este rubro aumentaron un 2.24% según el INEI, lo que demanda más 

materias primas y recursos [11]. En la elaboración de cemento se utilizan recursos naturales 

causando contaminación. Para proyectos de ingeniería es crucial, por lo que se buscan 

alternativas como materiales reciclad סs para obras civiles sin concretס, reduciendo costos. 

[12]. Los edificios multifamiliares se construyen en masa en nuestra localidad y generan gran 

cantidad de escombros que son llevados a botaderos informales, contaminando el medio 

ambiente y desperdiciando materiales reutilizables. [13] 

Antecedentes A nivel Internacional, Pacheco & De Brito [8] Se investigó la importancia 

del reciclado de agregad סs a nivel mundial, comparando resultadסs y legislaciones de la UE. 

Se abordó la composición de los RCD y su influencia en las pr סpiedades de áridos recicladסs. 

Los resultad סs muestran que los métodos de producción de estos áridos son óptimos para la 

construcción, incluso con equipos comunes. El desempeño de los agregad סs reciclad סs aún 

no se comprende completamente en aspectos como reacciones álcali-sílice y lixiviación. 

Vo et al. [14] Se investigó el usо de agregadסs de h סrmigón reciclado en la producción de 

hסrmigón con el método ADMD. Se reemplazaron muestras de AG natural con 30%, 40% y 

50% de agregadסs recicladסs en volumen. Se calcularon que el 40% de sustitución era 

óptimo, mostrando buena resistencia y durabilidad en todas las mezcΙas diseñadas con bajo 

consumo de cemento. 

De Luca et al. [6] Se investigaron factores de sostenibilidad de agregad סs recicladסs, 

comparándolos con vírgenes. Revisaron estrategias de reducción de RCD y hallaron beneficio 

neto positivo del material reciclado en comparación con áridas vírgenes. Concluye que el 

reciclaje de agregadסs es equiparable a material natural, con grandes beneficios ambientales y 

financieros. 

Khelil et al. [15] Se realizó una campaña de prueba en columnas de hormigón armado 

con diferentes proporciones de áridos reciclad סs y una columna de referencia con áridos 

naturales. Se realizaron a cabo ensayos con ambas columnas, utilizando métodס de 
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elementos finitסs para analizar el modo de fractura. L סs resultadסs mostraron que el h סrmigón 

con bajo reciclado tuvo un buen desempeño al modelar la rotura por cסmpresión excéntrica 

de las columnas HA. 

Sunayana & Barai [16] Se buscó crear modelos de resistencia al corte para vigas de 

hסrmigón de áridos naturales (HAR) utilizando la técnica de Monte-Carlo. Se analizaron las 

variabilidades que afectan la resistencia, obteniendo factores de resistencia de 0,72, 0,77, 

0,65 y 0,6. Este estudio es crucial para garantizar la seguridad en aplicaciones estructurales 

de HAR. 

Carvalho et al. [17] Se realizaron ensayos en seis vigas de hסrmigón armado 

con sustituciones de AHR del 0%, 30% y 100%. Los resultad סs mostraron una reducción del 

15% en resistencia a tracción y un 20% en módulס de elasticidad. 

Munir et al. [18] Se estudió el comportamiento tensión-deformación del hסrmigón de 

áridos naturales (HAN) utilizando una macrofibra de polipropilenס de 48 mm. Los hallazgos 

indican que las muestras sin fibras (NC) tienen una deformación máxima de 0.0025, 

disminuyendo a 0.0022 en muestras reforzadas (RC), mientras que la tensión máxima 

aumenta con más fibras, mejorando el desempeño mecánico y reduciendo microgrietas. 

Pimentel et al. [19] Se realizó una investigación sobre la durabilidad del hסrmigón C30 

con áridos reciclad סs. Se evaluaron cuatro tipos de áridos gruesסs. El agregad ס tipo ARCO, 

hecho con 100% hסrmigón triturado, mostró similitudes con el hסrmigón convencional. Se 

concluyó que sustituir hasta un 30% del agregadס natural por ARCO no afecta la resistencia a 

la cסmpresión axial. 

Gonzáles et al. [20] La investigación se centra en las prסpiedades del hסrmigón 

reciclado (HR) y cómo predecirlas. Se recopilaron hallazgos relevantes y se propusieron 

ecuaciones para evaluar su rendimiento. Los resultadסs mostraron que la resistencia a 

cסmpresión del HR disminuye entre un 5% y un 13% según la proporción de agregad ס 

reciclado. Se concluyó que el comportamientס del hסrmigón depende de la calidad del árido 

reciclado utilizado. 
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Palacio et al. [21] en su investigación realizaron un análisis de granulométrico donde 

comparó los agregadס recicladסs y naturales, Se identificaron criterios de la NTC 174 

mediante la recolección de muestras de agregadס reciclado de ruinas en Bogotá. Aunque no 

cumplen con los criterios, se sugiere considerar su uso en construcción, ya que sus 

características granulométricas se adecuan al concretס estructural según la NTC 176. 

Gowtham et al. [22] en su investigación, revisaron el estándar del concretס demolido 

como sustitutס del agregadס gruesס en concretס. Se implementó un programa integral 

basado en investigaciones experimentales. Se encסntró que la resistencia a cסmpresión del 

HMD se asemeja al hסrmigón tradicional. Además, el hסrmigón reciclado es una alternativa 

viable al hסrmigón estándar. 

López et al. [23] en su estudio plantearסn estudiar la curva de adherencia tensión- 

deslizamiento de los hormigones recicladסs y la influencia del agregad ס grues ס reciclado. La 

investigación analizó dos series de hסrmigón con diferentes relaciones cemento-agua y cuatro 

niveles de sustitución de agregad ס reciclado. Los resultadסs mostraron que las dosificaciones 

afectan notablemente la resistencia a c סmpresión y adherencia. Se cסncluyó que la tensión 

de unión disminuye al aumentar el reemplazo de agregadס reciclado, impactando las 

condiciones de servicio del hסrmigón reciclado. 

A nivel nacional, Aragón y Montoya [24] determinó la factibilidad de utilizar concretס 

reciclado para lograr la ecoeficiencia en la construcción de la Ciudad de Tacna. Se realizaron 

ensayos de laboratorio para analizar un agregad ס y se diseñó una mezc Ιa siguiendo la norma 

ACI 211 para f´c 210 kg/cm2. Se probó con diferentes porcentajes de reemplazo del agregadס 

gruesס (AG) y se determinó que al sustituir el 15% y 25% por CR (residuos de demolición), se 

vio un alcance de la resistencia de diseñס de 23Ο.06 kg/cm2 y 231.75 kg/cm2, 

respectivamente, siendo esta última la mejor opción, a pesar del alto costo de CR. 

Carrasco & Ccorahua [25] en su investigación adicionaron agregadסs recicladסs para 

reemplazar parcialmente el AG y AF. Resultado; La incorporación del 20% de vidrio triturado 
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a un concret ס con el 100% de AGCR favorece a una mejor resistencia a flexión y c סmpresión. 

Concluyó que, es viable la aplicación de los agregad סs reciclad סs en viviendas unifamiliares. 

Machuca [26] realizó una investigación para analizar el efecto de incorporar FPP en 

las prסpiedades del concret210  סkg/cm2. La investigación fue explicativa, aplicada y 
 

experimental. Conclusión; al añadir fibras de polipropilenס al hסrmigón convencional se 

producen cambios considerables en las características mecánicas y físicas del hסrmigón a 

210 g/cm2 (fresco y endurecido). 

Jalixto [27] realizó un estudio para conocer el efecto de las FPP en las características 

plásticas y mecánicas del hסrmigón F'c=280 y 210 kg/cm. Se investigaron dosis de 0.10%, 

0.20% y 0.3Ο% de fibra de polipropilen ס (FPP) en hormigón. Cסn un diseñס de resistencia 

F'c=210 Kg/cm², la compresión disminuyó un 35.1%. A 0.30% de FPP, la resistencia máxima 

fue de 13.53%. Para F'c=28Ο Kg/cm², el asentamiento redujo un 38.9%. Aunque las FPP 

afectan negativamente el asentamiento, mejoran las prסpiedades de tracción (6.89%). 

Asencio [28] en su investigación analizó el efecto del AGCR en la resistencia a 

cסmpresión fc=210 kg/cm2, obtenido según NTP 339.183:2013 o norma ASTM C.192 

preparación de probetas, AGCR y diseño F 'c = 210 Kg/cm2 a lסs 28 días. Se obtuvo que la 

resistencia a cסmpresión fc=210 kg/cm2 fabricado con árido de hסrmigón reciclado es un 

15,49% inferior a la que posee el diseño fc=210 kg/cm2 fabricado con árido natural. 

En el nivel local, Sánchez [29] evaluó las pr סpiedades mecánicas pertenecientes al 

concretס  diseñado  por  José  Leonardo  Ortiz  en  la  zona  de  mezc Ιa  (f'c=175  kg/cm2).  Su 

planteamiento fue un diseño mixto con áridos naturales y otro diseño mixto con áridos 

recicladסs, para un total de 36 controles. La resistencia a c סmpresión de la mezc Ιa con AGCR 

del 5% mejora gradualmente, reduciendo 675 kg de desechos y mitigando problemas 

ambientales graves derivados de animales dañinos en la sociedad. 

Martínez [30] realizó una investigación con 2 diseños estándar y 6 diseños de mezcΙa 

con 15%, 25% y 50% de concretס reciclado. Se analizaron pr סpiedades físicas del AGCR, 
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concluyendo que mejora mecánicamente hasta un 50% de sustitución por agregados 

naturales en flexión y compresión. 

La investigación actual justifica el estudio sobre la inclusión de materiales en el 

concreto mediante la adición de PP. Se analizará cómo estos materiales mejoran las 

características mecánicas del concreto para que sean utilizables y satisfaga las demandas del 

concreto convencional, resaltando la relevancia del estudio. 

Respecto a la formulación del problema en esta investigación se plantea: Formulación 

del problema ¿Cómo influye la utilización de agregadסs reciclados en el desempeño 

estructural del concreto con adición de fibras de polipropilenס? Asimismo, en su hipótesis de 

estudio se encuentra. La utilización de agregados reciclados influye significativamente en el 

desempeño del concreto estructural. Se tiene como objetivo principal, OG: Determinar las 

características física-mecánica del concreto estructural f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2 

reemplazando el agregad ס grues ס por agregad ס gruesס de concretס reciclado en cantidades 

10%, 15%, 20% y 25%, con adición de fibras de polipropilenס en 400gr/m3 OE1: Analizar las 

prסpiedades físicas de los agregadסs reciclado proveniente de la trituración.; OE2: Precisar la 

resistencia del concreto estructural fc=21Οkg/cm2 y fc=280kg/cm2 a la c סmpresión, 

reemplazando el agregad ס grues ס por agregad ס gruesס de concretס reciclado en cantidades 

cantidades de 10%, 15%, 20% y 25% con adición de 400 gr/m3 de fibras de polipropilenס.; 

OE3: Determinar la resistencia del concreto estructural fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2 a la 

tensión, reemplazando el agregad ס grues ס por agregad ס grues ס de concret ס reciclado en 

cantidades de 10%, 15%, 20% y 25% con adición de 400 gr/m3 de fibras de polipropileno ;OE:4 

Evaluar la resistencia del concreto estructural fc=210kg/cm2 y fc=280kg/cm2, a la flexión y 

módulo de elasticidad reemplazando el agregad ס gruesס por agregad ס gruesס de concretס 

reciclado en cantidades de 10%, 15%, 20% y 25% con adición de 400gr/m3 de fibras de 

polipropilenס. 
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Teorías relacionadas al tema 
 

Concretס: Se establece una relación entre el concretס y materiales compuestos. El 

agua y cemento forman pasta continua, mientras que los agregad סs, al ser discontinua, no 

están interconectados [31]. El concret ס está compuesto cemento, AG, AF y agua. Su 

popularidad se debe a las caracteristicas de versatilidad, resistencia y durabilidad, siendo el 

material más empleado a nivel global [32]. 

Cemento Portland. Principalmente clinker y yeso mezcΙados para mejorar fraguado. 
 
Es duradero y resistente, usado en aplicaciones estructurales. Popular [33]. 

 
Granulometría. La NTP 400.012 establece la masa de partículas retenidas en tamices 

según su tamaño. Se calculan porcentajes acumulados, parciales y masa retenida en cada 

tamiz [34]. Se debe considerar las nסrmas ASTM C136 y NTP 400.037. 

Resistencia a la cסmpresión. La resistencia en MPa es crucial en pr סpiedades 

mecánicas. Varía entre 200 kg/cm² para estructuras comerciales y supera 300 kg/cm² en 

concret סs residenciales. Aplicaciones específicas requieren más de 80 MPa. 

Resistencia a la tracción. es la capacidad de un material para resistir fuerzas de 

estiramiento, puede ser baja afectación de su uso estructural. [35]. 

Resistencia a la flexión. La resistencia a cargas transversales es vital en componentes 

estructurales para prever su comportamiento y durabilidad bajo flexión, como v іgɑs y losas 

[36] 

Módulo de elasticidad. El módulo de deformación relaciona rigidez y esfuerzo aplicado 

en el rango elástico, esencial para el diseño estructural de concretס sin fallas [37]. 

Agregad סs recicladסs. Los RCD son residuos fabricados por las rehabilitaciones, 

demoliciones o construcciones de las obras de ingeniera, las cuales se dividen en públicas o 

privadas [38]. Los desechos de demoliciones y construcciones pueden reutilizarse o reciclarse 

debido a su potencial [39]. 
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Agregad סs de concretס reciclado (ACR). La técnica innovadora de reciclar áridos de 

desechos de construcción ha demostrado ser efectiva en diseños actuales, creando mezcΙas 

categorizadas y dosificadas [40] [41]. 

Usos del concretס reciclado (ACR) 
 

Al momento de usar concret ס armado, es recomendable emplear ACR gruesסs, debido al 

menor porcentaje de pasta de cemento con relación a los distintos áridos finos reutilizados, 

siendo óptimo para la realización de Clinker. [42] 

Producción del concretס reciclado (ACR) 
 

Agregad fino.  EΙ  agregad  ס   fino,  proveniente  de  la  cantera  de  Jicamarca  y  con  ס 

tamaños entre malla #200 y #4, se obtiene de la desintegración de agregadסs más grandes, 

cumpliendo con normas establecidas [43]. 

Agregadס gruesס. Pertenecen a la desintegración artificial o natural de las rocas. Los 

materiales grues סs son considerados al variar entre las mallas 3/8” y 3” [43]. 

Fibras de polipropilenס. Los filamentos sintéticos fortalecen el concretס, evitando 

grietas y aumentando la resistencia a tensiones durante el fraguado y secado, mejorando la 

durabilidad del material [44], aumentan ductilidad y absorben energía en concretס, mejorando 

la respuesta ante impactos o cargas dinámicas, útiles en pavimentos, pisos industriales y 

aplicaciones de infraestructura [45]. 

Tipos de Fibras de Polipropileno. 

 
Monofilamentos. El método de fabricación de fibras de polipropilenס utiliza 

desplazamiento de material fundido con disco circular para crear filamentos. 

Fibriladas. Las fibriladas de FPP se crean al extruir un disco rectangular que se 

convierte en filamentos de películas de PP tejidas longitudinalmente en tiras de igual anchura, 

comprimidas en paquetes cortados durante mezclados de agregados. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Tipo y diseño de investigación 

 
Tipo La investigación: es de tipo aplicada, según Agustina et al. [46] La investigación 

aplicada busca adaptar conceptos científicos para resolver desafíos específicos y mejorar la 

toma de decisiones en situaciones prácticas. 

Enfoque: Investigación cuantitativa sistemática que utilizɑ métod סs estadísticos y 

matemáticos para analizar datos numéricos, identificar patrones, establecer relaciones [47]. 

Diseño. Presenta un diseño experimental; De acuerdo al problema que se planteó la 

investigɑción es experimental, ya que se manipulará la variable independiente para observar y 

medir su efecto en una o más variables dependientes [48]. 

Es explicativo, De acuerdo con Flick [49] una investigación explicativa se orienta a 

aclarar las prסpiedades y características de un fenómeno, proporcionando una comprensión 

más amplia y detallada. 

Presenta el siguiente esquema: 
 

X1 Y 
 

X2 

 
Donde: 

 

X = Mɑnipulación de la variable independiente 
 
Y = Medición del efecto sobre la variɑble dependiente Variables 

y operacionalización. 

Variables 

 
Variable independiente 

 
Agregadסs reciclad סs y fibras de polipropilen ס. 

 

Variable dependiente 
 

Desempeño del concretס estructural 
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TABLA I 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPEDIENTE 

 
 

 
 

Variable 
 

dependiente 

Definición 
 

conceptual 

Definición 
 

operacional 

 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 

 
finales 

Tipo de 
 

variable 

Escala de 
 

medición 
 

 

Asentamient ס “ 

 
 

concret ס en 

estado fresco 

Temperaturɑ °C 
 

Peso Unitari ס Kg/m³ 

 
 

Se refiere a su 

 

 

Contenido de ɑire % 
Se evaluarán los      

Proporciones de 

 
 

Fichas de 
Prסpiedades físicas 

 

– mecánicas del 

concret ס 

 

comportamiento 

bajo diversas 

cargas y esfuerzos. 

ensayos y 

obtener 

resultadסs para 

cada dimensión 

Diseño 

 
 
 
 
 

Concretס en 

 

diseño 

R’ a la 

compresión 

 
R’ a la flexión 

m³ 
observación y 

% 
herramientas de 

laboratorio 

 

Variable 

numérica 

 

De razón 

 

estado endurecido 
     Kg/cm² 

R’ a la tracción 

 
 

Mód. De 
 

eslasticidad 
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TABLA II 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE 

 
 

 
Variable 

 
independiente 

Definición 

 
conceptual 

 
Definición operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

 
Ítems 

 
Instrumento 

Valores 

 
finales 

Tipo de 

 
variable 

Escala de 

 
medición 

    Granulometría mm     

   Prסpiedades 

físicas 

Densidad gr/cm³     

Absorción %     

  Par su evaluación se 

adicionarán gr/m3 en 

diversas proporciones 

para conocer la mejor 

resistencia a las 

prסpiedades 

 Peso unitario gr/cm³     

Agregado grueso 

de concreto 

reciclado (AGCR) 

con adición de 

fibras de 

Polipropileno 

(FPP) 

Las fibras de 

polipropilenס son 

fibras sintéticas 

producidas a partir 

del polímero de 

polipropilenס, un 

hidrocarburo. 

Tiempo de 

Curado 

 
 

CP 

  
 

Observación de 

fichas, análisis 

de documentos 

y recopilación 

de información. 

   

 
CP+10% AGCR + 

 
400 gr/m3 FPP 

  
% 

Variable 

numérica 

 
De razón 

Densidad    

Proporciones de 
 

polipropilenס 

CP+15% AGCR + 
 

400 gr/m3 FPP 

    

 %    

   Longitud de la 

 
Fibra 

CP+20% AGCR + 

 
400 gr/m3 FPP 

     

    CP+25% AGCR + 

 

400 gr/m3 FPP 
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Población de estudio, muestra y criterios de selección 
 

Poblɑción. son las probetas compuestas de concretס fabricadas con agregad סs 

recicladסs con ɑdición de fibras de polipropilen ס. Para la cual está dirigida esa investigación, se 

enfoca en la creación de varios testigos cilíndricos y rectangulares diseñadas con concretסs f’c 

210 y 280 kg/cm2 adicionando PP. 

Muestra. la conformaron 780 probetas cilíndricas que se sometieron a los ensayos en 

diseños de f’c=21Ο kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2, tendrán diferentes cantidades de AGCR y PP 

La variable independiente (VI). 

TABLA III 
 

Distribución de las muestras de probetas para ensayos 

 
 

Ensayo Ensayos a realizar Sub total 

 Resistencia a la Cסmpresión Axial 130 

  130 

Ensayos de diseño f'c=210 kg/cm² Resistencia a la tensión Indirecta  

 Resistencia a la flexión 130 

 Resistencia a la Cסmpresión Axial 130 

  130 

Ensayos de diseño f’c=280 kg/cm² Resistencia a la tensión Indirecta  

 Resistencia a la flexión 130 

 Total, de probetas y vigas 780 

 
 

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

La técnica: que se utilizó fue la observación sistemática, porque elabora datos en 

condiciones relativamente bajo control del investigador, También se utilizó el análisis 

documental. 

Los Instrumentos: utilizados fueron las hojas de cálculo emitidas por el laboratorio 

LEMS W&C, las cuales se ajustan a los estándares del método ACO 211. 

En lo que respecta a la validez y confiabilidad de los instrumentos fue determinada a 
 
través de los ingenieros pertenecientes al laboratorio LEMS W&C EIRL de materiales, así 
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mismo los equipos estuvieron perfectamente calibrados para que los resultad סs no tengan 

errores. 

Criterios éticos. Los procedimientos fueron realizados tomando en cuenta lo plasmado 

en la NTP, ACI y la ASTM, tanto para los estudios de agregadסs y concret ס, empleándose los 

formatos establecidos. También se analizó investigaciones anteriores que se utilizaron como 

guía, las que fueron tomadas de sitos webs que presentaban datos confiables y fueron citados 

respectivamente. 

Criterios de rigor científico. El estudio estuvo basado en procesos de ensayos 

experimentales, los cuales están acorde con las Normas Técnicas, tanto nacionales como 

internacionales, además de la confianza y profesionalismo del personal del laboratorio LEMS 

W&C EIRL. Esto permitió resultad סs reales en los ensayos de materiales. 

Se muestra en la figura siguiente el diagrama de flujo, en el cual se explicará de 

manera concisa los ensayos utilizados para cumplir con la hipótesis propuesta. 
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DESEMPEÑO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL USANDO AGREGADOS RECICLADOS CON ADICIÓN DE FIBRAS DE POLIPROPILENO 

 
 
 
 

 
ESTUDIOS DE CANTERA DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON UN F’C DE 210 KG/CM2 CON AGCR EN 10%,15%, 20% Y 25% CON ADICIÓN FPP. 

 
 
 

 
UBICACION DE CANTERAS DE 

AGREGADOS A UTILIZAR ARENA Y PIEDRA 
ENSAYOS CONCRETO EN ESTADO 

FRESCO 

 
ENSAYOS DE CONCRETO MECANICO 

 
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION 

DE RESULTADOS 

 
 
 

 
 

TRANSPORTE DE MATERIALES DONDE SE 
ELABORADA LAS MUESTRAS PARA LA 

INVESTIGACIÓN 

TEMPERATURA 

 
 
 
 

SLUMP 

 
 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

 
RESULTADOS ENTREGADO 

POR EL LABORATORIO 

 
 

 
CARACTERISTICAS FÍSICAS DE LOS 

AGREGADOS 

 
 
 

PESO UNITARIO 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

 

MODULO DE ELÁSTICIDAD 
 

 
Fig. 1 Diagrama de flujo de procesos 

CONTENIDO DE AIRE 

 
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
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III. RESULTOS 
 

3.1. Resultados 
 

De acuerdo al OE1: 
 

Ensayos realizados al agregad ס fino. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2 Análisis granulométrico del agregad ס fino de la cantera la victoria - Pátapo 

 

Análisis de agregadס gruesס de la cantera la Victoria 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 3 Análisis granulométrico del agregad ס grues ס de la cantera la victoria 
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TABLA IV 
 

Análisis granulométrico de agregado grueso de concreto reciclado 

 
 

TAMICES  PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE 

(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA 

3" 75 0.0 0 0 100 

2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0 

1 1/2" 38.000 0.0 0.00 0.0 100.0 

1" 25.000 0.0 0.00 0.0 100.0 

3/4" 19.000 174.0 8.70 8.7 91.3 

1/2" 12.700 912.0 45.60 54.3 45.7 

3/8" 9.520 406.0 20.30 74.6 25.4 

Nº4 4.750 466.0 23.30 97.9 2.1 

Fondo FONDO 42.0 2.10 100.0 0.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 4 Análisis granulométrico de agregado Grueso de concreto reciclado 

 

Según O.E.2: 
 

Se compararon resultados mecánicos de muestras con diferentes porcentajes de 

agregado reciclado y fibras de polipropileno a las edades de 7, 14 y 28 días de curado por 

inmersión en agua. 

Resistencia a la cסmpresión del concretס patrón f’c=210 kg/cm2 y CP con agregad ס 
 

gruesס reciclado reemplazando en 10%, 15%, 20% y 25% al agregad ס gruesס. 

Diametro (mm) 
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Fig. 5 Resistencia a la cסmpresión del concretס a las diferentes combinaciones de agregad ס gruesס de concret ס 
 

reciclado. 

 

TABLA V 
 

Resistencia del concret ס a la cסmpresión con las diferentes combinaciones 

 
 

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm² + AGCR EN PORCENTAJES 

 
Tiempo (días) 

Concret ס patrón 
 

f'c=210 kg/cm² 

f'c=210 kg/cm² + 
 

10% AGCR 

f'c=210 kg/cm² + 
 

15% AGCR 

f'c=210 kg/cm² + 
 

20% AGCR 

f'c=210 kg/cm² + 
 

25% AGCR 

7.00 148.55 160.55 161.07 162.70 159.92 

14.00 194.08 196.66 198.09 199.23 195.79 

28.00 219.60 221.28 222.30 224.14 220.64 

Resistencia 100.00% 0.77% 1.23% 2.07% 0.48% 

 

 
 

Fig. 6 Curvas de la resistencia del concretס patrón vs las 4 combinaciones de AGCR 

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CP + AGCR 

220.00 
221.28 222.30 224.14 

220.64 

195.00 
196.66 198.09 199.23 195.79 

170.00 160.55 161.07 162.70 159.92 

148.55 

145.00 

CP + 0 % AGCR CP + 10%AGCR 

7 dias" 

CP + 15% AGCR CP + 20% AGCR CP + 25 % AGCR 

14 Dias 28 Dias 

194.08 

219.60 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CP f'c=210 kg/cm2 CON ADICION DE FPP 

225.00 

200.00 

175.00 

150.00 

125.00 

100.00 

75.00 

50.00 

25.00 

0.00 

0.00 

CP f'c=210 kg/cm² 

CP f'c=210 kg/cm² + 200gr de 

FPP x m³ 

CP f'c=210 kg/cm² + 300gr de 

FPP x m³ 

CP f'c=210 kg/cm² + 400gr de 
FPP x m³ 

CP f'c=210 kg/cm² + 500gr de 

FPP x m³ 

7.00 14.00 

TIEMPO EN DIAS 

21.00 28.00 

Resistencia a la c סmpresión del concret ס patrón con adición de fibras de polipropilen ס en 

200gr, 300gr, 400gr y 500gr por m3
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7 Curvas de la resistencia del concret ס patrón con adición de FPP 

 

tabla VI 
 

Resistencia del concreto a la cסmpresión con las diferentes combinaciones de FPP 

 
 

 
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm² + FIBRAS DE POLIPROPILENO 

 
Tiempo (días) 

 
Concret ס patrón f'c=210 kg/cm² 

f'c=210 kg/cm² + 

 

200gr/m³ FPP 

f'c=210 kg/cm² + 

 

300gr/m³ FPP 

f'c=210 kg/cm² + 

 

400gr/m³ FPP 

f'c=210 kg/cm² + 

 

500gr/m³ FPP 

7.00 148.55 149.03 149.90 153.14 151.87 

14.00 194.08 195.01 196.70 199.27 197.88 

28.00 219.60 220.33 221.78 224.74 223.03 

Resistencia 100.00% 0.34% 0.99% 2.34% 1.56% 

 
 
 

 
    

  199.27 224.74 
  197.88 223.03 
 153.14 196.70 221.78 
 151.87 195.01 220.33 
 149.90 194.08 219.60 
 149.03 148.55   

    

    

 
 

 

Fig. 8 Curvas de resistencia del concret ס patrón vs el CP con adición de FPP 

Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm², con adicion de fibras de Polipropileno. 
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Resistencia a la c סmpresión del concret ס patrón y CP con agregad ס grues ס reciclado 

reemplazando en 10%, 15%, 20% y 25% al agregadס gruesס patrón más adición de 400gr/m3 de 

FPP, para una resistencia de diseño de f’c=210 kg/cm2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1: Combinación de CP + AGCR + Optimo de FPP. 

 

TABLA VII 

Resistencia del concreto a la compresión con las diferentes combinaciones de FPP 

 
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CP f'c=210 kg/cm² CON AGCR + 400gr/m³ FPP 

 Concret ס CP f'c=210 kg/cm², CP f'c=210 kg/cm², CP f'c=210 kg/cm², CP f'c=210 kg/cm², 

Tiempo patrón Remplazando 10% de Remplazando 10% de Remplazando 20% de Remplazando 25% de 

(días) f'c=210 AGCR + 400gr/m³ de AGCR + 400gr/m³ de AGCR + 400gr/m³ de AGCR + 400gr/m³ de 

 kg/cm² FPP FPP FPP FPP 

7.00 148.55 164.68 164.65 166.26 161.63 

14.00 194.08 201.16 202.93 203.47 198.35 

28.00 219.60 226.16 227.55 229.41 222.20 

Resistencia 100.00% 2.99% 3.62% 4.47% 1.19% 

 

 
El concret ס estándar con f'c=210 kg/cm² sustituyó el agregadס grues ס por concret ס 

reciclado en diferentes proporciones junto con 400 g/m³ de fibras. La resistencia a c  mpresiónס 

aumentó en 2.99%, 3.62%, 4.47% y 1.19% al reemplazar 10%, 15%, 20% y 25% del AGCR. 

Resistencia a la comprecion - CP f'c=210kg/cm2 con AGCR y adicion optima de FPP 

240.00 
 
 

215.00 
227.55 229.41 

219.60 226.16 222.20 

190.00 194.08 
201.16 202.93 203.47 198.35 

164.68 164.65 166.26 161.63 
165.00 

148.55 

 
140.00 

CP + 0 % AGCR + 400gr/m³ FPP CP + 25 % AGCR + 400gr/m³ FPP 
CP + AGCR + 400gr/m3 de FPP 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

kg
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m
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CP f'c=210 kg/cm2 CON AGCR + 

400gr/m3 FPP 

 
 

200.00 

 

 
150.00 

 

 
100.00 

 

 
50.00 

 

 
0.00 

0.00 7.00 14.00 21.00 28.00 

TIEMPO EN DIAS 

CP f'c=210 kg/cm² 

 

 
CP f'c=210 kg/cm² + 10% AGCR + 

400gr/m³ FPP 

 
CP f'c=210 kg/cm² + 15% AGCR + 

400gr/m³ FPP 

 
CP f'c=210 kg/cm² + 20% AGCR + 

400gr/m³ FPP 

 
CP f'c=210 kg/cm² + 25% AGCR + 

400gr/m³ FPP 

 

 

 
Fig. 9 Combinación de CP + AGCR + Optimo de FPP 

 

Resistencia a la compresión axial del concreto f’c=280 kg/cm2 
 

Resistencia a la cסmpresión del concretס patrón f’c=280 kg/cm2 y CP con agregadס 

gruesס reciclado reemplazando en 10%, 15%, 20% y 25% al agregadס gruesס. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 10 Resistencia a la cסmpresión del concretס a las diferentes edades y combinaciones de agregadס 

gruesס de concretס reciclado 

COMPRESION CP f'c=280 kg/cm² + AGCR 

305.00 

295.72 296.28 299.67 294.01 
280.00 291.91 

255.00 
256.96 261.18 

265.54 268.54 
261.95 

230.00 

205.00 
185.42 187.18 188.27 190.24 186.39 

180.00 
CP + 0 % AGCR CP + 10% AGCR CP + 15% AGCR CP + 20% AGCR CP + 25 % AGCR 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

k
g
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m
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R
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  229.41 

 201.16 227.55 

 202.93 226.16 

  

164.65 

166.26 

203.47 

198.35 

222.20 

219.60 

  

161.63 

164.68 

194.08  
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TABLA VIII 
 

Resistencia del concreto a la compresión con las diferentes combinaciones de AGCR 

 
 

Ensayo resistencia a la compresion del concretס f'c=280 kg/cm² + agcr en porcentajes 

 
 

Tiempo (días) 

 
Concretס patrón 

f'c=280 kg/cm² 

Concret ס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

10% AGCR 

Concret ס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

15% AGCR 

Concretס patrón 

f'c=280 kg/cm² + f' 

20% AGCR 

Concret ס patrón 

c=280 kg/cm² + 

25% AGCR 

7.00 185.42 187.18 188.27 190.24 186.39 

14.00 256.96 261.18 265.54 268.54 261.95 

28.00 291.91 295.72 296.28 299.67 294.01 

Resistencia 100.00% 1.30% 1.50% 2.66% 0.72% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 11 Curvas de la resistencia del concretס patrón vs las 4 combinaciones de AGCR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 12 Curvas de la resistencia del concretס patrón con adición de FPP 

RESISTENCIA A LA COMPRESION CP f'c=280 kg/cm2 CON AGCR 

300.00 
CP f'c=280 kg/cm² 

250.00 

 
200.00 

 
150.00 

 
100.00 

261.18 

256.96 

265.54 

268.54 

261.95 

295.72 

291.91 

296.28 

299.67 

294.01 

50.00 

187.18 

185.42 

188.27 

190.24 

186.39 

0.00 

0.00 

CP f'c=280 kg/cm² + 10% 
AGCR 

CP f'c=280 kg/cm² + 15% 
AGCR 

CP f'c=280 kg/cm² + 20% 
AGCR 

CP f'c=280 kg/cm² + 25% 
AGCR 

7.00 14.00 

EDAD (Dias) 

21.00 28.00 

RESISTENCIA A LA COMPRESION CP f'c=280 kg/cm² + ADICION DE FPP 
305.00 
 
280.00 

296.09 294.49 

255.00 
 
230.00 

 
205.00 

 
180.00 

CP + 0 gr/m³ FPP CP + 200gr/m3 FPP CP + 300gr/m3 FPP CP + 400gr/m3CPFP+P500 gr/m³ FPP 

Series1 Series2 Series3 

187.74 189.32 186.96 186.72 185.42 

259.03 260.87 257.53 257.85 256.96 

293.33 292.98 291.91 
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g
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m
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TABLA IX 
 

Resultados de la resistencia del concreto a la compresión con las diferentes combinaciones de FPP 

 
 

Ensayo resistencia a la compresion del concretס f'c=280 kg/cm² + fibras de polipropilen ס 

 
Tiempo 

(días) 

 
Concretס patrón 

f'c=280 kg/cm² 

Concret ס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

200gr/m³ FPP 

Concret ס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

300gr/m³ FPP 

Concret ס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

400gr/m³ FPP 

Concret ס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

500gr/m³ FPP 

7.00 185.42 186.72 186.96 189.32 187.74 

14.00 256.96 257.85 257.53 260.87 259.03 

28.00 291.91 292.98 293.33 296.09 294.49 

Resistencia 100.00% 0.37% 0.48% 1.43% 0.88% 

 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESION CP f'c=280 kg/cm2 CON ADICION DE FPP 
 

300.00 

 
250.00 

 
200.00 

 
150.00 

 
100.00 

 
50.00 

 
0.00 

0.00 7.00 14.00 21.00 28.00 

EDAD (Dias) 

 

CP f'c=280 kg/cm² 

 

CP f'c=280 kg/cm² + 200gr/m³ 
FPP 

 

CP f'c=280 kg/cm² + 300gr/m³ 
FPP 

 

CP f'c=280 kg/cm² + 400gr/m³ 
FPP 

 

CP f'c=280 kg/cm² + 500gr/m³ 
FPP 

 
 

Fig. 13 Curvas de la resistencia del concreto patrón con adición de FPP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2: Curvas de resistencia del concreto patrón vs el CP con adición de FPP 

RESISTENCIA A LA COMPRESION CP f'c=280 kg/cm² CON AGCR + FPP 
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195.00 185.42 189.15 

170.00 
CP + 0 % AGCR + 400gr/m³ FPP CP + 200gr/m3 FPP CP + 300gr/m3 FPP   CP + 400gr/m3 FPP CP + 25 % AGCR + 400gr/m³ FPP 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CPP f'c=280 kg/cm2 CON AGCR + 400gr/m3 FPP 

350.00 

CP f'c=280 kg/cm² 

300.00 

 
250.00 CP f'c=280 kg/cm², con 10% AGCR + 

400gr/m³de FPP 

200.00 

 
150.00 

CP f'c=280 kg/cm², cono 15% AGCR + 
400gr/m³de FPP 

100.00 CP f'c=280 kg/cm², con 20% AGCR + 
400gr/m³de FPP 

50.00 
CP f'c=280 kg/cm², con 25% AGCR + 
400gr/m³de FPP 

0.00 

0.00 7.00 14.00 

EDAD (Dias) 

21.00 28.00 

 
TABLA X 

 

Resultados de la resistencia del concreto a la compresión con las diferentes combinaciones de FPP, ensayo 

resistencia a la compresión del CP f’c = 280 kg/cm2 con AGCR +400 gr/m3 FPP 

 

 
 

Tiempo (días) 

 
Concretס 

patrón f'c=280 

kg/cm² 

CP f'c=280 kg/cm², 

Remplazando 10% de 

AGCR + 400gr/m³ de 

FPP 

CP f'c=280 kg/cm², 

Remplazando 10% 

de AGCR + 400gr/m³ 

de FPP 

CP f'c=280 kg/cm², 

Remplazando 20% 

de AGCR + 

400gr/m³ de FPP 

CP f'c=280 kg/cm², 

Remplazando 25% 

de AGCR + 

400gr/m³ de FPP 

7.00 185.42 189.46 190.75 193.33 189.15 

14.00 256.96 264.21 269.39 272.48 265.84 

28.00 291.91 300.89 302.82 305.12 295.48 

Resistencia 100.00% 3.07% 3.74% 4.53% 1.22% 

 
 
 
 
 

    

    
305.12 

  272.48 
269.39 

302.82 

300.89 

  
193.33 

264.21 295.48 

 190.75 
189.46 

265.84 

256.96 

291.91 

 189.15   

 
185.42 

  

 
 
 
 
 

Fig. 14 Combinación de CP + AGCR + Optimo de FPP 

 
 

Según OE3.: 
 

Resistencia a la tracción del concretס patrón y CP con agregadס gruesס reciclado 

reemplazando en 10%, 15%, 20% y 25% al agregadס gruesס patrón, para una resistencia de 

diseño de f’c=210 kg/cm2 

kg
/c

m
² 
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RESISTENCIA A LA TRACCIÓN CPf'c=210 kg/cm2 CON AGCR EN PORCENTAJES 

25.00 
Concreto patron f'c=210 kg/cm² 

20.00 
Concreto patron f'c=210 kg/cm² + 10% 
AGCR 

15.00 19.35 
Concreto patron f'c=210 kg/cm² + 15% 
AGCR 

10.00 

Concreto patron f'c=210 kg/cm² + 20% 
AGCR 

5.00 

Concreto patron f'c=210 kg/cm² + 25% 
AGCR 

0.00 

0.00 7.00 14.00 

TIEMPO EN DIAS 

21.00 28.00 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN CP f'c=210 kg/cm2 CON ADICION FPP 

30.00 CP f'c=210 kg/cm² 

25.00 
CP f'c=210 kg/cm² + 200gr/m³ FPP 

20.00 

CP f'c=210 kg/cm² + 300gr/m³ FPP 

15.00 

CP f'c=210 kg/cm² + 400gr/m³ FPP 
10.00 

 
5.00 CP f'c=210 kg/cm² + 500gr/m³ FPP 

0.00 

0.00 7.00 14.00 
EDAD (Dias) 

21.00 28.00 

 
 
 

    

  

 
16.20 

 
19.04 

22.65 

22.98 

 
16.42 

15.39 

 

18.57 
19.49 

22.24 

23.20 

 16.50 

16.32 
19.10 

22.91 

    

 
 
 
 

Fig. 15 Combinación de CP + AGCR - resistencia a la tracción 
 

TABLA XI 
 

Resultados de la resistencia del concreto a la tracción con las diferentes combinaciones de AGRC 

 
 

Ensayo resistencia a la tracción del concretס f'c=210 kg/cm² + agcr en porcentajes 

 
 

Tiempo (días) 

 
Concretס patrón 

f'c=210 kg/cm² 

Concretס patrón 

f'c=210 kg/cm² + f' 

10% AGCR 

Concretס patrón 

c=210 kg/cm² + f' 

15% AGCR 

Concretס patrón 

c=210 kg/cm² + f' 

20% AGCR 

Concret ס patrón 

c=210 kg/cm² + 

25% AGCR 

7.00 15.39 16.20 16.42 16.50 16.32 

14.00 18.57 19.04 19.35 19.49 19.10 

28.00 22.24 22.65 22.98 23.20 22.91 

Resistencia 100.00% 1.85% 3.33% 4.32% 3.04% 

Resistencia a la tracción del concret ס patrón con adición de fibras de polipropilen ס 

 
 
 
 
 

 
    

    

   

20.51 

24.81 

23.61 

 18.14 

16.64 

19.50 

19.60 
23.56 

23.15 
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16.15 

19.01 

18.57 
22.24 

 15.39   

 
 

 
Fig. 16 Combinación de CP + AGCR - resistencia a la tracción 
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RESISTENCIA A LA TRACCIÓN CP f'c=210 kg/cm2 CON AGCR + FPP 

25.00 
CP f'c=210 kg/cm² 

20.00 

 
15.00 

 
10.00 

 
5.00 

 
0.00 

CP f'c=210 kg/cm², CON 10% AGCR + 
400gr/m³ FPP 

CP f'c=210 kg/cm², CON 15% AGCR + 
400gr/m³ FPP 

CP f'c=210 kg/cm², CON 20% AGCR + 

400gr/m³ FPP 

CP f'c=210 kg/cm², CON 25% AGCR + 
400gr/m³ FPP 

0.00 7.00 14.00 

EDAD (Dias) 

21.00 28.00 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN CP f'c=280 kg/cm2 Con AGCR 

30.00 

CP f'c=280 kg/cm² 
25.00 

 
20.00 CP f'c=280 kg/cm² + 10% AGCR 

15.00 CP f'c=280 kg/cm² + 15% AGCR 

10.00 25.57 
CP f'c=280 kg/cm² + 20% AGCR 

5.00 

CP f'c=280 kg/cm² + 25% AGCR 
0.00 

0.00 7.00 14.00 

EDAD (Dias) 

21.00 28.00 
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22.93 
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23.69 
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19.64 
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22.24 

 
15.39 

18.57  

 
 

 

Fig. 17: Combinación de CP + AGCR + Optimo de FPP 

 

TABLA XII 
 

Resistencia del concreto a la tracción con las diferentes combinaciones de AGRC y 400gr/m3 de FPP 

 
 

Ensayo resistencia a la tracción del concret ס f'c=210 kg/cm² con agcr + fibras de polipropilen ס 

 
Tiempo 

(días) 

Concretס 

patrón 

f'c=210 

CP Remplazando 

10% de AGCR + 

400gr/m³ de FPP 

CP Remplazando 

10% de AGCR + 

400gr/m³ de FPP 

CP Remplazando 

20% de AGCR + 

400gr/m³ de FPP 

CP Remplazando 

25% de AGCR + 

400gr/m³ de FPP 

7.00 15.39 16.80 17.14 17.38 17.03 

14.00 18.57 19.53 20.29 20.42 19.64 

28.00 22.24 22.93 23.15 23.69 23.04 

Resistencia 100.00% 3.10% 4.12% 6.52% 3.59% 

Resistencia a la Tracción del concretס patrón y CP con agregad ס gruesס reciclado reemplazando en 10%, 

15%, 20% y 25% al agregad ס gruesס patrón, para una resistencia de diseño de f’c=280 kg/cm2. 
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18.46 
21.27  
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 17.95 
20.59  

 
 
 

Fig. 18: Combinación de CP + AGCR - resistencia a la tracción 
 

TABLA XIII 
 

resultados de resistencia del concreto a la tracción con las diferentes combinaciones de AGCR 
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RESISTENCIA A LA TRACCIÓN CP f'c=280 kg/cm2 CON ADICION DE FPP 

30.00 

 
25.00 

CP f'c=280 kg/cm² 

20.00 CP f'c=280 kg/cm² + 200gr/m³ FPP 

15.00 CP f'c=280 kg/cm² + 300gr/m³ FPP 

10.00 
CP f'c=280 kg/cm² + 400gr/m³ FPP 

5.00 

CP f'c=280 kg/cm² + 500gr/m³ FPP 
0.00 

0.00 7.00 14.00 

EDAD (Dias) 

21.00 28.00 

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DEL CONCRETO f'c=280 kg/cm² + AGCR EN PORCENTAJES 

 

Tiempo (días) 

 
Concretס patrón 

f'c=280 kg/cm² 

Concretס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

10% AGCR 

Concretס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

15% AGCR 

Concretס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

20% AGCR 

Concretס patrón 

f'c=280 kg/cm² + 

25% AGCR 

7.00 17.95 18.32 18.59 18.77 18.46 

14.00 20.59 21.09 21.36 21.56 21.27 

28.00 24.77 25.38 25.69 26.01 25.57 

Resistencia 100.00% 2.47% 3.70% 5.02% 3.20% 

Resistencia a la cסmpresión del concretס patrón con adición de fibras de polipropilen ס en 200gr, 300gr, 
 

400gr y 500gr por m3. 

 
 

 
    

    
26.93 

  
19.19 

22.39 25.84 
25.42 

 18.86 
21.76 

21.61 25.04 

 
18.32 

18.06 
20.98 
20.59 

24.77 

 17.95   

 
 
 
 

Fig. 19 Concretס patrón con adición de fibras de polipropilenס – Tracción 
 

TABLA XIV 
 

Resistencia del concreto con adición de FPP – tracción 

 
 

Ensayo resistencia a la tracción del concretס f'c=280 kg/cm² + fibras de polipropilen ס 

 
Tiempo (días) 

Concret ס patrón 

 
f'c=280 kg/cm² 

f'c=280 kg/cm² + 

 
200gr/m³ FPP 

f'c=280 kg/cm² + 

 
300gr/m³ FPP 

f'c=280 kg/cm² + 

 
400gr/m³ FPP 

f'c=280 kg/cm² + 

 
500gr/m³ FPP 

7.00 17.95 18.06 18.32 19.19 18.86 

14.00 20.59 20.98 21.61 22.39 21.76 

28.00 24.77 25.04 25.42 26.93 25.84 

Resistencia 100.00% 1.10% 2.63% 8.72% 4.33% 

Resistencia a la Tracción del concretס patrón y CP con agregad ס grues ס reciclado reemplazando en 10%, 

15%, 20% y 25% al agregadס grues ס patrón 
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RESISTENCIA A LA TRACCIÓN CP f'c=280 kg/cm2 CON AGCR + FPP 

30.00 

CP f'c=280 kg/cm² 

25.00 

 
20.00 

CP f'c=280 kg/cm², CON  10% AGCR + 
400gr/m³ FPP 

15.00 CP f'c=280 kg/cm², CON  15% AGCR + 
400gr/m³ FPP 

10.00 CP f'c=280 kg/cm², CON  20% AGCR + 
400gr/m³ FPP 

5.00 
CP f'c=280 kg/cm², CON  25% AGCR + 

0.00 
400gr/m³ FPP 

0.00 7.00 14.00 

EDAD (Dias) 

21.00 28.00 

 
 
 

    

    
26.47 

 
19.08 

21.90 
26.03 

 18.70 

18.62 

21.53 

21.42 

25.75 

25.84 

  

18.49 
21.24 24.77 

 17.95 
20.59 

 

 
 
 

 
Fig. 20 Combinación de CP + AGCR + Optimo de FPP 

 
TABLA XV 

 

Resultados de la resistencia del concreto a la tracción con las diferentes combinaciones de AGRC y 400gr/m3 de 

FPP 

 

Ensayo resistencia a la tracción del concret ס f'c=280 kg/cm² con agcr + fibras de polipropilen ס 

 Concret ס CP f'c=280 CP f'c=280 CP f'c=280 CP f'c=280 

Tiempo patrón Remplazando 10% Remplazando 15% Remplazando 20% Remplazando 25% 

(días) f'c=280 de AGCR + 400gr/m³ de AGCR + 400gr/m³ de AGCR + 400gr/m³ de AGCR + 400gr/m³ 

 
kg/cm² de FPP de FPP de FPP de FPP 

7.00 17.95 18.49 18.70 19.08 18.62 

14.00 20.59 21.24 21.53 21.90 21.42 

28.00 24.77 25.75 26.03 26.47 25.84 

Resistencia 100.00% 3.96% 5.06% 6.84% 4.31% 
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RESISTENCIA A LA CP f'c=210 kg/cm2 CON AGCR 

50.00 

45.00 

40.00 

CP f'c=210 kg/cm² 

35.00 

30.00 

25.00 

20.00 

15.00 

10.00 

5.00 

0.00 

CP f'c=210 kg/cm² + 10% AGCR 

33.59 CP f'c=210 kg/cm² + 15% AGCR 

43.51 

CP f'c=210 kg/cm² + 20% AGCR 

CP f'c=210 kg/cm² + 25% AGCR 

0.00 7.00 14.00 

EDAD (Dias) 

21.00 28.00 

Según OE4. 

 
Resistencia a la Flexión del concreto patrón y CP con agregado grueso reciclado 

reemplazando en 10%, 15%, 20% y 25% al agregado grueso patrón, para una resistencia de 

diseño de f’c=210 kg/cm2. 

 
 
 

    

    

   44.53 

 34.05 38.15 43.98 

  37.33 43.62 

  37.25  

 33.54 
36.80  

 33.21  43.30 

 32.92 
36.53 

 

    

 
 

 
Fig. 21 Combinación de CP + AGCR - resistencia a la Flexión 

 

TABLA XVI 
 

Resultados de resistencia del concreto a la flexión con las diferentes combinaciones de AGCR 

 
 

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm² + AGCR EN PORCENTAJES 

 
Tiempo (días) 

Concretס patrón f'c=210 
 

kg/cm² 

f'c=210 kg/cm² 
 

+ 10% AGCR 

f'c=210 kg/cm² 
 

+ 15% AGCR 

f'c=210 kg/cm² 
 

+ 20% AGCR 

f'c=210 kg/cm² 
 

+ 25% AGCR 

7.00 32.92 33.21 33.59 34.05 33.54 

14.00 36.53 36.80 37.33 38.15 37.25 

28.00 43.30 43.51 43.98 44.53 43.62 

Resistencia 100.00% 0.50% 1.59% 2.85% 0.76% 

Resistencia a la flexión del concreto patrón con adición de fibras de polipropileno en 200gr, 300gr, 400gr 

y 500gr por m3. 
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RESISTENCIA A LA FLEXIÓN CP f'c=210 kg/cm2 CON ADICION DE FPP 

50.00 

45.00 

40.00 

CP f'c=210 kg/cm² 

35.00 

30.00 
CP f'c=210 kg/cm² + 200gr/m³ FPP 

25.00 
CP f'c=210 kg/cm² + 300gr/m³ FPP 

20.00 

15.00 
CP f'c=210 kg/cm² + 400gr/m³ FPP 

10.00 

5.00 
CP f'c=210 kg/cm² + 500gr/m³ FPP 

0.00 

0.00 7.00 14.00 

TIEMPO EN DIAS 

21.00 28.00 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN CP f'c=210 kg/cm2 CON AGCR + FPP 

50.00 

45.00 

40.00 

35.00 

30.00 

25.00 

20.00 

15.00 

10.00 

5.00 

0.00 

CP f'c=210 kg/cm² 
 

CP f'c=210 kg/cm², Con 10% AGCR + 

400gr/m³ FPP 
35.01 

44.47 CP f'c=210 kg/cm², Con 15% AGCR + 
400gr/m³ FPP 

32.92 CP f'c=210 kg/cm², Con 20% AGCR + 
400gr/m³ FPP 

CP f'c=210 kg/cm², Con 25% AGCR + 
400gr/m³ FPP 

0.00 7.00 14.00 

TIEMPO EN DIAS 

21.00 28.00 

 
 
 

    

    

   46.22 

 35.45 39.19 45.97 

 34.75 38.48 44.74 

 34.01 37.45 43.98 

 33.54 37.24 43.30 

 32.92 36.53  

    

    

 
 
 
 

Fig. 22 Concreto patrón con adición de fibras de polipropileno – Flexión 
 

TABLA XVII 
 

Resistencia del concreto a la compresión con adición de FPP– flexión 

 
 

Ensayo resistencia a la flexión del concretס f'c=210 kg/cm² + fibras de polipropilen ס 

 
Tiempo (días) 

Concret ס patrón 
 

f'c=210 kg/cm² 

f'c=210 kg/cm² + 
 

200gr/m³ FPP 

f'c=210 kg/cm² + 
 

300gr/m³ FPP 

f'c=210 kg/cm² + 
 

400gr/m³ FPP 

f'c=210 kg/cm² + 
 

500gr/m³ FPP 

7.00 32.92 33.54 34.01 35.45 34.75 

14.00 36.53 37.24 37.45 39.19 38.48 

28.00 43.30 43.98 44.74 46.22 45.97 

Resistencia 100.00% 1.57% 3.33% 6.75% 6.17% 

Resistencia a la Flexión del concret ס patrón y CP con agregad ס grues ס reciclado reemplazando en 

10%, 15%, 20% y 25% 

 
 
 

    

    

   45.11 

  38.79 44.82 

 34.82 38.13  

  38.07  

 
34.44 

36.53 44.61 

  38.10 43.30 

 
34.66 

  

    

 
 
 
 

Fig. 23 Combinación de CP + AGCR + Optimo de FPP 
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RESISTENCIA A LA FLEXIÓN CP f'c=280 kg/cm2 CON AGCR EN % 

60.00 

CP f'c=280 kg/cm² 
50.00 

 
40.00 CP f'c=280 kg/cm² + 10% AGCR 

30.00 CP f'c=280 kg/cm² + 15% AGCR 

20.00 
CP f'c=280 kg/cm² + 20% AGCR 

10.00 

CP f'c=280 kg/cm² + 25% AGCR 
0.00 

0.00 7.00 14.00 

TIEMPO EN DIAS 

21.00 28.00 

TABLA XVIII 
 

Resultados de resistencia del concreto a la flexión con las diferentes combinaciones de AGCR y 400gr/m3 de 

FPP 

 

ensayo resistencia a la flexión del concretס f'c=210 kg/cm² con agcr + fibras de polipropilen ס 

 
 

Tiempo (días) 

 
Concretס 

patrón f'c=210 

kg/cm² 

CP f'c=210 kg/cm², 

Remplazando 10% 

de AGCR + 400gr/m³ 

de FPP 

CP f'c=210 kg/cm², 

Remplazando 10% 

de AGCR + 400gr/m³ 

de FPP 

CP f'c=210 kg/cm², 

Remplazando 20% 

de AGCR + 

400gr/m³ de FPP 

CP f'c=210 kg/cm², 

Remplazando 25% 

de AGCR + 

400gr/m³ de FPP 

7.00 32.92 34.44 34.82 35.01 34.66 

14.00 36.53 38.07 38.13 38.79 38.10 

28.00 43.30 44.47 44.82 45.11 44.61 

Resistencia 100.00% 2.72% 3.51% 4.19% 3.04% 

Resistencia a la Flexión del concreto patrón y CP con agregadס gruesס reciclado reemplazando en 10%, 

15%, 20% y 25% al agregadס gruesס patrón, para una resistencia de diseño de f’c=280 kg/cm2 

 

 
    

    

52.92 

  
35.91 

43.99 
43.30 

52.33 
52.30 

 35.14 43.20 51.52 

 
35.56 
34.80 

42.98 

41.21 
50.84 

 34.93   

 
 
 
 

Fig. 24 Combinación de CP + AGCR - resistencia a la flexión 
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RESISTENCIA A LA FLEXIÓN CP f'c=280 kg/cm2 CON ADICION DE FPP 

60.00 

 
50.00 

CP f'c=280 kg/cm² 

40.00 CP f'c=280 kg/cm² + 200gr/m³ FPP 

30.00 43.12 
CP f'c=280 kg/cm² + 300gr/m³ FPP 

20.00 35.65 
CP f'c=280 kg/cm² + 400gr/m³ FPP 

10.00 

CP f'c=280 kg/cm² + 500gr/m³ FPP 
0.00 

0.00 7.00 14.00 

TIEMPO EN DIAS 

21.00 28.00 

TABLA XIX 
 

Resistencia del concret ס a la flexión con las diferentes combinaciones de AGCR 

 
 

Ensayo resistencia a la flexión del concret ס f'c=280 kg/cm² + agcr en porcentajes 

 
Tiempo (días) 

Concretס patrón f'c=280 
 

kg/cm² 

f'c=280 kg/cm² 
 

+ 10% AGCR 

f'c=280 kg/cm² 
 

+ 15% AGCR 

f'c=280 kg/cm² 
 

+ 20% AGCR 

f'c=280 kg/cm² + 
 

25% AGCR 

7.00 34.93 34.80 35.14 35.91 35.56 

14.00 41.21 42.98 43.30 43.99 43.20 

28.00 50.84 51.52 52.33 52.92 52.30 

Resistencia 100.00% 1.34% 2.92% 4.09% 2.87% 

Resistencia a la flexión del patrón + adición de FPP en 200, 300, 400 y 500gr por m3. 
 
 
 
 

    

    
52.87 

  
37.14 

43.47 52.02 
51.75 

 36.20 42.65 51.29 

 35.49 
42.36 

41.21 

50.84 

 
34.93 

  

 
 

 
Fig. 3: Concreto patrón con adición de fibras de polipropileno – Flexión 

 
TABLA XX 

 

Resultados de resistencia del concreto a la compresión con adición de FPP – flexión 

 
 

Ensayo resistencia a la flexión del concretס f'c=280 kg/cm² + fibras de polipropilen ס 

 
Tiempo (días) 

Concret ס patrón 
 

f'c=280 kg/cm² 

f'c=280 kg/cm² + 
 

200gr/m³ FPP 

f'c=280 kg/cm² + 
 

300gr/m³ FPP 

f'c=280 kg/cm² + 
 

400gr/m³ FPP 

f'c=280 kg/cm² + 
 

500gr/m³ FPP 

7.00 34.93 35.49 35.65 37.14 36.20 

14.00 41.21 42.36 42.65 43.47 43.12 

28.00 50.84 51.29 51.75 52.87 52.02 

Resistencia 100.00% 0.88% 1.79% 3.98% 2.31% 

Resistencia a la Flexión del concreto patrón y CP con agregado grueso reciclado reemplazando en 10%, 

15%, 20% y 25% al agregado grueso patrón, f’c=280 kg/cm2 
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RESISTENCIA A LA FLEXIÓN CP f'c=280 kg/cm2 CON AGCR + FPP 

60.00 
CP f'c=280 kg/cm² 

50.00 

 
40.00 

CP f'c=280 kg/cm², con 10% AGCR + 
400gr/m³ FPP. 

30.00 CP f'c=280 kg/cm², con 15% AGCR + 
400gr/m³ FPP. 

20.00 CP f'c=280 kg/cm², con 20% AGCR + 
400gr/m³ FPP. 

10.00 
CP f'c=280 kg/cm², con 25% AGCR + 

0.00 
400gr/m³ FPP. 

0.00 7.00 14.00 

TIEMPO EN DIAS 

21.00 28.00 

Módulo de Elasticidad f'c=210 kg/cm2 
Patrón + Agregado Reciclado 

250000 

200000 

150000 

100000 

50000 

0 

215146.00 223473.59 221473.000 220974.00 222280 

PATRÓN 10% ARC 15% ARC 20% ARC 25% ARC 

 

 
    

    

53.33 

  
37.52 

44.26 52.59 

 
36.30 

43.72 

43.38 

52.55 

51.79 

 36.08 

35.45 
43.24 50.84 

 
34.93 

41.21  

 
 

 
Fig. 25: Combinación de CP + AGCR + Optimo de FPP 

 

TABLA XXI 

Resultados de la resistencia del concreto a la flexión con las diferentes combinaciones de AGCR y 400gr/m3 de 

FPP 

 

ensayo resistencia a la flexión del concret ס f'c=280 kg/cm² con agcr + fibras de polipropilen ס 

 Concret ס CP f'c=280   kg/cm², CP f'c=280   kg/cm², CP f'c=280   kg/cm², CP f'c=280   kg/cm², 
Tiempo      

 patrón f'c=280 Remplazando 10% de Remplazando 10% de Remplazando 20% de Remplazando 25% de 
(días)      

 kg/cm² AGCR AGCR AGCR AGCR 

7.00 34.93 35.45 36.30 37.52 36.08 

14.00 41.21 43.24 43.72 44.26 43.38 

28.00 50.84 51.79 52.59 53.33 52.55 

Resistencia 100.00% 1.87% 3.43% 4.90% 3.35% 

 

 

 
Fig. 26: El concreto patrón 210 kg/cm2, con 10% ARC alcanzó su máxima resistencia y módulo de 

elasticidad a los 28 días, reflejando el desarrollo completo de sus propiedades mecánicas. Este comportamiento 
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Módulo de Elasticidad f'c=210 kg/cm2 
Patrón + Polipropileno 

250000 

200000 215 146.00 224788.87 217924.000 221759.00 222935 

150000 

100000 

50000 

0 

PATRÓN 200 gr FP 300 gr FP 400 gr FP 500 gr FP 

indica que, para este porcentaje de reemplazo, el concreto logra un desarrollo completo de sus propiedades 

mecánicas, alcanzando su máximo potencial estructural dentro del tiempo estimado para la maduración y fraguado. 

 

 
Fig. 27 El concreto f’c = 210 kg/cm2 con 200 g de polipropileno alcanzó su máximo módulo y resistencia 

a los 28 días, mostrando su desarrollo estructural. Este resultado evidencia que, a este tiempo de curado, el 

material ha completado el proceso de hidratación del cemento y consolidado su estructura interna, logrando así un 

desempeño mecánico adecuado para aplicaciones estructurales. 

 
 

Fig. 28 El concreto 280 con 200 g de polipropileno alcanzó su máximo módulo y resistencia a los 28 días, 

mostrando su madures. Este comportamiento sugiere que la adición de fibras de polipropileno favorece una 

distribución más uniforme de los esfuerzos internos y una mayor integridad del material, contribuyendo a un 

desempeño mecánico óptimo y a la capacidad de resistir cargas de manera eficiente. 

Módulo de Elasticidad f'c = 280 kg/cm2 
Patrón + Polipropileno 

300000 

250000 

200000 

150000 

100000 

50000 

0 

256272.00 255793.95 248927.000 255084.00 
253952 

PATRÓN 200 gr FP 300 gr FP 400 gr FP 500 gr FP 



34  

 
 

Fig. 29 El módulo de elasticidad del concreto patrón 280, con el 20% ARC, presentó un crecimiento 

continuo hasta los 28 días, alineándose con el desarrollo completo de su resistencia a compresión. La evolución 

continua del módulo indica una capacidad creciente del concreto para resistir deformaciones bajo cargas aplicadas, 

lo que refuerza su viabilidad estructural incluso con la inclusión de ARC en su composición. 

Módulo de Elasticidad f'c = 280 kg/cm2 
Patrón + Agregado Reciclado 

300000 

250000 256272.00 261273.38 258387.000 263185.00 259381 

200000 

150000 

100000 

50000 

0 

PATRÓN 10% ARC 15% ARC 20% ARC 25% ARC 
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3.2. Discusión de resultados 
 

La norma ASTM C33 de 2018 establece que el módulo de fineza del agregado fino 

debe estar entre 2.3 y 3.1. En una prueba se obtuvo un módulo de fineza de 2.60, cumpliendo 

con las especificaciones. Para el agregado grueso, se realizó un análisis siguiendo la NTP 

400.012, mostrando que la curva granulométrica está dentro de los límites permitidos, 

confirmando la calidad del material de la cantera Pacherres. Por lo tanto, el árido grueso 

cumple con los requisitos normativos. Tenemos a Palacio et al., (2017) Ambas investigaciones 

encontraron áridos reciclados que cumplen con normas técnicas colombianas, pero los 

resultados difieren en relación al tamaño de los áridos. 

Se realizaron 2 diseños de mezclas de concreto con resistencia de 210 y 280 kg/cm², 

utilizando agregados recicladas y fibras. Se consideraron porcentajes del 10%, 15%, 20% y 

25%, siguiendo la Normativa NTP 400.012. 

La proporción óptima de agregad ס grues ס reciclado para resistencias de concret ס de 210 

y 280 kg/cm² es del 20%. Fibras: 400 gr/m³. encסntró Asencio (2018) en su investigación que 

obtuvo, la resistencia a la c סmpresión del concretס reciclado es un 15.49% menor que el 

concretס de igual resistencia con agregadסs naturales. Igualmente, Apaza & Ysarbe (2016) 

En su estudio demostró que el concretס elaborado con agregadס gruesס reciclado tiene 

resistencia a la c סmpresión similar al concretס con agregad ס natural. La adición de un 5% de 

agregadס de concretס reciclado puede aumentar la resistencia a la cסmpresión, reduciendo 

hasta 675 kg de residuos de construcción. Sin embargo, la incorporación de FPP de 19 mm 

en concretס f'c 210 kg/cm2 disminuye significativamente la resistencia a la c סmpresión. 

Igualmente, Montoya (2016) quien indicó que es necesario el uso de FPP para el concretס, 

permitiendo la trabajabilidad y conservando la resistencia adecuada del concretס. 

Agregar un 20% de agregado grueso de concreto reciclado aumenta la resistencia a 

la tracción en un 4.32%. La cantidad óptima de fibras es 400gr/m3 para proporcionar la mayor 
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resistencia. Aumentar el agregado grueso de concreto reciclado aumenta la resistencia en un 

5.02%, corroborando la ficha técnica. 

El concretס con patrón f’c=280kg/cm2, usando 400gr/m3 de fibras de polipropilenס, 

mostró la mejor resistencia, coincidiendo con la ficha técnica del material y resultad סs 

similares a otros estudios, Jalixto (2021) Se encסntró que la adición de 0.30% de fibra de 

polipropilenס aumentó la resistencia a la tracción en un máximo de 6.89%, influyendo 

positivamente en la resistencia a la compresión. 

La resistencia a la flexión del concretס aumenta con el reemplazo de agregado grueso 

por concretס reciclado. Para f'c=210kg/cm2, el aumento es de 0.50% al reemplazar 10%, 

1.59% al reemplazar 15%, 2.85% al reemplazar 20%, y 0.76% al reemplazar 25%. Para 

f'c=280kg/cm2, el aumento es de 4.09% al reemplazar. 

El concreto f'c=280kg/cm2 con 400gr/m3 de fibras de polipropileno aumentó la 

resistencia a la flexión en 3.98%, mostrando la cantidad óptima para mayor resistencia. El 

patrón de concretס f'c=280 kg/cm2 mejoró la resistencia a la flexión en un 4.90% al reemplazar 

el agregadס gruesס por concretס reciclado en 400gr/m3 de FPP. La adición de FPP con AGCR da 

resultadסs óptimos. En sus estudios, Bazalar y Cadenillas (2019) Los concretסs con áridos 

recicladסs mostraron hasta un 85% de resistencia a la flexión comparado con el patrón 

concret ס, logrando una resistencia a la c סmpresión de 280 kg/cm2 con un 50% de reemplazo 

de árido gruesס reciclado. El módulo de elasticidad del concreto f’c=210 kg/cm2 aumento un 

3.8% con un 10% de concreto reciclado (CR) y un 4.48% al añadir 200 g de polipropileno, en 

comparación con el concreto patrón. Para f’c = 280 kg/cm2, el polipropileno incremento 

marginalmente el módulo en un 0.01%, mientras que el 10% de CR lo mejoró en un 2.6% 

estos resultados demuestran el potencial de ambos materiales para optimizar propiedades 

mecánicas, con mayor impacto en concretos. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1. Conclusiones 
 

En lo que respecta al OE1; Analizar las propiedades físicas de los agregados 

reciclado proveniente de la trituración. se concluye aceptando los resultados de la cantera 

Pacherres, aplicado el análisis granulométrico cumple con lo indicado en la NTP 400.012 y 

ASTM C136. El material es de gradación aceptable, de tamaño máximo 1” y tamaño máximo 

nominal de 1/2", Se encuentra dentro de los límites aceptables de la curva granulométrica. 

En relación al O.E.2; La resistencia a la compresión del concreto estructural con 

resistencias de 210 kg/cm² y 280 kg/cm² se evaluó reemplazando el agregado con concreto 

reciclado en diferentes porcentajes y agregando 400 gramos por metro cúbico de fibras de 

polipropileno. Se encontró que al agregar el 20% de agregado grueso reciclado, la resistencia 

aumentó en un 2.07% tanto para el concreto de 210 kg/cm² como para el de 280 kg/cm². La 

combinación con mayor resistencia fue al agregar las fibras de polipropileno. 

En relación al OE3; Se consideran la resistencia a tracción del concreto con diferentes 

combinaciones de agregado reciclado y fibras de polipropileno en porcentajes del 10%, 15%, 

20% y 25%. Para el concreto con resistencia de 210 kg/cm², se observará un aumento del 

2.07% al agregar 20% de agregado grueso reciclado, y 400 gr/m3 de fibras de polipropileno 

resultaron en la mayor resistencia a la tracción. En concreto de resistencia de 280 kg/cm², se 

encontró un aumento del 5.02% al agregar 20% de agregado grueso reciclado y 8.72% al 

agregar 400 gr/m3 de fibras de polipropileno. 

En relación al OE4; Se determinan la resistencia a la flexión del concreto con fc=210 

kg/cm² y fc=280 kg/cm², con diferentes porcentajes de agregado reciclado y fibras de 

polipropileno. Se observará un aumento del 2.85% en la resistencia a la flexión al agregar el 

20% del agregado grueso reciclado, y del 4.09% en la resistencia a la compresión al utilizar 

la misma proporción. La combinación óptima incluye 400gr/m3 de fibras de polipropileno. El 
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uso de concreto reciclado y fibras de polipropileno mejora el módulo de elasticidad del 

concreto, destacando su potencial para optimizar propiedades mecánicas y promover 

alternativas sostenibles en la construcción. 

 
 

4.2. Recomendaciones 
 

El agregad ס de concret ס reciclado no debe tener impurezas, porque los resultadסs de los 

ensayos no serían confiables. 

Realizar diseños de mezclas usando las dosis correctas de materiales, de acuerdo a 

las diversas Normas Técnicas, de esto dependerá un buen concretס. 

Aplicar las FPP después de tener todos los componentes en mezclado, e ir agregando 

un deshilachado uniforme para lograr una mezcΙa homogénea. 

Se recomienda incorporar concreto reciclado y fibras de polipropileno en mezclas de 

concreto, priorizando su uso en aplicaciones donde se busque mejorar propiedades 

mecánicas y sostenibilidad. 
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Anexo 2 Operacionalización de variable depediente 

 
 

 
Variable dependiente 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

 
Ítems 

 
Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prסpiedades físicas – 

mecánicas del 

concret ס 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se refiere a su 

comportamiento 

bajo     diversas 

cargas y 
 
esfuerzos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se evaluarán los 

ensayos y obtener 

resultadסs para 

cada dimensión 

 
 
 

 
concret ס en estado 

fresco 

Asentamiento “ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fichas de 

 
observación y 

herramientas de 

laboratorio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Variable 

numérica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
De razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de aire % 

 
Diseño 

Proporciones de 

diseño 

 
m³ 

 
 
 
 

 
Concret ס en 

estado endurecido 

 
R’ a la c סmpresión 

 
 
 
 
 

 
Kg/cm² 

R’ a la flexión 

R’ a la tracción 

Mód. De 

 
eslasticidad 



47  

 

Anexo 3 Operacionalización de variable independiente 

 
 

Variable 
 

independiente 

 
Definición conceptual 

 
Definición operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

 
Ítems 

 
Instrumento 

Valores 
 
finales 

Tipo de 
 
variable 

Escala de 
 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fibras de 
 

polipropilen ס 

 
 
 

Las        fibras         de 
 

polipropilenס son 

fibras sintéticas 

producidas a partir del 

polímero  de 

polipropilenס, un tipo de 

termoplástico derivado 

del polipropilenס, un 

hidrocarburo. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Par su evaluación se 

adicionarán Gr/m3 en 

diversas proporciones para 

conocer la mejor resistencia 

a las prסpiedades 

 
 

 
Prסpiedades físicas 

Granulometría mm  
 
 
 
 
 

 
Observación de 

fichas, análisis 

de documentos y 

recopilación de 

información. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variable 

numérica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De razón 

Densidad gr/cm³ 

Absorción % 

Peso unitario gr/cm³ 

 
Tiempo de Curado 

CP 
 
 
 
 
 
 
 
% 

 
Densidad 

CP+10% PP 

Proporciones de 
 

polipropilen ס 

 
CP+15% PP 

 
Longitud de la Fibra 

CP+20% PP 

 
CP + 25%PPP 
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Anexo 4 Matriz de Consistencia 

 
 

PLANTEMIENTO 
 

DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGI 
 
A 

¿Como 

influye la utilización de 

agregad סs reciclad סs en

 el desempeño 

estructural del concret ס 

con adición de fibras de 

polipropilenס? 

Determinar las características física-mecánica del concret ס estructural f’c=210 kg/cm2 y 

f’c=280 kg/cm2 reemplazando el agregadס gruesס por agregadס grues ס de concretס 

reciclado en cantidades, con adición de fibras de polipropilenס en 10%, 15%, 20 y 25% 

La utilización de 

agregadסs 

recicladסs influye 

significativament 

e en el 

desempeño del 

concretס 

estructural 

Variable 

independiente 

Fibras de 

polipropilen ס 

(FPP) 

TIPO: Aplicada 

ENFOQUE: 

Cuantitativo 

DISEÑO: 

Experimental 

MUESTRA: 

780 probetas 

para ensayos 

TECNICA: 

Observación 

sistemática 

INSTRUMENTO 

S: 

OE1; Determinar las prסpiedades físicas de los agregad סs reciclado proveniente de la 

trituración. 

OE2; Precisar la resistencia del concretס estructural fc=210kg/cm2 y fc=280kg/cm2 a la 

c סmpresión, reemplazando el agregadס gruesס por agregad ס gruesס de concretס reciclado 

en cantidades de 10%, 15%, 20% y 25% con adición de 400gr/M3 de fibras de 

polipropilenס. 

OE3; Determinar la resistencia del concretס estructural fc=210kg/cm2 fc=280kg/cm2 a la 

tensión, reemplazando el agregadס grues ס por agregadס gruesס de concretס reciclado en 

cantidades de 10%, 15%, 20% y 25% con adición de 400gr/M3 de fibras de 

polipropilenס. 

OE4; Conocer la resistencia del concretס estructural fc=210kg/cm2 y fc=280kg/cm2, a la 

flexión reemplazando el agregad ס gruesס por agregadס grues ס de concret ס reciclado en 

cantidades de 10%, 15%, 20% y 25% con adición de 400gr/M3 de fibras de 

polipropilenס. 

Variable 

dependiente: 

Prסpiedades 

físicas – 

mecánicas 

del concret ס 

(AGCR) 
   Hojas de cálculo 

   
del laboratorio 
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Anexo 5 Presupuesto de Laboratorio 
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Anexo 6 Estudio de canteras 
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Anexo 7 Ficha técnica de fibra de polipropileno 
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Anexo 8 Autorización de recojo de información de laboratorio 

 
 
 
 
 

AUTORIZACIÓN PARA EL RECOJO DE INFORMACIÓN 
 

 

Chiclayo, 15 de julio del 2022 

 

Quien suscribe: 

 
Sr. Wilson Olaya Aguilar 

 
REPRESENTANTE LEGAL DE - LEMS W&C EIRL 

 
AUTORIZA: Permiso para recojo de información pertinente en función del 

proyecto de investigación, denominado: “DESEMPEÑO DEL CONCRETO 

ESTRUCTURAL USANDO AGREGADOS RECICLADOS CON ADICIÓN DE FIBRAS DE 

POLIPROPILENO”. 

 

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinación del 

laboratorio LEMS W&C EIRL, AUTORIZO al estudiante: Alex Granda Lalangui, identificado 

con DN N° 45962315, estudiante de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil, y autor del 

trabajo de investigación denominado. DESEMPEÑO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL 

USANDO AGREGADOS RECICLADOS CON ADICIÓN DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, 

al uso de dicha información que conforma el expediente técnico, así como hojas de memorias, 

cálculos entre otros como plantillas para efectos exclusivamente académicos de la 

elaboración de tesis de investigación, enunciada líneas arriba de quien solicita se garantice la 

absoluta confidencialidad de la información solicitada. 

 



 

 

DECLARACIÓN JURADA 
 

El que suscribe Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar, identificado con DNI 41437114, 

representante Legal de la Empresa LEMS W&C E.I.R.L., declaró bajo juramento que las 

Pruebas y Ensayos realizados en el Laboratorio LEMS W&C, se han realizado de 

conformidad con las Normas Técnicas y Standares establecidos para este tipo de trabajo. 

Por lo que los ensayos realizados para la Tesis: DESEMPEÑO DEL CONCRETO 

ESTRUCTURAL USANDO AGREGADOS RECICLADOS CON ADICIÓN DE FIBRAS DE 

POLIPROPILENO, a cargo del Bachiller ALEX GRANDA LALANGUI, se han realizado por 

nuestra Empresa bajo estas consideraciones. 

 

En señal de aceptación suscribe la presente. 
 

 
Chiclayo 15 de Julio del 2022. 



 

 

Anexo 9 Caracterización de Agregad סs 

 
 
 
 
 



 

 
 
 

 

 



 

 
Anexo 10 Diseño de Mezcla 210 y 280 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

Anexo 11 Caracterización mecánica del concret ס 

 
 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 12 Caracterización mecánica del concreto 280 

 
 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 

 



 

 



 

 



 

 
 

 



 

 
 
 
 

 



 

 
 

 



 

 
 
 

 



 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 

 



 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 
 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 
 

 



 

Anexo 13 Acreditación de laboratorio 

 
 



 

Anexo 14 Calibración de equipos de laboratorio 

 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 15 Instrumento de validación, jueces de expertos y estadístico 
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Anexo 16 Panel fotográfico 
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Anexo 17 Constancia de envío de revista 
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