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Resumen 
 

Esta investigación tiene como objetivo principal determinar los porcentajes más óptimos del 

vidrio molido incoloro y del RCD reemplazando estos agregados reciclados por los agregados 

naturales en un concreto simple de f’c = 175 kg/cm2, sustituyendo en un 5%, 10% y 15% la 

arena por el vidrio y en un 10%, 20% y 30% la piedra chancada por el concreto triturado 

(RCD). El procedimiento se inició determinando las características de los agregados naturales 

y reciclados para realizar así el diseño de mezcla y posterior a ello producir las probetas del 

concreto patrón y del concreto modificado. Los ensayos que se realizaron fueron Resistencia 

a la compresión a los 7, 14 y 28 días de curado; resistencia a la tracción indirecta y flexión a 

los 28 días de curado y finalmente un ensayo de durabilidad por abrasión al concreto que 

también se realizó pasando los 28 días de curado. Se obtuvo de resultado que el mejor 

porcentaje de vidrio y RCD que se puede reemplazar es el de 10% de Vidrio y 20% de RCD 

ya que dio una resistencia a la compresión de 251 kg/cm2; para el ensayo a tracción indirecta 

el mejor resultado fue el del concreto con 5%Vidrio y 10%RCD ya que al aumentar el 

agregado reciclado más iba bajando la resistencia y finalmente para el ensayo a flexión el 

mejor porcentaje fue el de 10%Vidrio y 30%RCD. Cabe mencionar que en el ensayo por 

abrasión al concreto el menor porcentaje de desgaste fue el concreto con 5%Vidrio y 30% de 

RCD.  

 

 

Palabras Clave: Concreto Simple, Vidrio Molido, RCD, Resistencia, Agregado. 
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Abstract 
 

 

The main objective of this research is to determine the most optimal percentages of colorless 

ground glass and RCD, replacing these recycled aggregates with natural aggregates in a simple 

concrete of f'c = 175 kg/cm2, substituting 5%, 10% and 15 % sand for glass and 10%, 20% 

and 30% crushed stone for crushed concrete (RCD). The procedure began by determining the 

characteristics of the natural and recycled aggregates in order to carry out the mix design and, 

after that, produce the standard concrete and modified concrete specimens. The tests that were 

carried out were Compression resistance at 7, 14 and 28 days of curing; indirect tensile 

strength and flexion at 28 days of curing and finally a concrete abrasion durability test that 

was also carried out after 28 days of curing. The result was obtained that the best percentage 

of glass and RCD that can be replaced is 10% Glass and 20% RCD since it gave a compressive 

strength of 251 kg/cm2; For the indirect tensile test, the best result was that of concrete with 

5% Glass and 10% RCD, since as the recycled aggregate increased, the resistance decreased, 

and finally, for the flexural test, the best percentage was 10% Glass and 30% RCD. It is worth 

mentioning that in the concrete abrasion test the lowest percentage of wear was concrete with 

5% Glass and 30% RCD. 

 

 

 

 

 

Keywords: Plain Concrete, Ground glass, RCD, Resistance, Aggregate 
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Introducción 

 
La construcción es una de las industrias más importantes y uno de los mayores consumidores 

de materiales que generan una gran cantidad de residuos, el cual la gran mayoría no son 

reciclables [1]. 

Es por ello que existe una necesidad de mejorar el impacto ambiental de la producción de 

concreto. Por eso, estos últimos años se han realizado investigaciones utilizando residuos de 

construcción y demolición (RCD) como una alternativa para reemplazar a los agregados 

naturales para así reducir el impacto ambiental y también el aspecto económico. Por ello 

Glinka y Vedolla afirman que: la reutilización de materiales es un proceso más sencillo, que 

se beneficia desde la perspectiva económica y medioambiental. Por ello, es necesario empezar 

por la reutilización de materiales y componentes de construcción, para que en un futuro 

también podamos apostar por el reciclaje [2]. 

Este problema de la contaminación con residuos de construcción se puede evidencia en 

cualquier lugar. Por ejemplo, en Colombia según cifras del plan de manejo de residuos sólidos 

se están produciendo alrededor de 8000 toneladas de RCD por día, situación que es necesario 

controlar ya que el ciclo termina en los vertederos, orillas del rio o quebradas [3]. 

Otro caso sería el del Chile, ya que el RCD es el residuo más generado en ese país y esto ha 

ido en aumento año tras año; el paradero de estos residuos son vertederos ilegales, el cual hay 

más ilegales que legales, es por esta problemática que no existe los controles adecuados para 

la recolección de RCD [1]. 

Otro caso similar es en el Perú, dado que el problema de los residuos de construcción y 

demolición no es la excepción, se han desarrollado métodos a las que beneficia al impacto 

ambiental en el sector de la construcción, ya sea la rehúso de recursos, el proceso de 

mejoramiento de residuos, el aprovechamiento de los residuos, etc. [4]. 

Por otra parte, Bazán afirma que: en el Perú, los residuos de la construcción y demolición no 

reciben suficiente atención por parte de las autoridades; es decir, no existe un proyecto fijo de 

manejo y disposición de residuos que nos deje reutilizar los potenciales servicios que podemos 

obtener de ellos [5]. 
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Aun así, algunos departamentos del país presentan problemas respecto a este tema, por esta 

razón Teque analizo en un distrito de Lambayeque que está siendo afectado por la acumulación 

de residuos de construcción y demolición, esto debido al aumento del sector construcción en 

el distrito de San José. Estos problemas están causando daño del paisaje, polución del suelo y 

mal aspecto [6]. 

Es por eso que esta investigación puede reducir la contaminación ambiental de residuos de 

construcción y demolición (RCD) utilizándolos como agregados de un concreto simple. Este 

agregado simplemente se tiene que reciclar, ya que en todo Chiclayo vemos montones de estos 

residuos en terrenos abandonados, descampados, áreas libres, como se puede ver en el Anexo 

3. 

No es la primera vez que se intenta reemplazar estos residuos de construcción y demolición 

por los agregados naturales en el concreto, ya que Reyes O. reemplazó parcialmente estos 

agregados naturales por reciclados a su concreto para vías peatonales en Lima en el 2018, el 

cual logró una resistencia deseada para su proyecto. Utilizó diferentes porcentajes de agregado 

reciclado y llegó a la conclusión que con un 25% de estos residuos reciclables igualo una 

resistencia de 175kg/cm2 en 28 días [4]. 

Sabiendo este estudio, se puede decir que al utilizar estos residuos parcialmente se puede llegar 

a igualar la resistencia requerida y también ayudara a economizar el concreto ya que vas a 

utilizar menos agregados naturales esto por el alza de los precios de los agregados. 

Por una parte, se tiene a los residuos de las cuales ya se ha mencionado que son los residuos 

de construcción y demolición, pero también existen los residuos inorgánicos que son los 

vidrios. Debido al incremento de los pobladores en los centros urbanos ha incrementado la 

generación de residuos de vidrio posconsumo en su principal presentación, la botella de vidrio, 

la cual satura a los vertederos, contaminando las fuentes de agua por su inadecuada disposición 

[7]. 

Por ejemplo, Mareros y Pérez afirman que los frascos de vidrio, que es un material duradero           y 

a la vez bastante débil, está sujeta a grandes daños, porque todos sus componentes contaminan 

el suelo y dañan al medio ambiente, ya que tardan unos 4000 años en descomponerse [8]. 

Es por eso que uno de los sectores más grandes como es la construcción debe empezar a 

innovar mucho más y darle un buen uso a este material que es 100% reciclable. Por ello 
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Almeida y Trujillo afirman que: el vidrio es un material sostenible y que la utilización de 

vidrio molido, dentro del campo de la Ingeniería Civil, ha tenido grandes usos entre las cuales 

ha servido como material de seguridad en tuberías o como agregado en la elaboración de 

baldosas [9]. 

Teniendo en cuenta el problema que el vidrio genera al ambiente, se puede también  solucionar 

este problema de la misma manera que se soluciona el inconveniente de los residuos de 

construcción y demolición, y es simplemente reciclando este material y reutilizándolo en 

concreto simple. 

Por esta razón, ya hay investigaciones sobre esta reutilización de este residuo. Guerson M. 

estudió la influencia del vidrio molido en la resistencia a la compresión del concreto 

comparándolo con un concreto tradicional, el cual reemplazo por un 5%, 10% y 15% como un 

reemplazo del cemento, los resultados salieron positivos ya que el vidrio mejora la absorción 

de humedad y la resistencia dando mayor durabilidad [10]. 

Sabiendo este estudio, se puede decir que el concreto al utilizar vidrio molido, ayudará a 

reciclar este material, pero también aportará a economizar más nuestro concreto y también se 

puede alcanzar una resistencia adecuada. 

Ahora bien, como se sabe que tanto los residuos de construcción y demolición (RCD) y el 

vidrio son de preocupación por la contaminación que generan, puede ser reutilizarlos en 

construcción, ya que es uno de los sectores más importante en nuestro país económicamente. 

Dado que en el sector construcción peruano emplea, principalmente, el concreto como material 

de ingeniería, se cree conveniente que este proyecto se realice en base al concreto, produciendo 

así un concreto reciclado con residuos de construcción y demolición (RCD) y vidrio molido. 

Para así tener un material de construcción viable, ecológico y económico ya que los materiales 

reemplazan parcialmente a los agregados naturales del concreto.

Como se sabe, este último año el alza de los materiales de construcción ha sido notoria para 

todas las personas, entidades públicas y privadas. Por ello según lo analizando en la página de 

la INEI se puede afirmar que el índice de precios de los materiales de construcción ha 

aumentado desde el 2020 hasta ahora en la actualidad [11]. 

En el Anexo 4 se verá, según INEI, la variación de los índices de precios de materiales de 

construcción en donde se ve un incremento desde el 2020 hasta el 2022. 
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Dicho aumento se debe a la raíz de la Pandemia que atravesó en el 2020 lo que afecto a la 

industria de la construcción. Además de todos los problemas que se ha hablado anteriormente, 

se ha buscado opciones o alternativas para la viabilidad y disminución de la polución del medio 

ambiente, de esta manera se plantea la percepción o idea en esta propuesta de contribuir a la 

búsqueda de una construcción viable y sostenible, buscando una gran repercusión en este 

campo de ingeniería que aporte a elaborar más obras de construcción con el aprovechamiento 

de concreto reciclado de vidrio incoloro y RCD , es por ello que se ha visto factible la utilización 

de estos recursos en una zona en la localidad de Pomalca. Ya que según SIGERSOL, en dicho 

distrito se produce 250.07 Ton/año de vidrio, el cual se divide en vidrio transparente (83.75 

ton/año), vidrio de color marrón, verde, azul (84.94 ton/año) y vidrios de ventana (81.38 

ton/año), también podemos decir que este distrito produce gran cantidad de RCD (229.15 

ton/año). Sabiendo estos datos y dado que en algunos sectores carecen de veredas, se cree 

conveniente realizar esta investigación para poder aportar a la reducción del uso de nuevos 

agregados vírgenes y reutilizar los materiales que aún pueden servir para estos casos. 

Sabiendo esto, podemos decir que este estudio sobre el concreto reciclado puede servir para 

realizar este tipo de obras que aun la municipalidad de Pomalca no realiza. Además, según la 

norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS especifica que el concreto debe ser mayor o igual 

a f’c= 175kg/cm2, pero utilizando estos residuos parcialmente como reemplazo de agregado 

fino y            grueso, se puede llegar hasta 210kg/cm2 en el concreto, ya que vidrio nos ayudara a 

mejorar la resistencia en el concreto y ayudara a economizar nuestra mezcla ya que al 

reemplazar una cantidad de agregados finos y gruesos con los agregados naturales nuestro 

costo bajara.

Además, de evaluar el aspecto económico de la mezcla se evaluará el concreto en el aspecto 

fresco y endurecido el cual tiene los ensayos de: resistencia a la compresión, resistencia a la 

tracción, resistencia a la flexión. Para esta investigación no se considerará agregarle algún tipo 

de aditivo a la mezcla ya que el vidrio molido es un aditivo artificial, además si agregados algún 

tipo de aditivo químico, este tema de investigación quedaría muy desviada de nuestro enfoque. 

Finalmente, por todas estas razones se cree conveniente realizar este proyecto para poder 

evitar el problema de la contaminación y el tema económico por el alza de precios en los 

materiales. Además, es una alternativa beneficiosa ecológicamente y económicamente ya que 

el vidrio y el RCD reemplazaran a los agregados del concreto para así llegar a una resistencia 
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óptima para el uso que se le va a dar. Además de solucionar un problema que ya se lleva 

arrastrando varios años con esa población que carecen de veredas en sus calles como podemos 

ver en el Anexo 5. Esta propuesta de concreto reciclado sería una buena alternativa  para 

solucionar el problema de esta zona en el distrito de Pomalca. 

 

Formulación del problema 

¿De qué manera será beneficioso el uso del concreto reciclado agregando diferentes 

porcentajes de vidrio molido y RCD en vez del concreto simple tradicional para el uso de 

veredas en Pomalca? 

 

Justificación  

Un problema latente en todo el Perú seria la contaminación de residuos de construcción y 

también por botellas de vidrio, por eso al utilizar este concreto reciclado estaríamos 

minimizando estos residuos y a su vez le estaríamos danto otra vida útil en el factor de la 

construcción, además si se utilizaría para obras no estructurales utilizaríamos abundantes 

cantidades de estos residuos y así aminorar la contaminación al utilizar este concreto reciclado 

para dichas obras. 

A parte de eliminar esta problemática de la contaminación y la economía del concreto, 

agregaremos una necesidad publica y esta es la falta de veredas en algunas zonas del distrito 

de Pomalca. Es por ello que según la norma CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS, el f’c debe 

ser mayor o igual a 175kg/cm2 cosa que al reemplazar los agregados naturales con los 

agregados reciclados parcialmente puedes cumplir este requisito y posiblemente llegar a un 

f’c de 210 kg/cm2. 

Debido a la reutilización de materiales, la municipalidad de Pomalca puede recurrir a este 

estudio y utilizar este tipo de concreto reciclado para beneficiar a sus pobladores de la Urb. 

Miraflores el cual aún carecen de esta obra pública. Por esto, se cree conveniente realizar esta 

propuesta de proyecto justificable por lo siguiente: 

En el aspecto Técnico, la fabricación de este concreto reciclado reemplazando diferentes 

porcentajes de vidrio molido incoloro y RCD como reemplazo parcial de los agregados puede 

llegar a desarrollar las propiedades mecánicas satisfactoriamente utilizando el cemento tipo I 
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que es el cemento general y así poder puede igualar o incluso superar la resistencia requerida 

para un pavimento urbano que es de 175 kg/cm2. 

En el aspecto económico, ayudara a evitar los altos costos de los agregados, ya que según el 

INEI los precios de los agregados en el mes de agosto del 2022 han subido en un 0.87%. 

Entonces al reemplazar estos agregados por material reciclable como RCD y vidrio molido, 

beneficiará la economía del distrito de Pomalca y también el reciclaje; aun reemplazando los 

agregados naturales por los reciclables la resistencia del concreto será óptima para las zonas 

afectadas. 

En el aspecto ambiental, va a disminuir la cantidad de desperdicios de construcción y 

demolición y también la cantidad de botellas de vidrio que hay en todo Lambayeque. Así 

mismo, se utilizará el reciclaje para disminuir dichos residuos y reutilizarlos en un concreto 

reciclado, esto con el objetivo de enriquecer la calidad de vida de los pobladores del distrito de 

Pomalca. 

En el aspecto urbanístico, utilizaremos para este concreto los residuos que se encuentran en la 

carretera hacia Pomalca, para que así tenga un mejor aspecto la entrada de ese distrito. Al 

utilizar este concreto en veredas, se considera que tendrá una mejor apariencia en la zona 

afectada en el distrito de Pomalca 

Cabe mencionar que esta investigación va a contribuir a la población afectada que aún no 

cuenta con esta obra pública, otra contribución seria el reciclaje de RCD y vidrio para así 

reutilizarlos en el concreto reciclado, cabe mencionar que el costo de este concreto bajará si 

se utiliza grandes cantidades de este material, entonces la municipalidad de Pomalca deberá 

tomar en cuenta esta propuesta para realizar dichas obras públicas que aún no se llega a 

realizar. 

Los principales beneficiarios será la población que vive en este distrito porque en algunas zonas 

no cuentan con veredas, es por ello que la municipalidad debe realizar esta obra para darles 

una mejor calidad de vida a su población. También se beneficiará la misma municipalidad por 

el costo que le saldría realizar este tipo de concreto.  
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Objetivos de Investigación 

Objetivo General 

Determinar los porcentajes más óptimos mediante el diseño de mezcla para un concreto 

simple de f’c=175 kg/cm2 reemplazando parcialmente al agregado fino por el vidrio 

molido en un 5, 10 y 15% y al agregado grueso por el RCD en un 10, 20 y 30% para la 

utilización de veredas. 

Objetivos Específicos 

• Determinar las características de los agregados finos, gruesos, el vidrio y de los 

residuos de construcción y demolición. 

• Elaborar el diseño de mezcla para el concreto simple y también del concreto reciclado 

usando los diferentes porcentajes de vidrio molido y del RCD reemplazando al 

agregado fino y grueso. 

• Evaluar la resistencia a la compresión, tracción y flexión del concreto patrón y del 

concreto simple reciclado utilizando diferentes porcentajes de vidrio molido incoloro y 

RCD a los 7, 14 y 28 días. 

• Analizar la durabilidad del concreto reciclado con vidrio molido incoloro y RCD en 

diferentes porcentajes establecidos mediante el ensayo de abrasión. 

• Analizar económicamente la muestra del concreto patrón y el concreto reciclado con 

vidrio molido incoloro y RCD. 

• Elaborar una Evaluación de Impacto Ambiental. 

Revisión de la Literatura 

Antecedentes Internacionales: 

Artículo científico: Utilización de residuos de construcción y demolición como 

agregados reciclados en concreto 2016 (Malasia) 

Shahiron y Mohamad, afirman que esta investigación, realizada por ingenieros de 

concreto, quienes sugieren un posible tratamiento y reutilización adecuada como 

agregados de concreto nuevo, especialmente para aplicaciones de bajo nivel. En esta 

investigación se busca hallar una resistencia optima del concreto en estado fresco y 

endurecido utilizando diferentes tamaños de agregados. Así que esta investigación se 

centra principalmente en la efectividad de uso de agregados reciclados como sustitución 
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de los áridos comunes en el concreto. Entonces, como utilizaran agregados reciclados, es 

normal que tengan mayor absorción de agua y una gravedad especifica más baja, como 

también su porosidad es mucho mayor que los agregados naturales. Debido a este 

problema, utilizaron resina epoxica para cubrir la superficie de los agregados y minimizar 

la absorción de agua. Una vez que se tiene los agregados reciclados, pasan por la máquina 

trituradora y finalmente estos son tratados con la resina epoxica para reducir la absorción 

del agua en el interior del árido. Los tamaños de los agregados para las probetas fueron de 

5mm, 10mm, 14mm, 20mm y 37.5mm. Para la prueba de asentamiento, el valor más alto 

de asentamiento fue de 50mm para un tamaño de agregado de 5mm y 10mm y el valor de 

asentamiento más bajo fue de 40mm para los tamaños de 20mm y 37.5mm. Para la prueba 

de tracción, la resistencia más baja fue en el agregado de 5mm y dio una resistencia de 

1,24MPa. En los agregados de 10mm, 14mm y 20mm se registró la mayor resistencia con 

2,2 MPa, 1.86MPa y 2.14MPa, mientras que en el agregado de 37.5mm su resistencia fue 

de 1,77MPa. En la resistencia a la compresión, las testigos curados 7 días nos dios estos 

resultados: 14MPa (5mm), 29.6MPa (10mm), 31.3MPa (14mm), 33.1MPa (20mm) y 

32.5MPa (37.5mm). Y las probetas curadas los 28 días nos dio estos resultados: 13.8MPA 

(5mm), 41.1MPa (10mm), 37.8MPa (14mm), 38.8MPa (20mm) y 37.7MPa (37.5mm), 

entonces podemos decir que mientras mayor sea el tamaño de los áridos reutilizados, mayor 

será la resistencia a la compresión. Finalmente podemos concluir de este estudio científico 

que los resultados óptimos para la prueba de tracción, resistencia a la compresión es 

utilizar el agregado de 10mm de tamaño ya que con ese tamaño se obtuvieron cifras más 

altas en la prueba de compresión y tracción y en la prueba de absorción estuvo entre las 

menores [12]. 

Artículo Científico: Comportamiento de los materiales de hormigón que contiene áridos 

reciclados procedentes de residuos de construcción y demolición (India) 

Shanko en su investigación evalúa el rendimiento de los materiales de hormigón que 

contiene  agregados reciclados como sustituto de los agregados convencionales en diversas 

tasas para materiales de agregados grueso y finos. La tasa de sustitución varia para 

identificar la mejor        versión del concreto, esta sustitución se realizó del 0 al 100% y se han 

analizado sus efectos.  Cabe recalcar que esta sustitución va a depender de las condiciones 

y el propósito de los proyectos de ingeniería. Se ejecutó la prueba de trabajabilidad 

(asentamiento), resistencia a la compresión y de permeabilidad, cabe resaltar que los 
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agregados finos y gruesos fueron reemplazados por los residuos de construcción y 

demolición en 0 al 100%. Para el ensayo de  trabajabilidad o asentamiento el concreto con 

sus agregados tradicionales dio un asentamiento de 2.505 cm, cuando se agregó un 10% 

de RCD su asentamiento nos dio un resultado de 2.612 cm, cuando se agregó un 20% se 

obtuvo un 2.725 cm, cuando se agregó 30% nos dio 2.851 cm de asentamiento; cada vez 

que se le agrega más porcentaje de RCD su trabajabilidad va aumentando y cuando llega 

al 100% de reemplazar el agregado fino con el RCD nos dio un asentamiento de 4.224 cm. 

Ahora al reemplazar el RCD con el agregado  grueso en un 10% nos dio un asentamiento 

de 2.632 cm, cuando agregamos un 20% nos dio 2.885 cm y con un 30% nos dio 2.951 cm 

y así va aumentando hasta que se reemplaza un 100% y el resultado fue de 4.301 cm. Se 

puede concluir de este ensayo que al reemplazar el agregado grueso o fino con el RCD tu 

trabajabilidad aumentara, pero hay una mínima diferencia con el agregado grueso ya que 

este es mayor. En el ensayo a la compresión se realizó de la misma manera, el agregado 

fino y grueso fueron reemplazados con el RCD en diferentes porcentajes hasta llegar a un 

100%. Los resultados de este ensayo nos dicen que la resistencias del concreto patrón 

fueron de 135 kg/cm2 a los 7 días y 200 kg/cm2 a los 28 días, luego se reemplazó un 10% 

de agregados reciclado y dio una resistencia de 130.2 kg/cm2 a los 7 días y un 196.5 

kg/cm2 a los 28 días, de la misma manera se reemplazó un 20% y  dio una resistencia de 

122.6 kg/cm2 a los 7 días y un 191.7 kg/cm2 a los 28 días, igualmente se reemplazó 30% 

y se obtuvo una resistencia de 113.4 kg/cm2 los 7 días y un 186.5 kg/cm2 a los 28 días, 

se repite  hasta reemplazar  un 100% de los AF con el RCD que nos da una resistencia de 

76.3kg/cm2 a los 7 días y un 158.4 kg/cm2 a los 28 días. Ahora cuando se reemplaza el 

RCD con los agregados gruesos se obtiene los siguientes resultados: cuando agregas un 

10% de material reciclado te da una resistencia de 131.2 kg/cm2 a los 7 días y 197.2 

kg/cm2 a los 28 días, luego se reemplazó un 20% el cual nos da una resistencia de 119.6 

kg/cm2 a los 7 días y 194.7 kg/cm2 a los 28 días, cuando se reemplaza un 30% obtenemos 

un 110.8 kg/cm2 a los 7 días y un 193.4 kg/cm2 a los 28 días, así sucesivamente hasta 

reemplazar un 100% que no da una resistencia de 77.9 kg/cm2 a los 7 días y 161.4 kg/cm2 

a los 28 días. Podemos concluir de este artículo científico          que reemplaza el RCD al 

agregado fino o grueso su resistencia baja dependiendo de los porcentajes que se le agrega, 

pero disminuye cuando se reemplaza estos agregados reciclados al agregado fino, por eso 

es más óptimo que sea reemplazado por el agregado grueso [13]. 
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Artículo científico: Residuos reciclados de hormigón de construcción y demolición 

como árido para hormigón estructural (Egipto) 

Ashraf en este artículo demuestra que los desechos reciclados de hormigón de 

construcción y demolición puede ser útiles para reemplazar los agregados naturales con 

los reciclados en ciertos porcentajes que son de 25, 50, 75 y 100%, se realizó el ensayo 

más importante del estado endurecido del concreto que es la resistencia a la compresión 

a los 7 y 28 días de curado, el cual dio estos resultados: su probeta de muestra fue realizada 

con una resistencia de 283 kg/cm2 a los 7 días y a los 28 días dio 400 kg/cm2, cuando se 

le agrega un 25% su resistencia a los 7 días es de 278 kg/cm2 y a los 28 días es de 378 

kg/cm2, cuando se agrega un 50% da una resistencia de 260 kg/cm2 a los 7 días y a los 

28 días da 346 kg/cm2, ahora reemplazando un 75% da una resistencia de 244 kg/cm2 a 

los 7 días y a los 28 nos da 295 kg/cm2 y finalmente con 100% de agregados reciclados 

nos da una resistencia de 210 kg/cm2 a los 7 días y a los 28 da 280 kg/cm2. En este artículo 

también se puede confirmar que al agregarle estos residuos de construcción la resistencia 

baja, pero según Ashraf en este artículo se puede reemplazar hasta un 25% al 50% ya que se 

logró un buen desempeño en las mezclas de concreto y si reemplazas solo un 25% no va a 

tener ningún efecto adverso significativo en el desempeño del concreto estructural [14].

Artículo Científico: Estudio del efecto del vidrio reciclado en las propiedades 

mecánicas del concreto reciclado (Iraq) 

Los problemas ambientales que están relacionados con la fabricación de cemento hacen 

que los nuevos estudios que avanzan en el uso de materiales tengan un menor impacto 

ambiental, por lo tanto, en este trabajo utilizamos diferentes tipos de vidrio reciclado como 

(vidrio neón, vidrio marrón y vidrio verde) que tiene alto porcentaje de dióxido de silicio 

(SiO 2) con diferentes concentraciones. La utilización de estos materiales que llegan a 

tierra puede considerarse como un mantenimiento de los recursos. Se utilizan diferentes 

vidrios de desecho como reemplazo parcial del cemento con diferentes concentraciones 

11%, 13% y 15% en peso de cemento para cada tipo, y analizar la secuela del mismo en 

las propiedades mecánicas del concreto. Después de mezclar, colar y curar en agua a 

(20±2) °C durante (7, 14 y 28) días, las propiedades mecánicas mostraron que la 

resistencia a la compresión y la flexión muestran los resultados más altos al 13 % del peso 

del cemento del vidrio de neón. , mientras que la resistencia a la tracción por hendimiento 
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presentó el valor más alto en el mismo porcentaje pero del vidrio verde [15]. 

Tesis: Estudio de la resistencia a la compresión del concreto con vidrio molido 

reciclado como sustituto parcial del agregado fino (Colombia) 

En esta investigación su objetivo principal es realizar el ensayo de compresión a un 

hormigón con sustitución del árido fino por el vidrio molido, su diseño de mezcla fue para 

un hormigón de f’c: 210 kg/cm2 y con este reemplazo el intentara ver si llega a la misma 

resistencia o puede superar la resistencia de su diseño. Los porcentajes que reemplazo de 

vidrio molido son 4%, 5% y 6% por los agregados finos, así mismo hizo el ensayo de 

compresión a los 7, 14 y 28 días y este fueron los resultados: a los 7 días con un reemplazo 

de 4% su resistencia fue de 122 y 131 kg/cm2, con un 5% fueron de 107 y 117 kg/cm2 y 

con un 6% fueron de 124 kg/cm2. Luego a los 14 días con un reemplazo de 4% su 

resistencia fue de 163.95 y 178.6 kg/cm2, con un 5% fueron de 151.4 y 154.33 kg/cm2 y 

con un 6% fueron de 158.53 y 172.57 kg/cm2. Por ultimo a los 28 días con un reemplazo 

de 4% su resistencia fue de 213.8 y 218.8 kg/cm2, con un 5% fue de 219.7 y 223.9 kg/cm2, 

y con un 6% fue de 233.6 y 236.8 kg/cm2. Finalmente se concluyó que con un porcentaje 

de 6% es el más óptimo para reemplazar el vidrio ya que alcanzo los mejores resultados 

al incrementar su resistencia a la compresión en un 6.5% respecto a la muestra patrón para 

un tiempo de curado de 28 días [16]. 

Artículo Científico: Resistencia a la compresión del hormigón fabricado con escoria 

de horno de arco eléctrico y vidrio molido reciclado en sustitución parcial del árido 

grueso y fino (Colombia) 

La presente investigación busca validar la reutilización de estos residuos industriales 

dentro      de la elaboración de hormigón para la realización de pavimentos rígidos. Esta 

indagación se realizó en fases, iniciando con la descripción física, química y mecánica de 

los materiales de diseño de la mezcla patrón guiándose de la metodología ACI 21. Después 

se sustituyó el agregado grueso por la escoria de horno de arco eléctrico en diferentes 

porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% y finalmente el árido fino por el vidrio molido en 

los porcentajes de 20%, 30% y 40%. Utilizaron un tamaño máximo nominal para sus 

agregados gruesos de 0.019m y para los áridos finos un tamaño de 0.00475m. Al principio 

el estudio propuso un a/c de 0.47, pero en la verificación por la resistencia de diseño 
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esperada a los 28 días, la a/c vario entre 0.41 y 0.47. Al final los resultados de resistencia 

a compresión indican que es factible reemplazar parcialmente el agregado grueso por la 

escoria de horno de arco eléctrico y al agregado fino por el vidrio molido ya que al 

reemplazar un porcentaje de 75% para la escoria y un 40% para el vidrio dan el resultado 

más óptimo para la construcción de pavimentos rígidos [17]. 

Artículo científico: Impacto de incorporación del vidrio reciclado en la capacidad 

fotocatalitica de los bosques de hormigón de pavimentación (Brasil) 

El objetivo principal del desarrollo del mortero translúcido era mejorar la capacidad 

fotocatalítica en Bloques de hormigón de doble capa. La incorporación de vidrio en 

el mortero se realizó reemplazando el agregado mineral en porcentajes que van del 20 al 

61%. El vidrio reciclado utilizado en la investigación fue sometido al proceso de 

descontaminación, siendo luego triturado y tamizado en las fracciones deseadas. Él donde 

se evaluaron los efectos sobre la resistencia a la compresión simple debido a la 

incorporación de vidrio reciclado, así como la translucidez de la capa fotocatalítica. 

Basado en los resultados de fuerza y translucidez obtenida, se definió el mayor porcentaje 

de incorporación de vidrio al mortero. Como criterio final para la validación de este 

porcentaje optimizado, se realizó la prueba de reactividad álcali-sílice (ASR). Por último, 

se realizó una comparación de laboratorio para evaluar la eficiencia de degradación de 

Óxidos de Nitrógeno (NOx) de bloques con y sin incorporación de vidrio reciclado a la 

superficie del mortero bajo distintas posiciones ambientales. En conclusión, se demuestra 

que la incorporación de vidrio en un porcentaje optimizado es factible para la producción 

de morteros, ya que se obtuvo una resistencia a la compresión y una translucidez 

satisfactorias, sin reactividad álcali-sílice, proporcionando un aumento en la eficiencia 

fotocatalítica [18]. 

Artículo Científico: Factores de emisión de concretos modificados con residuos de 

vidrio en reemplazo de los agregados finos (Colombia) 

Se generan grandes cantidades residuos de vidrio cada año y su eliminación inadecuada 

crea un problema creciente que debe abordarse. El objetivo de esta investigación es 

utilizar residuos de vidrio como reemplazo parcial de los agregados finos en la 

preparación de concretos con el fin de ahorrar recursos naturales de forma eficaz y 

resolver problemas de contaminación ambiental. Se elaboraron diferentes mezclas 
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reemplazando los agregados finos por 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 50% en peso de 

residuos de vidrio. Se elaboraron especímenes cilíndricos de concreto de 0,15 m de 

diámetro y 0,3 m de longitud, se evaluó el asentamiento y la resistencia a la compresión. 

Los resultados experimentales indicaron que el asentamiento disminuye con el aumento 

del porcentaje de vidrio. Se encontró que el mejor espécimen (20% de reemplazo) 

presentó un aumento del 5,5% en la resistencia a la compresión. La evaluación de los 

aspectos económicos y ambientales mostraron para este mismo espécimen se observó un 

ahorro del 0,7% en el costo de la preparación y una disminución del 6,4% en las emisiones 

de dióxido de carbono en comparación con el concreto tradicional. Los resultados 

demuestran que los agregados finos pueden ser reemplazados por residuos de vidrio en la 

elaboración de concreto. Este enfoque ofrece una solución amigable con el medio 

ambiente para el problema actual de los residuos de vidrio [19]. 

Artículo Científico: Efectos de la variabilidad del agregado RCD en el desempeño 

mecánico del concreto de cemento Portland (Brasil) 

La generación de residuos de construcción y demolición (RCD) por parte de las empresas 

constructoras es un grave problema ambiental. Han surgido plantas de reciclaje de RCD 

en el país. Estas instalaciones reciben residuos de diversas procedencias, cuya diversidad 

de composición influye en el comportamiento de los áridos para mortero y hormigón. La 

variabilidad de composición conduce a una disminución de la calidad del árido producido, 

restringiéndolo a aplicaciones con bajos requerimientos de desempeño. En este trabajo, 

los agregados producidos por una planta de reciclaje fueron caracterizados de acuerdo 

con la norma brasileña vigente, con el objetivo de aplicación en hormigón. Se realizaron 

dos colectas de áridos reciclados, con un intervalo de seis meses, obteniendo tres 

fracciones granulométricas por cada colecta, correspondientes a arena, grava 0 y grava 1. 

Para cada muestra colectada, la composición gravimétrica de los áridos gruesos reciclados 

se determinó mediante análisis visual y los áridos gruesos se clasificaron como áridos 

mixtos (MRA). Los hormigones con pequeña sustitución de ARM mostraron resultados 

satisfactorios en resistencia a la compresión, con un aumento del 18% en relación al 

hormigón de referencia, mientras que los hormigones con áridos gruesos obtuvieron una 

reducción de hasta el 20,6%. Los ensayos de resistencia a la tracción indirecta mostraron 

que las cuatro mezclas con reemplazo total de ARM grandes presentaron una reducción 
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entre 5,2% y 19,5%, con relación a la referencia. Los demás hormigones obtuvieron 

resultados similares o superiores a la referencia. La mayor variación, entre los hormigones 

de las dos colecciones, en esta propiedad, fue del 13,2%. Con la inserción de agregados 

RCD gruesos, hubo una reducción en el módulo de elasticidad del hormigón, en relación 

al hormigón de referencia. Las reducciones obtenidas en esta propiedad estuvieron en el 

rango de 15.8% a 40.6%. La mayor variación de esta propiedad, 13,3%, entre los 

hormigones con áridos obtenidos en las dos colectas, fue para los hormigones con 100% 

de reposición de árido fino. Se obtuvieron mejores resultados para hormigón con ARM 

pequeño [20] 

Tesis: Análisis de la resistencia a la compresión del hormigón al emplear vidrio 

reciclado molido en reemplazo parcial del agregado fino. 

Este estudio tiene como objetivo brindar los resultados del ensayo a compresión del 

concreto en cuya composición se haya utilizado vidrio molido reemplazando 

parcialmente a la arena. Se comenzó determinando las propiedades de los agregados que 

se utilizó, luego se calculó la dosificación para un hormigón con f’c de 210 kg/cm2. Para 

esta investigación se realizó 45 probetas cilíndricas de concreto, de los cuales 9 son con 

cada porcentaje a usar, con 10%, 20%, 30% y 40% de vidrio reemplazando en peso a la 

arena. Los resultados dieron que el concreto patrón a los 28 dias de curado en el ensayo 

a compresión fue de 227.73 kg/cm2, con el 10% de vidrio dio 224.09 kg/cm2, con el 20% 

de vidrio dio un resultado de 223.66 kg/cm2, con el 30% de vidrio dio un resultado de 

221.68 kg/cm2 y con el 40% dio 234.76 kg/cm2. Finalmente se concluyó que con el 40% 

de vidrio reemplazando a la arena se logró mejorar la resistencia a la compresión en un 

111.18% [57] 

Antecedentes Nacionales: 

Tesis: Adición del vidrio molido reciclado para mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto estructural f’c: 210 kg/cm2 – 2020 

El propósito fundamental de la investigación es reducir la polución del medio ambiente 

teniendo en cuenta el aprovechamiento del vidrio para la producción de la combinación 

de concreto. Se realizaron ensayos que aportan a comprobar su máxima resistencia del 

concreto para la el testigo patrón (M-0) y la muestra patrón incorporando 3% y 5% de 

vidrio molido quienes se demostrarán cada 7, 14 y 28 días respectivamente. Se observó 
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que el concreto a lo largo de los 7 días dio como resultado la muestra patrón (M - 0) f’c= 

167kg/cm2 la fuerza a opresión, al añadir el vidrio molido en porcentajes del 3% y 5% 

respectivamente, se alcanzó una fuerza bajo opresión de f’c = 170 kg/cm2 y f’c = 150 

kg/cm2 por lo tanto da como producto la eficiencia bajo fuerza al 3% integrando el vidrio 

molido. A los 14 días resultó igual al 3% se alcanzó la mayor fuerza a opresión de f’c = 

215 kg/cm2 y agregando vidrio molido al 5% logró una fuerza de f’c = 204 kg/cm2 en 

relación con el modelo patrón de f’c= 212 kg/cm2. Y por último, para los 28 días, se 

logró un concreto patrón de f’c = 244 kg/cm2.  Se concluyó que presenta un producto 

beneficioso en la resistencia a la flexión en la incorporación del cristal reciclado molido a 

través de la dosificación para incrementar las cualidades mecánicas del concreto 

estructural f`c=210 kg/cm² a los 28 días, y menciona que la porción del 3% aumenta a 62.9 

kg/cm como sustitución del cemento es viable en su aprovechamiento [21]. 

Tesis: Influencia de la aplicación de residuos de construcción en las propiedades físico-

mecánicas del concreto para vías peatonales – Lima – 2018 

Reyes C. nos muestra que el concreto de muestra fue diseñado con un f’c = 175 kg/cm2 

pero como no se agregó ningún residuo solido de construcción llego hasta una resistencia 

de 187.33 kg/cm2, luego que agrego un 25% de residuos como agregados gruesos y 

se hizo en ensayo a los 7, 14, 21 y 28 días de curado el cual su resistencia fue 125.33, 141.33, 

158.33 y 175 kg/cm2 cumpliendo con lo requerido, luego se agregó un 50% de residuos 

como reemplazo del agregado grueso y sus resultados fueron de 110.67, 122.00, 138.67 

y 167 kg/cm2 a los 7, 14, 21 y 28 días, podemos decir que con este porcentaje no llego por 

poco a la resistencia requerida. Y finalmente se reemplazó 100% de los agregados gruesos 

por los agregados reciclados el cual nos dio las resistencias de 102.33, 110.00, 118.67 y 

142.00 kg/cm2 a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado el cual su resistencia se va alejando 

cada vez más cuando tenemos más presencia de los RCD. Con estos resultados podemos 

concluir que el único porcentaje que alcanzo la resistencia optima es la que tuvo un 25% 

de agregado reciclado [4] 
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Tesis: Influencia del vidrio molido en la resistencia a la compresión del concreto en 

comparación del concreto convencional, Tarapoto - 2020 

García M. nos indica que el principal objetivo de su investigación es analizar si el cemento 

se puede reemplazar por el vidrio molido en un porcentaje de 5%, 10% y 15% y ver si 

resiste más carga a la compresión. Realizo 2 probetas por cada día de curado para evaluar 

el concreto tradicional con el concreto con vidrio molido el cual muestra en sus resultados 

que al agregarle vidrio molido por cemento llegas a perder resistencia ya que mientras 

más vidrio se agrega por cemento más se perderá resistencia, es por eso que el resultado 

adecuado para esta investigación es solo agregarle un 5% de vidrio como reemplazo del 

cemento, ya que con ese porcentaje solo bajo un poco su resistencia. Cabe mencionar que 

el resultado mayor del concreto patrón le dio un f’c de 301.47 kg/cm2, mientras que el 

resultado mayor del concreto con vidrio fue el del 293.99 kg/cm2, la diferencia fue de 

7.48 kg/cm2. Es por eso que García concluyo que fue el porcentaje adecuado para 

reemplazar por el cemento [22]. 

Tesis: Resistencia a la compresión del concreto f’c= 175 kg/cm2 con tres porcentajes 

de reemplazo de agregados con concreto reciclado, Cajamarca – 2018 

El propósito de esta investigación es determinar la resistencia a compresión del concreto 

f’c = 175 kg/cm2 en el cual el porcentaje de áridos sustituidos por concreto reciclado son 

tres porcentajes. Se comienza con una descripción y análisis de las propiedades físicas y 

mecánicas de los agregados naturales y de los agregados reciclados; luego se realizó el 

diseño de mezcla para un f’c = 175 kg/cm2. El tiempo de curado del concreto fue de 7, 

14 y 28 días. Los resultados que se obtuvieron fue que a los 7 días de curado la resistencia 

promedio fue de 163.17 kg/cm2 con el 100% de agregado natural; 141 kg/cm2 con el 

50% de agregado reciclado; 129.86 kg/cm2 con el 75% de agregado reciclado y 96.37 

kg/cm2 con el 100% de agregado reciclado. Para un tiempo de curado de 14 días la 

resistencia fue de 224.33 kg/cm2 con agregado natural; 175.61 kg/cm2 con el 50% de 

agregado reciclado; 163.63 kg/cm2 con el 75% de reemplazo y 150.11 kg/cm2 con el 

100% de agregado reciclado. Así mismo a los 28 días de curado se obtuvo un resultado 

de 252.60 kg/cm2 con el 100% de agregado natural; 205.88 kg/cm2 con el 50% de 

agregado reciclado; 191.24 kg/cm2 con el 75% de reemplazo y por último 186.35 kg/cm2 

con el 100% de agregado reciclado [54].  
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Tesis: Uso del vidrio reciclado como adición en la elaboración de concreto f’c = 315 

kg/cm2 para obras portuarias. 

Esta investigación analiza una posible adición del vidrio como una solución factible, al 

ser colocados en el concreto. Para esto, se realizaron diseños de mezclas con diferentes 

proporciones de vidrio molido, y se hicieron comparaciones para ver la influencia en las 

propiedades del concreto a través de ensayos de asentamientos, resistencia a la 

compresión. El porcentaje de vidrio que se agrego fue de 6%, 7%, 8% y 9%; cabe 

mencionar que el vidrio no reemplazo ningún agregado es por eso que se realizó varios 

diseños de mezcla. Para el ensayo a la compresión se obtuvo en el concreto patrón una 

resistencia de 47.6 Mpa a los 28 días de curado; agregándole un porcentaje de 6%, 7% y 

8% de vidrio se obtuvo a los 28 días una resistencia de 53.8 MPa, con el 9% de vidrio se 

obtuvo una resistencia de 53.9 Mpa. Finalmente se concluye que el porcentaje ideal del 

vidrio en el concreto es el de 7% tanto en el aspecto físico, mecánico y económico [56]. 

Tesis: Propuesta de agregado reciclado para la elaboración de concreto estructural con 

f’c=280 kg/cm2 en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la 

contaminación ambiental. 

Esta investigación tuvo como objetivo la evaluación y comparación del comportamiento 

del concreto con varios porcentajes de sustitución del agregado grueso natural (AN) por 

agregados de concreto reciclado (ACR), esto con el propósito de tener un diseño de 

concreto con el que se pueda usar menos agregados naturales y más agregados reciclados 

para así disminuir la explotación de canteras y aumentar el reciclado de estos agregados 

reciclados. Se evaluaron el comportamiento del concreto de manera mecánica y también 

se evaluó la durabilidad de los diseños de mezclas realizados con el fin de tener una 

proporción de sustitución optima de AN por ACR para que las propiedades estén dentro 

de los parámetros que indican las normas. El porcentaje de reemplazo de AN por ACR 

fue de 25, 30, 40, y 50%. Finalmente concluyen que un porcentaje optimo fue el 

reemplazar en un 40% de ACR ya que este porcentaje dio mejores resultados en la 

resistencia a la compresión, en la resistencia a la flexión se obtuvo un valor de módulo de 

rotura muy similar a los del concreto estándar y para el ensayo a la tracción se obtuvo un 

resultado muy cercano al del concreto estándar [58]. 

 

 



31 

 

 

Antecedentes Locales: 

Tesis: Análisis del concreto simple utilizando vidrio pulverizado como adición para el 

concreto de alta resistencia con agregados de la ciudad de Chiclayo 

El objetivo general de esta investigación fue realizar un estudio del concreto simple con 

vidrio triturado para obtener un concreto de elevada resistencia. Las pruebas se realizaron 

primero tamizando el vidrio en las mallas #50, #100 y #200, luego se prefirió usar el 5% 

en peso de cemento, pero sin reponer parte del cemento, se probó con 3 modelos de 

volúmenes de vidrio de 0.15mm, 0.075mm y menores al 0.075mm. La tolerancia de 

tiempo de los ensayos para la resistencia la compresión fue de 3 días, 7 días y 28 días, 

resultando f’c= 150kg/cm2, f’c= 210kg/cm2 y f’c= 247kg/cm2. En conclusión, la 

realización de concreto añadiendo vidrio triturado, los componentes ambientales que se 

ven afectados negativamente son el sonido y condición de aire (polvo), que son generados 

por el proceso de elaboración del concreto con vidrio; el factor ambiental positivo es la 

reutilización y eliminación de desechos generada por las pruebas de laboratorio del 

concreto y la fabricación de concreto por adición de vidrio pulverizado [23]. 

Tesis: Evaluación de las propiedades mecánicas del concreto reciclado para el diseño 

de mezcla (f’c = 175 kg/cm2) distrito de José Leonardo Ortiz – Chiclayo – Lambayeque 

Este estudio involucra el uso de desechos de la demolición de estructuras en Chiclayo – 

Lambayeque para crear un nuevo concreto utilizando agregados reciclados como 

agregado grueso. Para conocer la durabilidad del concreto se realizaron dos diseños de 

mezcla utilizando agregados naturales y reciclados, luego se realizaron pruebas de 

concreto endurecido y luego fueron ensayadas por resistencia a la compresión. Se 

investigaron las propiedades del agregado reciclados para comprender su posible 

aplicación en la producción del concreto y, tras el análisis anterior, se obtuvo la 

dosificación ideal de tres tipos de concretos fabricados con diferentes porcentajes de 

agregado grueso reciclado, estas fueron el 5%, 15% y 25% de AR con resistencia a 

compresión de f´c = 175 Kg/cm2. Todo concreto utiliza arena natural. Se prepararon 36 

muestras cilíndricas (con diferentes porcentajes de agregado reciclado), para las cuales se 

realizaron predicciones analíticas de los resultados experimentales. Se hicieron algunas 

propuestas sobre las propiedades de los agregados que se reciclan en el concreto. 

Finalmente, se analizan las propiedades mecánicas del concreto reciclado y se comparan 
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con las del concreto convencional [55]. 

Tesis: Elaboración de adoquines de concreto destinados al tránsito vehicular ligero 

utilizando parcialmente residuos de demolición como agregado fino y grueso. 

Esta investigación tuvo como finalidad analizar la posibilidad de reciclar y reutilizar los 

residuos de construcción y demolición proporcionando un porcentaje de ese material 

como agregado para la producción de adoquines de concreto, esto con el fin de tener un 

buen comportamiento físico-mecánico. Para realizar el concreto se tuvo que analizar las 

características físicas y químicas del agregado reciclado que proveniente de los residuos 

de construcción y demolición; posteriormente una vez que se tenga dichas características 

se empezó a hacer el diseño de mezcla de un concreto de f’c = 420 kg/cm2 y nuevos 

diseños de mezcla esta vez con diferentes porcentajes de reemplazo, luego sea realizo los 

testigos para evaluar resistencia a la compresión. Finalmente se realizaron los adoquines 

con el mejor resultado del diseño de mezcla y se estudiaron las características mecánicas 

de estas unidades de adoquines. Cabe mencionar que se reemplazó el 10, 20 y 30% del 

material reciclado con el agregado fino y grueso [59]. 

Tesis: Evaluación de la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la 

compresión del concreto para ser usado en elementos no estructurales, Chiclayo – 2020 

Esta investigación busca estudiar la influencia que tiene el agregado reciclado en la 

resistencia a la compresión de un concreto de f’c=175 kg/cm2 reemplazando un 25%, 

50%, 75% y 100% del agregado grueso por el agregado reciclado en el concreto. Para 

esto, se comenzó por estudiar las características físicas de los agregados naturales y 

reciclados, encontrando a los agregados naturales un mayor grado de absorción respecto 

a los agregados naturales. Se utilizó cementos diferentes que son el GU y MS, debido a 

esto se realizó 4 diseños de mezcla (2 por cada tipo de cemento). Para el ensayo a la 

compresión los resultados salieron positivos utilizando el cemento GU con 0%AR y con 

25%AR con valores de 218.04 kg/cm2 y 196.68 kg/cm2. Respecto al cemento MS, 

también cumplió la resistencia adecuada en el concreto patrón y en el concreto reciclado. 

Luego se realizó un estudio económico, resultando que el concreto con 25% de AR 

utilizando el cemento GU es más rentable económicamente en un 2.13% que un concreto 

tradicional, de la misma forma el precio del concreto con los 4 reemplazos usando el 

cemento MS disminuye en un 2.06%, 4.08%, 6.13% y 8.16%. Sin embargo, viendo que 
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no cumple con la hipótesis debido a que la resistencia se ve influenciada por los 

porcentajes de reemplazo, con los resultados que se obtuvo se puede concluir que es 

técnica, económica y ambientalmente viable [60]. 

 

Bases teóricas 

Concreto 

El concreto es un elemento común, y una mezcla de cemento Portland, árido fino y 

grueso, aire y agua en cantidades apropiadas para alcanzar ciertas cualidades 

predeterminadas, en especial la resistencia. El cemento y el agua provocaran una reacción 

química que permitirá que las partículas acumuladas se unan. A veces se añaden materiales 

adicionales para mejorar las propiedades del concreto [24]. 

Concreto Simple 

Es una combinación de cemento Portland, árido fino, árido grueso y agua. Este concreto 

no tiene elemento de refuerzo, además no se emplea en elementos sujetos a esfuerzos de 

tracción o cortante, y se usa principalmente para elementos que están completamente 

apoyados en el suelo o apoyados por otros elementos estructurales que pueden dar un 

soporte vertical continuo [24]. 

Cemento Portland 

Según la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, el cemento Portland es un cemento 

hidráulico que está preparado por la molienda del Clinker; compuesto principalmente en 

silicato de calcio hidráulico y que generalmente tiene una o más formas añadidas de 

sulfato de calcio durante la molienda, es decir: 

 

El cemento Portland es un polvo verde muy fino. Cuando se mezcla con agua, forma una 

masa dúctil y también se le puede dar forma, después del procesamiento y 

endurecimiento, tendrá una alta resistencia y tenacidad 

Tipos de cemento Portland: 

o Cemento Tipo I: Es ampliamente utilizado en construcciones de concreto y 

trabajos de albañilería donde no se necesitan características o propiedades 

especiales. 
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o Cemento tipo II: Posee una resistencia moderada al ataque de sulfatos y se 

recomienda su utilización en ambientes agresivos. Los sulfatos son sustancias 

presentes en aguas subterráneas y suelos, que al entrar en contacto con el concreto 

pueden causar su deterioro. 

o Cemento Tipo III: Este tipo de cemento tiene una alta capacidad de desarrollo 

rápido de resistencia. Se recomienda su uso cuando se desea acelerar el proceso 

de desencofrado en proyectos de construcción. Además, durante el fraguado, 

genera una cantidad significativa de calor, lo que lo hace especialmente adecuado 

para su aplicación en climas fríos. 

o Cemento Tipo IV: Durante el proceso de fraguado, este tipo de cemento genera 

una cantidad reducida de calor, lo que lo hace adecuado para el vertido de grandes 

volúmenes de concreto. Por ejemplo, en presas de concreto. 

o Cemento Tipo V: En el Perú, no se produce cemento tipo III y IV, los cuales son 

altamente resistentes a la corrosión causada por sales y se recomiendan para su 

uso en elementos de concreto expuestos a agua o ambientes salinos. [25]. 
Agregado Grueso 

Agregado grueso se define como partículas mayores a 4.57 mm (Tamiz n°4) y sujeto a 

los términos dados por la Norma ITINTEC 400.037 o ASTM C33. Este árido puede 

contener grava triturada, grava natural o molida, o una combinación de estas. Este 

agregado tiene está conformado por partículas de perfil angulosa para que haya una mejor 

adhesión con el concreto. Este agregado debe ser calibrado dentro de los términos de la 

Norma NTP 400.037 o ASTM C33 [26]. 

Granulometría del Agregado Grueso 

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamaños de partículas de 

agregados gruesos y finos de un material seco por separación, mediante el uso de 

tamices. 

Los instrumentos y procedimiento que se utiliza para realizar este ensayo es de 

acuerdo a la norma NTP 400.012 son los siguientes [27] 

✓ Instrumentos 

o Tamices  

o Rastrillo 
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o Cucharon 

o Balanza  

o Horno 

o Recipientes 

✓ Procedimiento 

o Primero se realiza un cuarteo del agregado para escoger el ¼ más gradada, 

luego pesas esa cantidad que va a depender de tu TMN, después del pesado 

lo colocas en el horno durante 24h a 110°C, al día siguiente se saca la 

muestra y se deja enfriar para luego pesar la muestra y finalmente pasarlo 

por los tamices obteniendo un peso retenido en cada uno de los tamices. 

Contenido de Humedad 

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que contiene un agregado. Los 

instrumentos y procedimientos que se utiliza para este ensayo es de acuerdo a la 

norma NTP 339.185 que son los siguientes [28] 

✓ Instrumentos 

o Cucharon 

o Balanza  

o Horno 

o Recipientes 

 

✓ Procedimiento 

o Primero se realiza un cuarteo del agregado para escoger el ¼ más gradada, 

luego pesas esa cantidad que va a depender de tu TMN, después del pesado 

lo colocas en el horno durante 24h a 110°C, al día siguiente se saca la 

muestra y se deja enfriar para luego ser pesada. 

Peso Unitario Suelto y Compactado 

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad de compactación del agregado. Los 

instrumentos y procedimiento que se utiliza en este ensayo es de acuerdo a la norma 

NTP 400.017 que son las siguientes [29] 

✓ Instrumentos 

o Molde de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura 

o Varilla lisa 
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o Cucharon 

o Balanza  

o Martillo de Goma 

✓ Procedimiento 

o Primero se deja secar durante 24 horas la muestra, luego se realiza un 

cuarteo para escoger 21.206 kg de muestra que es un 200% de la capacidad 

del molde como te indica la norma; después de escoger tu muestra pesas 

el molde y una vez lo tengas pesado coloca el agregado al molde y se retira 

el exceso con una regla lisa, finalmente se pesa la muestra con el molde. 

Para los pesos unitarios compactados se realiza en 3 capas, cada una se 

varilla 25 veces con 15 goles con un martillo de goma. 

Peso Específico y Grado de Absorción 

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que puede absorber un 

agregado y la densidad del mismo. Los instrumentos y el procedimiento que se utiliza 

para este ensayo es de acuerdo a la normal NTP 400.021 que son las siguientes [30] 

✓ Instrumentos 

o Horno 

o Cucharon 

o Canastilla 

o Balanza  

o Recipientes 

✓ Procedimiento 

o Primero se realiza un cuarteo y el peso mínimo del material va a depender 

de tu TMN, se lava el material y se deja saturando en un recipiente durante 

24 horas, después se decanta el agua y para obtener la muestra saturada 

superficialmente seca (SSS), se seca con una franela y luego se pesa la 

muestra. Luego se pesa la canastilla sumergida y sin sumergir para luego 

colocar nuestro material y pesar el material junto con la canastilla 

sumergidos. Finalmente se saca el agregado y se coloca en el horno durante 

24 horas para posteriormente sacar la muestra y pesarla para obtener el 

Peso seco de la muestra. 
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Agregado Fino 

Se considera agregados finos a la arena o piedra natural finamente triturada, de 

dimensiones reducidas y que pasen por el tamiz 9.5mm (3/8”) y que cumple con todos 

los límites establecidos en la norma ITINTEC 400.037. Las arenar provienen de la 

desintegración de las rocas; y que arrastrados por corrientes aéreas se acumulan en lugares 

determinados. Para estos agregados se realizan algunos ensayos, los cuales son: [26] 

Granulometría del Agregado Fino 

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamaños de partículas de 

agregados gruesos y finos de un material seco por separación, mediante el uso de 

tamices. Los instrumentos y el procedimiento se realizaron de acuerdo a la norma 

NTP 400.012 que son las siguientes [27] 

✓ Instrumentos 

o Tamices  

o Brocha 

o Cucharon 

o Balanza  

o Horno 

o Recipientes 

✓ Procedimiento 

o Primero se realiza un cuarteo del agregado para escoger el ¼ más gradada 

y homogénea, esa muestra tiene que ser como mínimo 300g para realizar 

este ensayo. Una vez teniendo la muestra se deja durante 24 horas en el 

horno para que luego se lave dicha muestra por el tamiz N°200 y lo que te 

queda de muestra se vuelve a meter al horno durante 24 horas para 

posteriormente sacarla del horno y pasarlo por los tamices correspondidos 

donde obtendremos pesos retenidos. 

Contenido de Humedad 

Este ensayo indica la cantidad de agua que posee dicho agregado; los instrumentos y 

el proceso de este ensayo se realizó de acuerdo a la norma NTP 339.185 que son los 

siguientes: [28] 

✓ Instrumentos 
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o Cucharon 

o Balanza  

o Horno 

o Recipientes 

✓ Procedimiento 

o Primero se realiza un cuarteo del agregado para escoger el ¼ más gradada, 

luego pesas esa cantidad que va a depender de tu TMN, después del pesado 

lo colocas en el horno durante 24h a 110°C, al día siguiente se saca la 

muestra y se deja enfriar para luego ser pesada. 

Peso Unitario Suelto y Compactado 

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad de compactación del agregado. Los 

instrumentos y el proceso de este ensayo se realizaron basado en la norma NTP 

400.017 el cual son los siguientes [29] 

✓ Instrumentos 

o Moldes de 15cm de diámetro y 30 cm de altura 

o Varilla lisa 

o Cucharon 

o Balanza  

o Martillo de goma 

✓ Procedimiento 

o Primero se deja secar durante 24 horas la muestra, luego se realiza un 

cuarteo para escoger 21.206 kg de muestra que es un 200% de la capacidad 

del molde como te indica la norma; después de escoger tu muestra pesas 

el molde y una vez lo tengas pesado coloca el agregado al molde y se retira 

el exceso con una regla lisa, finalmente se pesa la muestra con el molde. 

Para los pesos unitarios compactados se realiza en 3 capas, cada una se 

varilla 25 veces con 15 goles con un martillo de goma. 

 Peso Específico y Grado de Absorción 

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que puede absorber un 

agregado y densidad del mismo. Los instrumentos y el procedimiento se realizaron 

de acuerdo a la norma NTP 400.022 y son los siguientes [31] 

✓ Instrumentos 
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o Horno 

o Recipientes 

o Cucharon 

o Balanza  

o Fiolas 

o Cono 

o Pisón 

✓ Procedimiento 

o Primero se deja secar durante 24 horas la muestra, luego se realiza un 

cuarteo para escoger cierta cantidad de la muestra cuarteada la cual se va 

a saturar por 24 horas, después de ese tiempo se decanta el agua para 

dejarlo secar durante 2 horas, teniendo la muestra saturada 

superficialmente seca (SSS) se utiliza el cono, poniendo la primera de 3 

capas y utilizando el pisón para dar 10 goles por capa a excepción de la 

última que son 5 golpes. Una vez se realiza este proceso se levanta el cono 

y si la altura es mayor de ¾ del cono se ha obtenido la condición SSS. 

Luego se escoge 500 gramos de esta muestra SSS para realizar el ensayo 

de peso específico; para este ensayo se pesan las fiolas y se coloca la 

muestra para que después coloques agua de grifo hasta la marca que te da 

la fiola para luego agitar hasta eliminar las burbujas y se deja reposando 

durante 24 horas. Posteriormente se vacía en un recipiente y se decanta el 

agua usando un succionador, luego esa muestra se coloca al horno durante 

24 horas; finalmente se saca la muestra y se pesa. 

Agua 

El agua como ingrediente del concreto es el componente que hidratará las moléculas de 

cemento y hará que se desarrollen sus cualidades de unión. Por cada cantidad de cemento, 

hay una proporción de agua del total de la agregada que se necesita para la hidratación 

del cemento; lo demás solo sirve para aumentarle la fluidez de la pasta. El agua constituye 

el 15- 22% del concreto y es muy importante porque la trabajabilidad y la resistencia a la 

compresión dependerán de este componente [32] 
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Vidrio 

El vidrio es un elemento duro, imperfecto y quebradiza que se produce por la combustión 

y fusión de la arena. Está compuesto por más del 70% de sílice, carbonato o sulfato de 

sodio/potasio. El vidrio se fabrica en un reactor de fusión, en el que se combina la arena 

silícea y óxidos metálicos secos y pulverizados que se calientan a una temperatura de 

1000°C, en el proceso se produce un líquido viscoso homogéneo de masa clara, incoloro, 

que una vez extraído adquiere una rigidez para que se pueda manipular y evitar la 

cristalización a la temperatura adecuada [33] 

Tipos de vidrio 

• Vidrio sódico-cálcico: 

Se compone principalmente por sílice, sodio y calcio. La sílice es una de las 

sustancias más básicas, el sodio le da cierta sencillez de composición y el calcio 

le da equilibrio químico. Sin calcio, el vidrio se disuelve en agua y es casi 

inservible. Es el vidrio más barato y el que más fácil se funde, por esto el vidrio 

incoloro o transparente tiene esta composición. 

• Vidrio de Plomo: 

En este vidrio, el óxido de calcio se reemplaza por óxido de plomo, que es incoloro 

como el vidrio sódico-cálcico, pero más concentrado. Se trabaja mucho mejor con 

este vidrio porque se derrite a una temperatura más baja. Este tipo de vidrio se 

utiliza principalmente para vidrio óptico. 

• Vidrio Borosilicato: 

El principal componente de este vidrio es el óxido de boro. Es inerte, más 

complicado de derretir y trabajar. Posee una gran resistencia a cambios de 

temperatura, pero no tanto como el vidrio de sílice puro. Se utilizan en utensilios 

de cocina o de laboratorios ya que son resistentes al calor. 

• Vidrio de Sílice: 

Con casi el 96% de sílice es el más duro y más complicado de trabajar. Si se 

requiere para usos especiales, su procesamiento es muy costoso, ya que se usaría 

una técnica de vacío 
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Propiedades del vidrio 

El vidrio tiene las siguientes propiedades [34] 

• Propiedades física 

- Alta densidad 

- Impermeables 

- Incoloros 

- Mínima reacción al fuego 

• Propiedades químicas: 

- Estables e inertes 

• Propiedades mecánicas: 

- Duro 

- Resistente a la compresión y abrasión 

- Fractura frágil. 

Reacción Alcali-Silice 

Esta reacción es una de las más comunes y la más estudiada en las reacciones álcali-áridos. 

Esta reacción se genera si la disolución alcalina de poros del concreto y los minerales 

silíceos de algunos áridos reaccionan para conformar un gel que, al estar en constante 

hidratación, aumenta de volumen. Para que ocurra una reacción álcali-sílice, se requiere 

sílice reactiva, álcalis sodio y potasio y agua. Pero para que esta reacción cause daño al 

concreto, es decir, grietas por expansión, la cantidad de álcalis reactivas debe ser grande 

[35]. 

Tabla N°1: Composición de los vidrios comerciales 

Fuente: Tessy Lopez, Ana Martínez. “El mundo mágico del vidrio 
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Causas que influyen en la reacción álcali-sílice 

• Características de los agregados: 

- Composición: 

Los áridos afectados por la reacción álcali-sílice son los que tienen en su 

composición los minerales silíceos. Si la cantidad de sílice reactiva en el total 

de los agregados es baja, la reacción lo consumirá rápidamente y la abundancia 

de gel que produce puede dañar el concreto. 

- Granulometría: 

La reacción álcali-sílice puede ocurrir mediante el deseo de usar arena o grava 

de un árido reactivo. Existen casos en el que se produce un ensanchamiento 

del concreto que tengan estos áridos reactivos que tiene un tamaño entre 1 a 

5mm. 

• Característica del cemento: 

El contenido de álcali se expresa como el contenido del óxido de sodio y potasio, 

y  se evalúa de acuerdo a la norma ASTM C114-18 usando la siguiente formula: 

                                 (𝑁𝑎2𝑂)𝑒𝑞 = 𝑁𝑎2𝑂 + 0.658 𝐾2𝑂 
 

Según la norma ASTM C150 especifica que el porcentaje de álcali de un cemento 

debe ser 0.6% es por eso que en esta investigación utilizaremos el cemento Tipo 1 

el cual sus componentes químicos son los siguientes:  

 

 

Tabla N°2: Composición e información sobre los componentes 

Fuente: Cemento Pacasmayo 
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• Humedad Ambiental: 

Se considera que no habrá deterioro o se detendrá su crecimiento si la humedad 

ambiental es inferior a 80%. En cuanto a la zona en la que se realizara esta 

investigación es en el distrito de Pomalca, y según Bigorre, el cual es una página 

climatológica, nos dicen que la humedad en esta zona es del 78%, lo que es 

suficiente para evitar esta reacción. 

• Temperatura: 

Esta reacción cuando está en altas temperaturas se disipa en parte. Para esta 

investigación se tuvo en duda donde se puede aplicar y es por eso que se investigó 

la temperatura en Chiclayo y Pomalca. Finalmente se confirmó que el distrito de 

Pomalca tiene más temperatura que Chiclayo como se puede ver en la  imagen y 

por esa razón se decidió enfocarla en ese lugar. 

 

Residuos de construcción y demolición (RCD)  

Los residuos de construcción y demolición (RCD) son elementos de desecho, provocados 

en las operaciones de edificación, demolición y reforma, de construcciones, obras públicas 

y espacios públicos. Son inertes –libres de riesgo- y altamente susceptibles de ser usados 

por conversión y recombinación como materias primas para agregados en la elaboración 

de nuevos productos [36] 

Figura N° 1: Temperatura máxima y mínima promedio 

Fuente: Wather Spark 
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También podemos decir que estos desperdicios provienen de la construcción, renovación 

y demolición de todo tipo de estructuras, ya sean públicas o privadas. Una de las 

clasificaciones internacionales es enumerar los RCD por su origen [37]: 

• Materiales de excavación: tierra, arena, grava, rocas, etc. 

• Construcción y mantenimiento de obras civiles: asfalto, arena, grava y metales, 

etc. 

• Materiales de demolición: bloques de concreto, ladrillos, yeso, porcelana y cal-

yeso. 

Los RCD se dividen en 3 grupos el cual esta subdividido como se puede ver en la siguiente 

tabla:  

 

 

 

 

Residuos de Construcción y Demolición en el Perú 

Las operaciones de construcción y demolición provocan mayores dimensiones de 

desechos mundialmente, que equivalen más del 70-90% del total de los RCD, 

produciendo a nivel mundial uno de los flujos de residuos más duros y pesados, donde la 

gran parte acaba en vertederos, no siendo la excepción el Perú. Conforme a la entidad de 

Tabla N°3: Clasificación de residuos de construcción y demolición 

Fuente: C.A. Pacheco Bustos y L.G. Fuentes Pumarejo, “Residuos 

sólidos de construcción y demolición 
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análisis y supervisión ambiental (OEFA) expone que hay disponibilidad incorrecta de 

grandes dimensiones de RCD en distintos sectores no aprobados del territorio peruano. 

Por otro lado, se puede considerar como un elemento fundamental en la disponibilidad 

incorrecta de los RCD el nivel más alto del sector laboral informal en el Perú, se 

demuestra los habitantes con trabajo formal e informal donde el tercer trimestre del 2019 

el sector informal laboral logró el 71.1% y al interior del campo de la construcción logró 

78.4% [38] 

El campo de la construcción en el país de acuerdo al INEI (2019) ha alcanzado un 

aumento de 6.1% desde hace 20 años atrás. Esto equivale la evolución del Perú, dado que 

posee ventajas sociales como por ejemplo la generación de plazas de empleo, mayor 

ímpetu en compañías implicadas, alza del PBI, potencia en la infraestructura del país, etc. 

[39] 

Ventajas del uso del RCD 

Se encuentran [40]: 

• La utilización los desechos reducirá el desperdicio de concreto; estos materiales 

reciclados se pueden reutilizar, lo que puede resultar en un consumo de energía 

reducido asociado con el traslado y la producción de agregados. Esto 

posiblemente mejore la calidad del aire al reducir las emisiones de las fuentes de 

tráfico. 

• Asimismo, el uso del concreto reciclado también podría traer beneficios 

económicamente porque al reemplazar parte del agregado grueso, se reducirá  el 

costo del concreto 

• La reutilización de RCD reduce la cantidad de residuos de concreto antiestéticos 

y, por lo tanto, reduce el impacto en el paisaje. 

• La durabilidad del concreto reciclado significa que su larga vida puede tener una 

ventaja de sostenibilidad sobre otros materiales de construcción. 
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Propiedades del concreto en estado fresco 

Trabajabilidad 

La trabajabilidad del concreto se puede definir como la facilidad con la que el 

concreto puede manejarse, manipularse, transportarse y vaciarse en el lugar indicado 

generando una mínima perdida. Además, va a depender de la pasta, de las 

proporciones de los agregados, en términos abreviados se puede definir como el 

‘’slump’’ el cual debe medirse en el ensayo del cono de Abrams [41]. 

Este ensayo se basó en la norma NTP 339.035 el cual tiene como fin establecer los 

pasos que se deben seguir para realizar un buen ensayo de asentamiento o slump que 

es de suma importancia para la elaboración y análisis de un diseño de mezcla de 

concreto. Para este ensayo se necesita del cono en el cual se vaciarán en 3 partes el 

concreto fresco y se varillará para evitar los vacíos en la mezcla, una vez terminado 

el varillado, se procederá a levantar el cono y medir la diferencia de altura entre el 

tumulto de material y el cono de Abrams. Esto servirá para comparar y modificar la 

dosificación hasta obtener un slump requerido por el diseño de mezcla justo antes de 

vaciar en los encofrados de los elementos. [42] 

Temperatura 

Esta propiedad se basó en la norma NTP 339.184, esta norma se aplica para medir la 

temperatura de mezclas de concreto en estado fresco. Los equipos que se necesita 

para realizar este ensayo es el recipiente donde colocaremos el concreto fresco y el 

dispositivo para medición de temperatura el cual tiene que estar calibrada para que 

realice una correcta lectura de la temperatura. El dispositivo tiene que estar en el 

concreto mínimo unos 2 minutos hasta que la lectura se estabilice para así registrar 

la temperatura. [43] 

Peso Unitario 

Este método de ensayo trata sobre la determinación del peso unitario del concreto 

recién mezclado. Este ensayo se realizó bajo la norma NTP 339.046, el cual nos 

indica los pasos e instrumentos con el que se debe contar. Para realizar este ensayo 

se necesita una balanza, varilla lisa, molde cilíndrico, enlazador, martillo de goma. 
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El procedimiento consta en pesar primero el molde cilíndrico, luego colocar el 

concreto en 3 capas y en cada capa se compacta con 25 golpes con la varilla y unos 

10 a 15 goles con el martillo de goma para cubrir los vacíos. Una vez enrazado, se 

pesa el molda más la muestra y se toma nota del peso. [44] 

Propiedades del concreto en estado endurecido 

Resistencia a la compresión 

Es la medida máxima que puede aguantar un testigo cilíndrico de concreto de una 

carga de presión, y va a determinar el desempeño de la probeta fracturándola en un 

aparato de ensayos de compresión, donde cuantitativamente se halla su resistencia 

que ofrece. [24]. 

Este ensayo consiste en aplicar una carga de compresión axial a los cilindros 

moldeados a una velocidad que se encuentra en un rango prescrito hasta la falla. La 

resistencia a la compresión del espécimen es calculada por división de la carga 

máxima alcanzada durante el ensayo, entre el área de la sección transversal del 

espécimen; se realizó este ensayo siguiendo el procedimiento de la norma NTP 

339.034 [45] 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°4: Requisitos para pavimentos especiales 

Fuente: Norma CE 01 – Pavimentos urbanos 
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Resistencia a la flexión 

Esta prueba se expresa como módulo de rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada 

(MPa) y se determina utilizando el procedimiento de ensayo del ASTM C78 (carga 

en los puntos tercios) en el cual utilizas una viga de 15cm x 15cm x 50cm o ASTM 

C293 (carga en el punto medio). El módulo de rotura da del 10% al 20% de la 

resistencia a la compresión aproximadamente y depende del tamaño y volumen del 

árido grueso en el concreto. En esta investigación, utilizaremos el ensayo de módulo 

de rotura según la norma NTP 339.078 que es cargada en los puntos tercios [46] 

 

Resistencia a la tracción indirecta 

La prueba de tracción indirecta es un procedimiento sencillo y representativo que 

simula la respuesta del pavimento flexible y logra la carga máxima que la mezcla 

puede soportar antes de fallar. Esta prueba trata de aplicar a presión diametral un 

testigo cilíndrico aplicando una presión de manera uniforme a lo largo de dos líneas 

opuestas hasta su falla como podemos ver en la siguiente imagen N°2 [34]. 

La resistencia a la tracción indirecta se utiliza en el diseño de concreto ligero, para 

evaluar la resistencia al esfuerzo cortante del concreto, este ensayo se basará en la 

norma NTP 339.084 [47] 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°2: Configuración de la carga y rotura por tracción indirecta 

Fuente: UPC. Capítulo 2, “Ensayo de tracción indirecta” 
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Durabilidad 

Según el comité 116 del ACI, esta propiedad es la capacidad del concreto que resiste 

las influencias ambientales, el ataque químico, el desgaste y otras condiciones de uso 

para que sus propiedades y características se mantengan durante de su vida útil [32] 

Resistencia a la abrasión de superficies de concreto 

Este ensayo da una indicación de la resistencia al desgaste relativo del concreto 

basado en pruebas de núcleos o especímenes fabricados. Este método se enfoca 

en medir la resistencia a la abrasión en los extremos de núcleos de concreto de 

150mm de diámetro. El procedimiento se basó en la norma ASTC C-944, que nos 

indica que primero se toma la masa inicial del espécimen, se coloca en la máquina 

de corte, se pone en contacto con la cabeza de corte y se mantiene de esa forma 

durante 2 minutos. Al final se determina de nuevo la masa para obtener el 

porcentaje de perdida por abrasión. [48] 

Molienda del Vidrio 

Para esta parte de la investigación, decimos que el vidrio a utilizar será de botellas 

procedentes de productos reciclados de cualquier tipo, menos los vidrios que tengan color 

ya que estos tienen químicos que afectarían nuestro concreto, asi que solo utilizaremos 

vidrio incoloro. Por otra parte, muchas investigaciones han analizado su concreto con 

vidrio, el cual les ha producido incrementos ligeros en las propiedades de un concreto 

convencional, sin embargo, no ha habido antecedentes que se haya estudiado un concreto 

reciclado con vidrio y RCD juntos. 

En esta parte de la investigación se definirá cómo será el procedimiento para la 

obtención de vidrio pulverizado (puzolana de vidrio) de botellas recicladas. 

Limpieza en las botellas del vidrio 

Las botellas recolectadas pasaran por un lavado intenso con detergente de uso común 

y agua caliente, esto para remover cualquier residuo acumulado, incluyendo las 

etiquetas que son fáciles de quitar. Después de lavar las botellas, se deben de 

secar completamente para evitar inconvenientes en la trituración como material 

pulverizado. 
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Trituración del vidrio 

En nuestro caso para economizar esta investigación y los costos de ésta se decidió 

utilizar una licuadora, ya que esta tiene revoluciones altas. Pero antes el vidrio tiene 

que ser triturado, ya sea manualmente con una piedra grande y con las debidas 

medidas de seguridad. Una vez teniendo el vidrio en pequeñas fracciones, 

procedemos a licuar, esto con el fin de que se retenga en la malla N°100, ya que se 

trabajara con esa medida para reemplazar a los agregados finos. 

 

Ensayos Químicos a los Residuos Sólidos de Construcción y Demolición (RCD) 

 

Sales Solubles Totales 

Este ensayo se encarga de establecer el procedimiento analítico de cristalización para 

determinar el contenido de cloruros y sulfatos, solubles en agua, de los agregados 

pétreos empleados en bases estabilizantes de mezcla asfáltica. Para realizar este 

ensayo se necesita una muestra del agregado pétreo el cual se someterá a continuos 

lavados con agua destilada a la temperatura de ebullición, hasta la extracción total de 

sales. La presencia de estas se detecta mediante reactivos químicos que, al menos 

indicio de sales, forman precipitados fácilmente visibles. Del agua total del lavado se 

toma una alícuota y se procede a cristalizar para determinar la cantidad de sales 

presentes. [49] 

 

Contenido de Sulfatos 

Este ensayo te indicia el procedimiento para la determinación cuantitativa, en los 

agregados para el concreto, de los compuestos de azufre que se encuentran en las 

formas tanto de sulfatos como sulfuros, atacables y no atacables por ácido 

clorhídrico. El muestreo y el ensayo son importantes ya que el operador deberá tener 

siempre la precaución para obtener muestras que denoten la naturaleza y condiciones 

del material al cual representan. [49] 

En el cuadro siguiente se podrá observar que cantidad como máximo debe tener dicho 

agregado para poder utilizarlo en el concreto. [50] 
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Desviación Estándar 

La desviación estándar es una medida de centralización o dispersión para variables y es 

de gran utilidad en la estadística descriptiva. [51] 

La desviación estándar se aplica cuando se tenga un registro adecuado de 30 ensayos 

consecutivos; para saber que factor utilizaremos para la fórmula el cual dependerá del 

número de ensayos. [52] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La desviación estándar de la muestra (Ss) se calcula a partir de dichos resultados con la 

siguiente formula: 

𝑆𝑠 = √
∑(𝑋𝑖 − 𝑋𝑃𝑟𝑜𝑚)2

(𝑛 − 1)
 

 

Tabla N°5: Requerimiento de agregado grueso para bases de concreto hidráulico 

Fuente: Especificaciones técnicas generales para construcción  

Tabla N°6: Factor de modificación para la desviación estándar de la muestra 

Fuente: ACI 318  
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Donde: 

o Ss = Desviación estándar de la muestra, Mpa 

o Xi = Ensayo individual de resistencia de cada muestra 

o XProm = Promedio de n resultados de ensayos de resistencia 

o n = Numero de ensayos consecutivos de resistencia 

 

La desviación estándar de la muestra se emplea para determinar la resistencia promedio 

requerida (F’cr) usada como base para la dosificación del concreto y debe ser determinada 

según la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez que se realice la desviación estándar, se tiene que clasificar sin los estándares de 

control de concreto según la ACI 214. 

 

 

 

 

 

Tabla N°7: Resistencia promedio a la compresión requerida 

 Fuente: ACI 318  

Excelente Muy buena Bueena Regular Mala

300 a 350 (2.1 a 

2.4)

Por encima de 700 

(por encima de 

4.8)

Por encima de 350 

(por encima de 

2.4)

Ensayos generales de 

construcción

Tandas de ensayo en 

laboratorio

Clase de operacion
Desviacion eestandar de diferentes estanares dee control, MPa (lb/pulg2)

Variacion General

Por debajo de 400 

(por debajo de 2.8)

Por debajo de 200 

(por debajo de 1.4)

400 a 500 (2.8 a 

3.4)

500 a 600 (3.4 a 

4.1)

600 a 700 (4.1 a 

4.8)

200 a 250 (1.4 a 

1.7)

250 a 300 (1.7 a 

2.1)

Tabla N°8: Estándares de control de concreto para F’c ≤ 35 MPa 

 Fuente: ACI 214  
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Materiales y Métodos 

Tipo de Investigación  

Hernández menciona que el tipo y nivel de investigación va a depender si es que se manipulan 

intencionalmente una o más variables independendientes para analizar las consecuencias que 

la manipulación tiene sobre una o más variables dependientes [53] 

Es por ello que, en cuanto al nivel de investigación, este será cuantitativo, ya que se emplea 

la recopilación de información para comprobar la factibilidad de la hipótesis basándose en la 

cuantificación numérica; también será un estudio de tipo investigativo y de nivel experimental 

por la influencia que tendrá la manipulación de las variables independientes sobre las variables 

dependientes. 

Diseño de investigación 

El diseño de esta investigación es experimental con un alcance descriptivo, ya que al 

manipular la variable en cuestión para ver los resultados que llega a alcanzar y así describir 

las propiedades y características del objeto en estudio. 

 

Población, Muestra y Muestreo 

Población 

La población para esta investigación está conformada por el número de testigos que se 

realizara para analizar las propiedades mecánicas del concreto reciclado. Estos números 

de probetas que se han propuesto es según el Reglamento nacional de edificaciones, el 

ASTM C78 y el ASTM C944. 

 

Muestra 

Para este estudio se tomará como muestra las probetas cilíndricas que se realizará para 

este estudio; para el ensayo a compresión tenemos 90 probetas que se divide en 3 por cada 

diseño de mezcla, para el ensayo de tracción indirecta se tiene 30 muestras que se ensayara 

a los 28 días de curado, para el ensayo de flexión se tiene 20 vigas ensayadas a los 28 días 

y finalmente el ensayo por abrasión el cual se tiene 10 muestras ensayadas a los 28 días. 
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7 dias 14 dias 28 dias 

Concreto reciclado simple  patrón 3 3 3 9

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 3 3

Resistencia a 

la 

compresion

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 3 3

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 3 3

3

3 9

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 3 3 3 9

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 3 3 3 9

3 9

3 9

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 3 3 3 9

90

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 3 3

Ensayos Probetas Tiempo de rotura de probetas/ N° de probetas Parcial Total

3 9

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 3 3 3 9

3 9

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 3

28 dias 

Concreto reciclado simple  patrón 3

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 3

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 3

Resistencia a 

la Traccion
30

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 3

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 3

3

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 3

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 3

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 3

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 3

Ensayos Probetas

Tiempo de rotura de 

probetas/ N° de probetas Total

Tabla N°9: Muestra para ensayo de resistencia a la compresión 

Fuente: Propia  

Tabla N°10: Muestra para ensayo de resistencia a la tracción indirecta 

Fuente: Propia  



55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 dias 

Concreto reciclado simple  patrón 2

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 2

Resistencia a 

la flexion
20

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 2

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 2

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 2

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 2

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 2

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 2

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 2

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 

TotalEnsayos Probetas

Tiempo de rotura de 

probetas/ N° de probetas

2

28 dias 

Concreto reciclado simple  patrón 1

Ensayos Probetas

Tiempo de rotura de 

probetas/ N° de probetas Total

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 1

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 1

Durabilidad 

por abrasion
10

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 1

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 1

Concreto reciclado simple  patrón ( 5% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 1

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 1

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 20% de RCD) 1

Concreto reciclado simple  patrón ( 10% de 

vidrio molido y 30% de RCD) 1

Concreto reciclado simple  patrón ( 15% de 

vidrio molido y 10% de RCD) 1

Tabla N°11: Muestra para ensayo de resistencia a la flexión 

Fuente: Propia  

Tabla N°12: Muestra para ensayo de durabilidad por abrasión 

Fuente: Propia  
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Criterios de Selección 

Para esta investigación se selección el distrito de Pomalca por el hecho que algunas zonas 

carecen de veredas, también por el tema de la contaminación por botellas de vidrio y RCD 

que se presenta a las afueras de este distrito y finalmente para controlar la reacción álcali-

sílice ya que este distrito tiene más temperatura que Chiclayo.  

 

Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°13: Variables y Operacionalizacion 

Fuente: Propia  
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Métodos y técnicas de recolección de datos 

Técnicas 

En este estudio se utilizará como técnica la observación, ya que radica en el registro 

sistémico, valida y confiable de las conductas o condiciones que se presentan en la 

investigación. También utilizaremos la experimentación por los nuevos agregados que se 

agregará al concreto y finalmente el análisis de datos por los resultados que se va a 

generar. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Instrumentos 

 

La herramienta de recolección de información para la técnica se conoce como ficha de 

monitoreo. Esta hoja se trabajará únicamente para recolectar registros del laboratorio 

sobre el concreto patrón como el concreto reciclado experimental (concreto reciclado con 

vidrio molido incoloro y RCD) en diferentes proporciones y en diferentes edades. 

También utilizaremos las normativas respectivas para realizar un procedimiento correcto 

de cada ensayo y finalmente los ensayos para ver si el concreto reciclado cumpla con los 

requisitos necesarios. 

 
 

 

 

 

 

 

Tabla N°14: Técnicas de recolección de datos 

Fuente: Propia  

Tabla N°15: Instrumentos de recolección de datos 

Fuente: Propia  
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Métodos 

Ensayos al vidrio molido 

Para corroborar las propiedades del vidrio molido incoloro, se realizó el ensayo de 

granulometría al vidrio el cual no es necesario que cumpla ya que el tamaño de este 

tiene que pasar la malla N°50 y quedar retenido en el N°100 para así evitar la reacción 

álcali-sílice, cabe mencionar que en triturado del vidrio se realizó manualmente. 

Además de este ensayo también se realizó el ensayo del peso específico para ver 

cuánto variaba el peso específico del vidrio y la arena y de esto dependía realizar un 

nuevo diseño de mezcla, pero como no vario por mucho se optó por no realizar un 

nuevo diseño de mezcla. Cabe mencionar que no existe una norma para realizar la 

granulometría del vidrio molido, es por eso que este ensayo se realizó con la norma 

NTP 400.012. 

Ensayo de granulometría 

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamaños de partículas 

de agregados gruesos y finos de un material seco por separación, mediante el uso 

de tamices. 

✓ Normativa 

NTP 400.012: AGREGADOS: Análisis granulométrico del agregado fino, 

grueso y global. 

✓ Instrumentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°3: Balanza  

Figura N° 4: Cucharon 
Figura N° 6: Rastrillo 

Figura N° 5: Brocha 

Figura N° 7: Tamices 
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✓ Muestra 

Según la normativa, para el agregado fino son como mínimo 300 g, pero en 

este caso utilizamos 885 g de muestra de vidrio molido incoloro. 

✓ Procedimiento 

o Realización de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones 

húmedas, de esta manera se escogerá la ¼ parte más gradada u 

heterogénea y se combinará con la de enfrente, siendo esta la muestra a 

utilizar. 

o Se escogió 885 g de la muestra cuarteada  

o Se pasa la muestra tamiz por tamiz, obteniendo el peso retenido en cada 

uno de ellos y colocando lo que pasa en el de menor abertura próxima. 

o Se limpian los tamices con el rastrillo para aberturas grandes y con la 

brocha para las más pequeñas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 10: Muestra de vidrio 

para realizar el ensayo 

Figura N° 11: Cada tamiz con su 

muestra retenida de vidrio 

Figura N° 9: Recipientes.  Figura N° 8: Horno.  
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✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

✓ Cálculo 

% 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥 100 

% 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 + % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

% 𝑃𝑎𝑠𝑎 = 100 −  % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑛𝑒𝑧𝑎

=  
%𝑅𝐴 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 (3 + 1

1
2

" +
3
4

" +
3
8

" + 𝑁°4 + 𝑁°8 + 𝑁°16 + 𝑁°30 + 𝑁°50 + 𝑁°100)

100
 

Ensayo de Peso Especifico 

El presente ensayo tiene como objetivo determinar la densidad promedio de 

partículas de agregado, la densidad relativa y la absorción del agregado 

✓ Normativa 

NTP 400.022: AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la densidad, 

la densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado fino. 

✓ Instrumentos 

Tabla N°16: Recolección de datos de granulometría del vidrio molido 
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✓ Muestra 

Se tomó una muestra de 500g de vidrio molido.  

✓ Procedimiento 

o Se pesan las Fiolas y se coloca la muestra. 

o Se coloca agua del grifo hasta la marca y se tapan. 

o Se agita hasta eliminar las burbujas dentro del recipiente y se dejan reposar 

por 24 h. 

o Vaciar el contenido en un recipiente y decantar toda el agua, inclinando el 

recipiente y usando un succionador. 

o Se seca en el horno por 24 h a 110 °C ± 5 °C. 

o Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se 

encuentre fría. 

o Se pesa la muestra seca. 

Figura N° 8: Horno 

Figura N° 4: Cucharon Figura N° 13: Gramera 

Figura N° 12: Fiola Figura N° 9: Recipientes.  
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✓ Calculo 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑇𝑎𝑟𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑇𝑎𝑟𝑎 

𝛾 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑥100 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°17: Recolección de datos del peso específico del vidrio molido 

 

Figura N° 14: Muestra 

para el ensayo 

Figura N° 15: Peso de la 

Fiola 
Figura N° 16: Peso de la 

Fiola + Peso de la 

Muestra + Agua 
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Ensayos para los residuos de construcción y demolición (RCD) 

Para los residuos de construcción y demolición se hizo los ensayos de granulometría, 

contenido de humedad, peso específico, absorción, peso unitario suelo y compactado. 

Cabe mencionar que para este material no existe una norma, es por eso que se utilizó 

las normas que se utiliza para un agregado grueso común. 

 

Ensayo de granulometría 

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamaños de partículas 

de agregados gruesos y finos de un material seco por separación, mediante el uso 

de tamices. 

✓ Normativa 

NTP 400.012: AGREGADOS: Análisis granulométrico del agregado fino, 

grueso y global. 

✓ Instrumentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 7: Tamices 

Figura N° 6: Rastrillo 

Figura N° 8: Horno.  

Figura N° 3: Balanza  

Figura N° 4: Cucharon 

Figura N° 9: Recipientes.  
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✓ Procedimiento 

o Realización de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones 

húmedas, de esta manera se escogerá la ¼ parte más gradada u 

heterogénea y se combinará con la de enfrente, siendo esta la muestra a 

utilizar. 

o Se escogió 6308 g de la muestra cuarteada  

o Se pasa la muestra tamiz por tamiz, obteniendo el peso retenido en cada 

uno de ellos y colocando lo que pasa en el de menor abertura próxima. 

o Se limpian los tamices con el rastrillo para aberturas grandes 

o Finalmente, se pesa la cantidad retenida en cada malla 

✓ Cálculo 

% 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥 100 

% 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 + % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

% 𝑃𝑎𝑠𝑎 = 100 −  % 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 

✓ Ficha recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°18: Recolección de datos de la granulometría del RCD 
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Contenido de humedad 

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que contiene un agregado 

✓ Normativa: 

NTP 339.185: AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para 

contenido de humedad total evaporable de agregados por secado 

 

✓ Instrumentos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Muestra:  

Se utilizó la misma muestra del ensayo de granulometría, lo cual cumple 

porque según normativa para un TMN de 1” lo mínimo es de 4 kg. 

✓ Procedimiento: 

o Realización de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones 

húmedas, de esta manera se escogerá la ¼ parte más gradada u 

heterogénea y se combinará con la de enfrente, siendo esta la muestra a 

utilizar. 

Figura N° 4: Cucharon 

Figura N° 3: Balanza  

Figura N° 9: Recipientes.  Figura N° 8: Horno.  
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o Se escogió la misma muestra de la granulometría que son 6.308 kg 

o Se seca en el horno por 24 h a 110 °C ± 5 °C. 

o Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se 

encuentre fría. 

o Se pesa la muestra seca. 

✓ Calculo 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
𝑥 100 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

Ensayos de Pesos unitarios sueltos y compactados 

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad de compactación del agregado 

✓ Normativa: 

NTP 400.017: AGREGADOS: Método de ensayo normalizado determinar la 

masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los 

agregados. 

✓ Instrumentos:  

 

  

 

 

 

Figura N° 4: Cucharón.  

Tabla N°19: Recolección de datos del contenido de humedad del RCD 
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✓ Muestra: 

Según normativa, se debe utilizar 200% de la capacidad del molde (volumen), 

por lo que se utilizaron 21.206 kg.  

✓ Procedimiento: 

o Se seca al aire la muestra por 24 h. 

o Realización de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones 

húmedas, de esta manera se escogerá la ¼ parte más gradada u 

heterogénea y se combinará con la de enfrente, siendo esta la muestra a 

utilizar. 

o Se escogen 21.206 kg de la muestra cuarteada. 

o Pesar los moldes metálicos vacíos. 

o Para los pesos unitarios sueltos, se llenan los dos recipientes metálicos, 

previamente pesados. 

o Se retira el exceso con una regla lisa. 

o Se pesan los moldes llenos. 

Figura N° 17: Moldes de 15 

cm de diámetro y 30 cm de 

altura. 

Figura N° 18: Varilla. 

Figura N° 19: Martillo de 

goma 
Figura N° 3: Balanza.  
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o Para los pesos unitarios compactados, se realizan en 3 capas, cada una se 

varilla 25 veces con 15 golpes con un martillo de goma. 

o Se retira el exceso con una regla lisa. 

o Se pesan los moldes llenos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 20: Peso unitario 

suelto húmedo 1 del RCD 
Figura N° 21: Peso unitario 

suelto húmedo 2 del RCD 

Figura N° 22: Peso unitario 

compactado húmedo 1 del RCD 
Figura N° 23: Peso unitario 

compactado húmedo 2 del RCD 
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✓ Calculo: 

𝑃𝑈𝑆𝐻 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒
 

 

𝑃𝑈𝑆𝑆 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 =  
𝑃𝑈𝑆𝐻

1 −
%𝐻
100

 

 

 

𝑃𝑈𝐶𝐻 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑙𝑑𝑒
 

 

𝑃𝑈𝐶𝑆 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 =  
𝑃𝑈𝐶𝐻

1 −
%𝐻
100

 

 

✓ Recoleccion de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de Absorción y Peso especifico  

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que puede absorber un 

agregado y la densidad del mismo. 

 

 

 

Tabla N°20: Recolección de datos del peso unitario suelto y compactado 

del RCD 
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✓ Normativa: 

NTP 400.021: AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la 

densidad, la densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado 

grueso. 

✓ Instrumentos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 24: Canastilla Figura N° 3: Balanza 

Figura N° 8: Horno.  Figura N° 4: Cucharón.  Figura N° 9: Recipientes.  
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✓ Muestra: 

Se utilizó 2890g de RCD para este ensayo. 

✓ Procedimiento: 

o Realización de cuarteo, al separar en 4 partes el agregado en condiciones 

húmedas, de esta manera se escogerá la ¼ parte más gradada u heterogénea 

y se combinará con la de enfrente, siendo esta la muestra a utilizar. 

o Se escogen 2.890 kg de la muestra cuarteada 

o Se lava el material. 

o Se satura la muestra en un recipiente por 24 h. 

o Se decanta el agua con mucho cuidado de no derramar el material. 

o Para obtener la consistencia Saturada Superficialmente Seca (SSS), se seca 

cuidadosamente el material con una franela si ejercer mucha presión. 

o Se escogen y pesan 2.5 kg para absorción. 

o Se seca en el horno por 24 h a 110 °C ± 5 °C. 

o Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se 

encuentre fría. 

o Se pesa la muestra seca. 

o De la condición SSS se utilizan 2.890 kg para realizar el ensayo de peso 

específico. 

o Se pesa la canastilla en la balanza de Penfield. 

o Se pesa la canastilla sumergida. 

o Se pesa el material y la canastilla sumergidos. 

o Se seca en el horno por 24 h a 110 °C ± 5 °C. 

o Se saca del horno y se deja enfriar hasta que la base del recipiente se 

encuentre fría. 

o Se pesa la muestra seca. 
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✓ Calculo: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

%𝐴 = %𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑆𝑒𝑐𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜
𝑥100 

𝛾 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒
𝑥100 

 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 25: Peso de la 

muestra superficialmente seca 
Figura N° 26: Peso de la 

muestra sumergida al agua 

Figura N° 27: Peso de la 

muestra seca 

Tabla N°21: Recolección de datos del peso específico y grado de 

absorción del RCD 
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Ensayos al agregado fino 

 

Para corroborar las propiedades del agregado fino que es la arena amarilla, el cual se 

obtuvo de la cantera de Patapo, se realizó el ensayo de granulometría, el ensayo de 

contenido de humedad, el ensayo del peso unitario suelto y compactado, el ensayo de 

peso específico y absorción. 

 

Ensayo de granulometría 

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamaños de partículas 

de agregados gruesos y finos de un material seco por separación mediante el uso 

de tamices. Este ensayo se realizó según la norma NTP 400.012 el cual te indica 

que el peso mínimo de la muestra es 300g, pero para esta investigación se tomó el 

peso de la muestra que fue elegida en el cuarteo el cual fue de 810g. A 

continuación, se puede ver algunas imágenes de algunos procesos de este ensayo 

que se realizó en el laboratorio. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 28: Muestra siendo 

lavada por la malla N°200 

Figura N° 30: Muestra seca junto 

con los tamices 

Figura N° 29: Cada tamiz con su 

muestra retenida 
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✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

Contenido de humedad 

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que contiene un agregado. 

Para este ensayo se tomó de guía la Norma NTP 339.185 el cual te indica que se 

debe primero cuartear tu muestra y seleccionar la que este mejor gradada, en este 

caso esa muestra peso 876.07g. A continuación, se podrá ver algunas imágenes 

del proceso de este ensayo. 

 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°22: Recolección de datos de la granulometría del agregado fino 

 

Tabla N°23: Recolección de datos del contenido de humedad del agregado fino 
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Ensayos de Pesos unitarios sueltos y compactados 

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad de compactación del agregado. 

Este procedimiento se realizó bajo la norma NTP 400.017 el cual te indica que la 

muestra que se utiliza es un 200% la capacidad del molde, es por eso que se utilizó 

una cantidad de 21.206 kg de material. Cabe mencionar que este ensayo se debe 

realizar hasta que los pesos unitarios sueltos y compactados tengan una mínima 

diferencia en el peso para así calcular un promedio entre ellos. A continuación, se 

podrá ver los pesos que se utilizó para esta investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

  

 

 

Figura N° 31: Peso unitario suelto 

húmedo 1 del agregado fino 

Figura N° 32: Peso unitario suelto 

húmedo 2 del agregado fino 

Tabla N°24: Recolección de datos del peso unitario suelto y compactado del 

agregado fino 
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Ensayo de Absorción y Peso Específico 

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que puede absorber un 

agregado y la densidad del mismo. Cabe mencionar que este ensayo se basó en la 

norma NTP 400.022 el cual nos indica el procedimiento de cómo se realiza este 

ensayo. Para esta investigación se utilizó 1000g de arena el cual distribuimos en 

2 fiolas. A continuación, se puede observar las imágenes más representativas del 

procedimiento de este ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

Tabla N°25: Recolección de datos del peso específico y grado de absorción del 

agregado fino 

 

Figura N° 33: Fiolas con la muestra Figura N° 34: Condición SSS 

Figura N° 35: Muestra seca 
Figura N° 36: Muestra saturada 
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Ensayos al agregado grueso 

 

Ensayo de Granulometría 

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamaños de partículas 

de agregados gruesos y finos de un material seco por separación, mediante el uso 

de tamices. Este ensayo se basó en la norma NTP 400.012 el cual te indica todo 

el procedimiento que se debe seguir, para esta investigación se trabajó con un peso 

de 8.440kg que fue el peso que nos dio la muestra mejor gradada producto del 

cuarteo del agregado. A continuación, unas imágenes del proceso de este ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 37: Cuarteo del 

agregado grueso 
Figura N° 38: Peso de la 

muestra cuarteada + tara 

Tabla N°26: Recolección de datos de la granulometría del agregado grueso 
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Ensayo de Humedad 

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que contiene un agregado. 

El procedimiento de este ensayo se basó en la norma NTP 339.185 el cual te indica 

una cantidad del agregado según tu TMN, para esta investigación se tomó una 

muestra de 8.440kg. A continuación, se aprecia el pesaje del agregado en su estado 

húmedo y seco. 

 

 

 

 

 

 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

Ensayos de Pesos unitarios sueltos y compactados 

Este ensayo tiene como fin indicar la capacidad de compactación del agregado, 

cabe mencionar que para este ensayo se utilizó la norma NTP 400.17 para saber 

el procedimiento y realizarlo de forma correcta. Según la norma se utiliza el 200% 

de la capacidad del molde por lo que se utilizó 21.206kg de agregado para sacar 

estos pesos. A continuación, las imágenes de los pesos que se utilizó para esta 

investigación. 

Figura N° 39: Peso de la 

muestra húmeda + tara 

Figura N° 40: Peso de la 

muestra seca 

Tabla N°27: Recolección de datos del contenido de humedad del agregado grueso 
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✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 41: Peso unitario suelto 

húmedo 1 del agregado grueso 
Figura N° 42: Peso unitario suelto 

húmedo 2 del agregado grueso 

Figura N° 43: Peso unitario 

compactado húmedo 1 del agregado 

grueso 

Figura N° 44: Peso unitario 

compactado húmedo 2 del agregado 

grueso 

Tabla N°28: Recolección de datos del peso unitario compactado del agregado grueso 
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Ensayos de Absorción y Peso Especifico 

Este ensayo tiene como fin indicar la cantidad de agua que puede absorber un 

agregado y la densidad del mismo. Para esta investigación nos basamos en la 

norma NTP 400.021 el cual nos indica el proceso de este ensayo; se tomó una 

cantidad de 4.616kg para realizar este ensayo ya que el mínimo peso según nuestro 

TMN era de 3k como indica la norma. A continuación, se muestra algunas fotos 

del proceso de este ensayo que se realizó. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

Figura N° 45: Peso de la 

muestra superficialmente seca 
Figura N° 46: Peso de la 

muestra seca 

Figura N° 47: lavado de la 

muestra 
Figura N° 48: Peso de la 

muestra sumergida 

Tabla N°29: Recolección de datos del peso específico y grado de absorción del 

agregado grueso 
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Ensayos del estado fresco del concreto 

Ensayo de Asentamiento o Slump 

Este ensayo tiene como objetivo indicar la trabajabilidad del concreto en estado fresco. 

Además, este ensayo se realizó bajo la norma NTP 339.035 el cual nos indica que 

debemos utilizar una cantidad de concreto para una probeta más un 30% de desperdicio 

el cual utilizamos para realizar este ensayo. Se utilizó los instrumentos y se realizó el 

procedimiento de este ensayo como se indica en la normal. 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

Temperatura del concreto 

Para obtener la temperatura del concreto patrón y con adiciones esta investigación se 

basó en la norma NTP 339.184, el cual nos indica que se debe utilizar un dispositivo 

de medición de temperatura calibrado para tomar la temperatura correctamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f'c Descripcion % de Vidrio y RCD Slump Variacion al patron

Tabla N°30: Recolección de datos del asentamiento 

 

Figura N° 49: 

Temperatura del concreto 



82 

 

 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso unitario del concreto fresco 

Este método de ensayo trata sobre la determinación de la densidad del concreto recién 

mezclado. Para este método se utilizó los instrumentos y se realizó el procedimiento 

basándose en la norma ASTM C138. A continuación, se podrá observar algunas 

densidades del concreto fresco. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

f'c Descripcion % de Vidrio y RCD Temperatura °C Variacion al patron

f'c Descripcion
Peso del molde 

(kg)

Peso del concreto + molde 

(kg)

Peso del concreto 

(kg)

Tabla N°31: Recolección de datos de la temperatura 

 

Tabla N°32: Recolección de datos del peso unitario del concreto fresco 

 

Figura N° 50: Peso 

unitario del concreto 
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Elaboración de probetas cilíndricas de concreto 

Este ensayo tiene como objetivo elaborar las probetas cilíndricas de concreto para que 

sean evaluadas a compresión, tracción indirecta y durabilidad por abrasión al concreto. 

Esta elaboración se basó en la norma NTP 339.033, el cual nos indica como es la 

manera de realizar un correcto vaciado en las probetas cilíndricas utilizando los 

instrumentos adecuados. A continuación, se podrá observar algunas imágenes de las 

probetas recién vaciadas esperando a ser desencofradas y curadas. 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos del estado endurecido del concreto 

Ensayo de Resistencia a la Compresión 

El objetivo de este ensayo es la capacidad que tiene el concreto de resistir los esfuerzos 

axiales. Para realizar este ensayo se basó en la norma NTP 339.034 el cual te indica el 

procedimiento y los instrumentos que necesitas para realizar correctamente este 

ensayo. Se ensayó 90 probetas de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura para compresión 

a los 7, 14 y 28 días de curado. A continuación, se presenta la imagen de la prensa 

donde se realizó este ensayo. 

Figura N° 51: Probetas 

recién vaciadas 
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✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Tracción Indirecta 

Este ensayo sirve para evaluar la resistencia al esfuerzo cortante del concreto, este 

ensayo se realizó basado en la norma NTP 339.084 el cual nos indica los instrumentos 

y el procedimiento para realizar un correcto ensayo. Se ensayó 30 probetas de diámetro 

15 cm y 30 cm de largo a los 28 días de curado. A continuación, se muestra algunas 

imágenes representativas de este ensayo. 

 

Tabla N°33: Recolección de datos de resistencia a la compresión 

 

Figura N° 52: Compresora 
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✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Flexión 

Para este ensayo se realizó basado en la norma ASTM C78 el cual te indica los 

instrumentos y el procedimiento correcto para realizar este ensayo, esta norma te 

indica que la viga se carga en los puntos tercios para realizar este ensayo. Se ensayó 

20 probetas tipo viga de 15cm x 15cm x 50cm. A continuación, se podrá apreciar 

algunas imágenes representativas de este ensayo. 

 

Tabla N°34: Recolección de datos de resistencia a la tracción indirecta 

 

Figura N° 53: Falla por 

tracción indirecta 

Figura N° 54: Falla a un 

lado de la probeta por 

tracción indirecta 
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✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la abrasión en superficies de concreto 

Este ensayo da una indicación de la resistencia al desgaste relativo del concreto, se 

realizó este ensayo basado en la norma ASTM C944, el cual te indica los instrumentos 

y procedimiento el cual se realizó correctamente. Se ensayó un total de 10 muestras 

extraídas de las probetas cilíndricas de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura. A 

continuación, unas imágenes representativas del ensayo. 

Tabla N°35: Recolección de datos de resistencia a la flexión 

 

Figura N° 55: Marcado de 

los puntos tercios 

Figura N° 56: Falla por 

flexión 
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✓ Recolección de datos 

 

 

 

 

Resultados y Discusión 

Resultados 

Propiedades del Vidrio Molido 

Ensayo de Granulometría del vidrio molido 

Este ensayo tiene como fin obtener cuantitativamente los tamaños de la partícula del vidrio 

molido mediante el uso de los tamices. 

Para realizar este ensayo nos guiamos de la norma NTP 400.012 el cual se utilizó para el 

agregado fino ya que para este material no se cuenta con una norma exactamente. Cabe 

mencionar que se siguió el mismo procedimiento y el resultado fue el siguiente: 

Masa inicial Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
REEMPLAZOS MUESTRA

MASA DE MUESTRA (g)

DESGASTE (%)

Tabla N°36: Recolección de datos del ensayo de abrasión 

 

Figura N° 57: Abrasión al 

concreto 
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Por los valores de Peso Retenido, se puede decir que es un agregado fino porque hay una 

cantidad retenida desde la malla N°4 hasta la N° 100. Una vez sabiendo los datos, se 

realizó la gráfica de la curva granulométrica el cual fue: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°37: Granulometría del agregado fino 

 

Figura N°58: Curva granulométrica del vidrio molido 
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 Como se ve en la gráfica, el vidrio molido no está dentro de los límites que te indica la 

norma, pero como solo se utilizó la norma para referenciarnos del procedimiento no es 

necesario que cumpla ya que el vidrio molido tiene que pasar la malla N°50 y quedar 

retenido en el N°100, esto con el fin de evitar la reacción álcali – sílice. La ficha resumen 

de este ensayo se podrá observar en el Anexo 6. 

Ensayo de Peso específico del vidrio  

Los resultados fueron los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para este ensayo tampoco hubo una normativa para el vidrio, por eso se optó por guiarse 

del procedimiento de la norma NTP 400.022.  

La Ficha Resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 7 

 

Propiedades de los residuos de construcción y demolición 

Ensayo de Granulometría del residuo de construcción y demolición 

Para este ensayo se guio de la norma NTP 400.012 ya que para este material no existe 

una norma para su granulometría. Para esta investigación se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°38: Peso específico del vidrio 
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En cuanto a la gráfica de la curva granulométrica se obtuvo lo siguiente: 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Como se ve en la gráfica, el RCD no está totalmente dentro de los límites que te indica la 

norma, ya que como se ve en el grafico para la malla de 1” no retuvo mucho material, 

pero como solo se utilizó la norma para referenciarnos del procedimiento no es necesario 

que cumpla. 

Cabe mencionar que la ficha resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 8. 

 

Tabla N°39: Granulometría del RCD 

 

Figura N°59: Curva granulométrica del RCD 
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Ensayo de Contenido de Humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede observar, el contenido de humedad del RCD es un poco alto a 

comparación que tiene con la piedra chancada, eso quiere decir que absorberá un poco de 

agua de más por lo que la trabajabilidad o slump del concreto baje un poco.  

La ficha resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 9 

 

Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado 

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

La ficha resumen del ensayo del peso unitario suelto y compactado se puede observar en 

el Anexo 9. 

 

 

 

Tabla N°40: Contenido de Humedad del RCD 

 

Tabla N°41: Peso unitario suelto y compactado del RCD 
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Ensayo de Peso Específico y Absorción 

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

 

Propiedades del Agregado Fino 

Ensayo de Granulometría  

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Por los valores de Peso Retenido, se puede decir que es un agregado fino porque hay una 

cantidad retenida desde las mallas N°4 hasta la N° 100. 

En cuanto a la gráfica, se obtuvo lo siguiente: 

 

Tabla N°42: Peso específico y absorción del RCD 

 

Tabla N°43: Granulometría del agregado fino 
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Como se puede ver en el gráfico, la curva granulométrica cumple con los límites 

establecidos por la norma NTP 400.012, lo que significa que se encuentra bien gradada. 

La ficha resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 10 

Ensayo de Contenido de Humedad 

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

 

 

Tabla N°44: Contenido de humedad del agregado fino 

 

Figura N°60: Curva granulométrica del agregado fino 
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Se puede decir que la humedad de la arena no es ni muy elevada ni muy baja, pero que 

igual se tendría que realizar un reajuste en la elaboración del concreto para que el slump 

cumpla.  

La ficha resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 11 

Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado 

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La ficha resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 11 

Ensayo de Peso Específico y Absorción 

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La ficha resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 12 

Tabla N°45: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 

 

Tabla N°46: Peso específico y absorción del agregado fino 
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Propiedades del Agregado Grueso 

Ensayo de Granulometría  

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

 

En cuanto a la gráfica: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°47: Granulometría del agregado grueso 

 

Figura N°61: Curva granulométrica del agregado grueso 
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Como se ve en la gráfica, la curva del agregado grueso cumple con los requisitos de los 

límites del HUSO 89, lo se significa que se encuentra bien gradado. La ficha resumen de 

este ensayo se puede observar en el Anexo 13. 

Ensayo de Contenido de Humedad 

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

La ficha resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 14. 

Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado 

Se obtuvo los siguientes datos: 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La ficha resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 14. 

 

 

 

Tabla N°48: Contenido de humedad del agregado grueso 

 

Tabla N°49: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 
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Ensayo de Peso Específico y Absorción 

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

La ficha resumen de este ensayo se puede observar en el Anexo 12. 

 

 

Ensayo Químico al residuo de construcción y demolición (RCD) Sales Solubles Totales, 

Cloruros y Sulfatos a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analizando el resultado del ensayo químico al residuo de construcción y demolición 

(RCD), según la norma MTC E 219 y MTC E 218, la cantidad de sales solubles totales 

como máximo es de 0.5% para utilizar ese material como agregado grueso en el concreto, 

lo cual el RCD que se utilizó para esta investigación cumple con esa especificación. 

Y en el caso de cloruros en el agregado, la norma te indica una cantidad máxima de 1%, 

lo cual el RCD que se utilizó cumple con ese requerimiento. 

 M-01 

Sales Solubles Totales 
ppm 3526 

% 0.35 

Cloruros  CO- 
ppm 1980 

% 0.20 

Sulfatos SO4
2- ppm 985 

% 0.10 

Tabla N°50: Peso específico y absorción del agregado grueso 

 

Tabla N°51: Contenido de sales solubles, cloruros y sulfatos del RCD 
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La ficha resumen de este ensayo que se realizó en otro laboratorio se puede observar en 

el Anexo 15. 

Elaboración del diseño de mezcla 

El diseño de mezcla de las dosificaciones, se realizaron según ACI y se tiene como 

consideración que no se trabajó la relación a/c según durabilidad, solo se trabajó 

únicamente con los valores de resistencia. 

Además, los porcentajes de vidrio molido incoloro y RCD se reemplazó en peso por los 

agregados naturales ya que sus pesos específicos no variaban en casi nada, es por eso que 

no se realizó otro diseño de mezcla ya que con el diseño de nuestro concreto patrón se 

realizó toda esta investigación. 

A continuación, se realizará el procedimiento del diseño de mezcla patrón para un 

concreto de f’c = 175 kg/cm2. 

Paso 1: Determinación de la resistencia requerida  

Se utilizó la siguiente tabla 

 

 

 

 

 

Entonces, como el f’c es de 175, se debió utilizar el primer criterio, pero para esta 

investigación se optó por darle un factor de seguridad de 15 para que el concreto patrón 

no de resultados muy elevados en resistencia y así realizar un mejor diseño con estos 

agregados reciclados. Cabe mencionar que para verificar este factor que se ha tomado se 

realizará una desviación estándar de 30 ensayos para justificar el factor de seguridad. 

𝑓′𝑐𝑟 = 175 + 15 

𝑓′𝑐𝑟 = 190 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  

Tabla N°52: Resistencia a la compresión promedio 

Fuente: ACI 211 
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Paso 2: Selección del TMN del agregado grueso 

Según nuestra granulometría del agregado grueso: 

  
𝑇𝑀𝑁 = 3/4" 

Paso 3: Selección del asentamiento  

Se utilizó la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

Entonces, como el concreto que se realizo es para un pavimento urbano se escogió un 

asentamiento máximo de:  

𝑆𝑙𝑢𝑚𝑝 = 3" 

Paso 4: Contenido de Aire 

Se utilizó solo el aire atrapado y no incorporado, ya que el diseño no lo amerita. Se utilizó 

la siguiente tabla:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°53: Selección de asentamiento 

Fuente: ACI 211 

Tabla N°54: Contenido de aire atrapado 

Fuente: ACI 211 
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Entonces, como el TMN fue de ¾”, se obtuvo lo siguiente: 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = 2% 

Paso 5: Contenido de Agua 

Se utilizó la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entonces, como el TMN fue de ¾”, el slump va de 3” a 4” y no se utiliza aire incorporado, 

se obtuvo lo siguiente: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 205 𝑙𝑡/𝑚3 

Paso 6: Relación agua cemento (a/c) 

✓ Por resistencia:  

Se utilizó la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N°55: Volumen unitario de agua 

Fuente: ACI 211 

Tabla N°56: Relación agua/cemento por resistencia 

Fuente: ACI 211 
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Entonces, como el f’cr se encuentra entre 150 y 200, se tendrá lo siguiente: 

150                                0.80 

195                                   𝑥 

200                               0.70 
 

𝑥 − 0.80

190 − 150
=

0.70 − 0.80

200 − 150
 

 
𝑎/𝑐 = 0.72 

 

✓ Por durabilidad:  

Se optó por no tomar los valores de la relación agua cemento por durabilidad ya que en 

nuestra zona no presenta una condición de congelamiento y deshielo y no habría 

presencia de sulfatos debido que está muy alejado del mar. 

Paso 7: Contenido de cemento 

Para determinar la cantidad de cemento en peso, se realizó lo siguiente: 

𝐶 =
𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑎/𝑐
 

𝐶 =
205

0.72
 

𝐶 = 284.72 𝑘𝑔/𝑚3 

Para determinar la cantidad de cemento en bolsas, se realiza lo siguiente: 

𝑐 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝑐 =
284.72

42.5
 

 
𝑐 = 6.70 𝑏𝑙𝑠/𝑚3 
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Paso 8: Pesos de los agregados 

✓ Calculo del b/b0 y PSag 

Se utilizó la siguiente tabla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entonces, como el TMN del agregado grueso es ¾” y el MF del agregado fino es 2.773, 

se obtuvo lo siguiente: 

2.60                               0.64 

2.773                                   𝑥 

2.80                               0.62 
 

𝑥 − 0.64

2.773 − 2.60
=

0.62 − 0.64

2.80 − 2.60
 

 
𝑏

𝑏0
= 0.623 

Entonces, el peso seco del agregado grueso será: 

𝑃𝑆𝐴𝑔 = 𝑃𝑈𝐶𝑆𝐴𝑔 ∗ 𝑏/𝑏0 

𝑃𝑆𝐴𝑔 = 1599 ∗ 0.623 

𝑃𝑆𝐴𝑔 = 996.18 𝑘𝑔/𝑚3 

 

Tabla N°57: Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto 

Fuente: ACI 211 
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✓ Volúmenes Absolutos 

Se obtuvo lo siguiente: 

- Cemento: 

𝐶 =
𝐶(𝑝𝑎𝑠𝑜 7)

𝛾𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝐶 =
284.72

3150
 

𝐶 = 0.090 𝑚3 

- Agua: 

𝐴 =  
𝐴𝑔𝑢𝑎

𝛾𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

𝐴 =  
205

1000
 

𝐴 =  0.205 𝑚3 

- Aire: 

𝐴𝑖𝑟𝑒 =  
𝐴𝑖𝑟𝑒

100
 

𝐴𝑖𝑟𝑒 =  
2

100
 

𝐴𝑖𝑟𝑒 =  0.020 𝑚3 

- Agregado grueso: 

𝐴𝐺 =
𝑃𝑆𝐴𝑔

𝛾𝐴𝑔
 

𝐴𝐺 =
995.70

2665
 

𝐴𝐺 = 0.374 𝑚3 
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- Agregado fino: 

𝐴𝐹 = 1 − ∑ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 

𝐴𝐹 = 1 − 0.689 

𝐴𝐹 = 0.311 𝑚3 

✓ Calculo de PSAF 

𝑃𝑆𝐴𝑓 = 𝐴𝐹 ∗ 𝛾𝐴𝑓 

𝑃𝑆𝐴𝑓 = 0.311 ∗ 2555 

𝑃𝑆𝐴𝑓 = 794.605 𝑘𝑔/𝑚3 

Paso 9: Condiciones secas 

Se obtuvo lo siguiente: 

 

 

 

Paso 10: Corrección de humedad del agregado 

Se obtuvo lo siguiente: 

✓ Calculo del PHAF 

𝑃𝐻𝐴𝑓 = 𝑃𝑆𝐴𝑓 ∗ (1 +
%𝐻𝐴𝑓

100
) 

𝑃𝐻𝐴𝑓 = 794.605 ∗ (1 +
0.38

100
) 

𝑃𝐻𝐴𝑓 = 797.624 𝑘𝑔/𝑚3 

 

 

C = CPaso 7 

AF = PSAF 

AG = PSAG 

Agua = Agua Paso 5 

C = 284.72 kg/m3  

AF = 794.605 kg/m3
 

AG = 996.18 kg/m3
 

Agua = 205 lt/m3 
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✓ Calculo del PHAG 

𝑃𝐻𝐴𝑔 = 𝑃𝑆𝐴𝑔 ∗ (1 +
%𝐻𝐴𝑔

100
) 

𝑃𝐻𝐴𝑔 = 996.18 ∗ (1 +
0.24

100
) 

𝑃𝐻𝐴𝑓 = 998.571 𝑘𝑔/𝑚3 

Paso 11: Calculo de agua efectiva 

✓ Aportes de Humedad 

- Calculo del APAF 

𝐴𝑃𝐴𝑓 = 𝑃𝑆𝐴𝑓 ∗ (
%𝐻𝐴𝑓 − %𝐴𝐴𝑓

100
) 

𝐴𝑃𝐴𝑓 = 794.605 ∗ (
0.38 − 0.44

100
) 

𝐴𝑃𝐴𝑓 = −0.477 𝑙𝑡/𝑚3 

- Calculo del APAG 

𝐴𝑃𝐴𝑔 = 𝑃𝑆𝐴𝑔 ∗ (
%𝐻𝐴𝑔 − %𝐴𝐴𝑔

100
) 

𝐴𝑃𝐴𝑔 = 996.18 ∗ (
0.24 − 0.77

100
) 

𝐴𝑃𝐴𝑔 = −5.280 𝑙𝑡/𝑚3 

- Calculo del APT 

𝐴𝑃𝑇 = 𝐴𝑃𝐴𝑓 + 𝐴𝑃𝐴𝑔 

𝐴𝑃𝑇 = −0.477 − 5.280 

𝐴𝑃𝑇 =  −5.757 𝑙𝑡/𝑚3 
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✓ Agua efectiva  

𝐴𝑒𝑓 = 𝐴𝑔𝑢𝑎
𝑃𝑎𝑠𝑜 5

− 𝐴𝑃𝑇 

𝐴𝑒𝑓 = 205 + 5.757 

𝐴𝑒𝑓 = 210.757 𝑙𝑡/𝑚3 

Paso 12: Condiciones Húmedas 

Se obtuvo lo siguiente: 

 

 

 

 

Paso 13: Dosificación en peso 

 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ∶ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 ∶ 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜/ 𝐴𝑔𝑢𝑎 
 

𝐶𝑃𝑎𝑠𝑜 12

𝐶𝑃𝑎𝑠𝑜 12
∶

𝑃𝐻𝐴𝑓

𝐶𝑃𝑎𝑠𝑜 12
∶

𝑃𝐻𝐴𝑔

𝐶𝑃𝑎𝑠𝑜 12
/ 𝐴𝑔𝑢𝑎𝑃𝑎𝑠𝑜 12 

 
284.72

284.72
∶

797.625

284.72
∶

998.571

284.72
/ 31.46  

 

1 ∶ 2.8 ∶ 3.51/ 31.46 (𝑙𝑡/𝑏𝑙𝑠) 

 

Cabe mencionar que, si el concreto cumple con el slump de diseño, se considera correcta 

el diseño de mezcla, pero si el slump no cumple se realizara ajuste de proporción y se 

sigue los mismos pasos para obtener el valor deseado. 

Se procedió a vaciar las probetas con una tanda para 4 de ellas, por lo que la dosificación 

en peso fue de: 

C = 7.563 kg  

AF = 18.474 kg 

AG = 26.586 kg 

Agua = 5.506 lt 

C = CPaso 7 

AF = PHAF 

AG = PHAG 

Agua = Aef /c 

C = 284.72 kg/m3  

AF = 797.624 kg/m3
 

AG = 998.571 kg/m3
 

Agua = 31.46 lt/m3 
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A continuación, se podrá observar la Cantidad que se añadió de vidrio molido que fue en 

una proporción de 5, 10 y 15% reemplazando al agregado fino y del RCD en un 10, 20 y 

30% reemplazando al agregado grueso, en una tanda alcanza para 4 probetas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración de la desviación estándar 

Para comprobar que se ha utilizado un factor de seguridad correcto en el diseño de mezcla 

se optó por hacer 60 probetas más para realizar la desviación estándar. El procedimiento 

5% Vidrio y 10% RCD   

 

C = 7.563 kg 

AF = 17.550 kg 

AG = 23.927 kg 

AGUA = 5.506 lt  

Vidrio = 0.9237 kg 

RCD = 2.6586 kg 

             

5% Vidrio y 20% RCD   

 

C = 7.563 kg 

AF = 17.550 kg 

AG = 21.269 kg 

AGUA = 5.506 lt  

Vidrio = 0.9237 kg 

RCD = 5.3171 kg 

             

5% Vidrio y 30% RCD   

 

C = 7.563 kg 

AF = 17.550 kg 

AG = 18.610 kg 

AGUA = 5.506 lt  

Vidrio = 0.9237 kg 

RCD = 7.9757 kg 

             

10% Vidrio y 10% RCD   

 

C = 7.563 kg 

AF = 16.626 kg 

AG = 23.927 kg 

AGUA = 5.506 lt  

Vidrio = 1.8474 kg 

RCD = 2.6586 kg 

             

10% Vidrio y 20% RCD   

 

C = 7.563 kg 

AF = 16.626 kg 

AG = 21.269 kg 

AGUA = 5.506 lt  

Vidrio = 1.8474 kg 

RCD = 5.3171 kg 

             

10% Vidrio y 30% RCD   

 

C = 7.563 kg 

AF = 16.626 kg 

AG = 18.610 kg 

AGUA = 5.506 lt  

Vidrio = 1.8474kg 

RCD = 7.9757 kg 

             

15% Vidrio y 10% RCD   

 

C = 7.563 kg 

AF = 15.702 kg 

AG = 23.927 kg 

AGUA = 5.506 lt  

Vidrio = 2.771 kg 

RCD = 2.6586 kg 

             

15% Vidrio y 20% RCD   

 

C = 7.563 kg 

AF = 15.702 kg 

AG = 21.269 kg 

AGUA = 5.506 lt  

Vidrio = 2.771 kg 

RCD = 5.3171 kg 

             

15% Vidrio y 30% RCD   

 

C = 7.563 kg 

AF = 15.702 kg 

AG = 18.610 kg 

AGUA = 5.506 lt  

Vidrio = 2.771 kg 

RCD = 7.9757 kg 
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es el mismo del diseño de mezcla, la única diferencia es que se tomó el factor de seguridad 

de 70. Los resultados se pueden observar en el Anexo 23 proceso dio los siguientes 

resultados: 

 

 

 

 

 

 

N° F'c xi - X (xi - X)^2

1 266 8.66666667 75.111

2 275 17.6667 312.111

3 255 -2.3333 5.444

4 245 -12.3333 152.111

5 256 -1.3333 1.778

6 248 -9.3333 87.111

7 265 7.6667 58.778

8 243 -14.3333 205.444

9 266 8.6667 75.111

10 270 12.6667 160.444

11 252 -5.3333 28.444

12 248 -9.3333 87.111

13 245 -12.3333 152.111

14 260 2.6667 7.111

15 265 7.6667 58.778

16 265 7.6667 58.778

17 260 2.6667 7.111

18 249 -8.3333 69.444

19 261 3.6667 13.444

20 269 11.6667 136.111

21 257 -0.3333 0.111

22 266 8.6667 75.111

23 263 5.6667 32.111

24 265 7.6667 58.778

25 260 2.6667 7.111

26 265 7.6667 58.778

27 266 8.6667 75.111

28 245 -12.3333 152.111

29 259 1.6667 2.778

30 263 5.6667 32.111

31 260 2.6667 7.111

Muestras de ensayo

32 247 -10.3333 106.778

33 255 -2.3333 5.444

34 263 5.6667 32.111

35 261 3.6667 13.444

36 249 -8.3333 69.444

37 246 -11.3333 128.444

38 258 0.6667 0.444

39 261 3.6667 13.444

40 247 -10.3333 106.778

41 249 -8.3333 69.444

42 261 3.6667 13.444

43 250 -7.3333 53.778

44 247 -10.3333 106.778

45 249 -8.3333 69.444

46 260 2.6667 7.111

47 243 -14.3333 205.444

48 266 8.6667 75.111

49 263 5.6667 32.111

50 254 -3.3333 11.111

51 266 8.6667 75.111

52 254 -3.3333 11.111

53 261 3.6667 13.444

54 258 0.6667 0.444

55 250 -7.3333 53.778

56 269 11.6667 136.111

57 264 6.6667 44.444

58 260 2.6667 7.111

59 252 -5.3333 28.444

60 245 -12.3333 152.111

∑ 15440 3895

Tabla N°58: Resistencia de las muestras de la desviación estándar 

Fuente: Propia 
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Una vez que se obtuvo la resistencia, a los 28 días de las 60 probetas, se sacó el promedio 

de todas ellas y se obtuvo el siguiente resultado: 

 

 

 

 

Después se escoge el factor de modificación para la desviación estándar según el ACI 

318, entonces como se realizó 60 roturas se procede a escoger el factor 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez que se escoge el factor de modificación, se reemplaza valores en la fórmula de 

la desviación estándar (Ss) 

 

𝑆𝑠 = √
∑(𝑋𝑖 − 𝑋𝑃𝑟𝑜𝑚)2

(𝑛 − 1)
 

𝑆𝑠 = √
3895

(60 − 1)
 

𝑆𝑠 = 8.1254  

 

Luego reemplazamos en las fórmulas para hallar nuestra resistencia promedio requerida 

a la compresión de las cuales se escoge el mayor de ambas 

𝐹′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 1.34𝑆𝑠 

𝐹′𝑐𝑟 = 175 + 1.34 ∗ 8.1254 

𝐹′𝑐𝑟 = 185.88 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

N° ensayos

X= 257.33 60

Promedio

Tabla N°59: Promedio de las F’c de las 60 muestras 

Fuente: Propia 

Tabla N°60: Factor de modificación para la desviación estándar de la muestra 

Fuente: ACI 318  



110 

 

 

𝐹′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 2.33𝑆𝑠 − 3.5 

𝐹′𝑐𝑟 = 175 + 2.33 ∗ 8.1254 − 3.5 

𝑭′𝒄𝒓 = 𝟏𝟗𝟎. 𝟒𝟑 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

 

Después se comparó y se eligió el mayor el cual fue de 190.43 kg/cm2, que también 

coincide con el factor de seguridad que se utilizó en el diseño de mezcla, por lo tanto, 

nuestro diseño de mezcla es correcto. Finalmente se tiene que ver los estándares de 

control de concreto de la desviación estándar según la ACI 214, en el cual nuestra 

desviación estándar se encuentra en la clase excelente. 

 

 

 

 

Propiedades del Estado Fresco del Concreto 

Ensayo Trabajabilidad del Concreto 

Se obtuvo los siguientes datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F'c descripcion ASENTAMIENTO Variacion con patron

Patron 3 0

5% Vidrio y 10 %RCD 2.75 0.25

5% Vidrio y 20 %RCD 2.5 0.5

5% Vidrio y 30 %RCD 2 1

10% Vidrio y 10 %RCD 2.5 0.5

10% Vidrio y 20 %RCD 2.75 0.25

10% Vidrio y 30 %RCD 2 1

15% Vidrio y 10 %RCD 3 0

15% Vidrio y 20 %RCD 2.5 0.5

15% Vidrio y 30 %RCD 1.5 1.5

175 kg/cm2

Tabla N°62: Asentamiento o Slump 

 

Excelente Muy buena Bueena Regular Mala

300 a 350 (2.1 a 

2.4)

Por encima de 700 

(por encima de 

4.8)

Por encima de 350 

(por encima de 

2.4)

Ensayos generales de 

construcción

Tandas de ensayo en 

laboratorio

Clase de operacion
Desviacion eestandar de diferentes estanares dee control, MPa (lb/pulg2)

Variacion General

Por debajo de 400 

(por debajo de 2.8)

Por debajo de 200 

(por debajo de 1.4)

400 a 500 (2.8 a 

3.4)

500 a 600 (3.4 a 

4.1)

600 a 700 (4.1 a 

4.8)

200 a 250 (1.4 a 

1.7)

250 a 300 (1.7 a 

2.1)

Tabla N°61: Estándares de control de concreto para F’c ≤ 35 MPa 

 Fuente: ACI 214  
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Analizando los datos que se obtuvieron se puede decir que al agregarle RCD por piedra 

chancada, el slump bajará debido a que el RCD absorberá un poco más de agua que el 

agregado común es por eso que el slump tiende a bajar cada vez más. Se puede comprobar 

los resultados con el panel fotográfico en el Anexo 16. 

Peso unitario del Concreto 

Se obtuvo los siguientes datos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analizando los resultados que se obtuvo, podemos decir que el peso unitario varía 

dependiendo la cantidad de arena y RCD que reemplaces, como se puede observar en la 

tabla los de menor peso son los que tienen el 15% de vidrio, entonces se puede decir que 

al reemplazar la arena por el vidrio molido el concreto tiende a pesar un poco menos de 

lo habitual. Se puede comprobar los resultados con el panel fotográfico del Anexo 17. 

 

 

 

 

 

Patron 374 13358 0.00552 2352.174

Patron 374 13308 0.00552 2343.116

Patron 374 13308 0.00552 2343.116

5% V y 10% RCD 374 13222 0.00552 2327.536

5% V y 10% RCD 374 13220 0.00552 2327.174

5% V y 10% RCD 374 13274 0.00552 2336.957

5% V y 20% RCD 374 13146 0.00552 2313.768

5% V y 20% RCD 374 13200 0.00552 2323.551

5% V y 20% RCD 374 13118 0.00552 2308.696

5% V y 30% RCD 374 13158 0.00552 2315.942

5% V y 30% RCD 374 13194 0.00552 2322.464

5% V y 30% RCD 374 13126 0.00552 2310.145

10% V y 10% RCD 374 13100 0.00552 2305.435

10% V y 10% RCD 374 13050 0.00552 2296.377

10% V y 10% RCD 374 13104 0.00552 2306.159

10% V y 20% RCD 374 13100 0.00552 2305.435

10% V y 20% RCD 374 13050 0.00552 2296.377

10% V y 20% RCD 374 13090 0.00552 2303.623

10% V y 30% RCD 374 12950 0.00552 2278.261

10% V y 30% RCD 374 13050 0.00552 2296.377

10% V y 30% RCD 374 13232 0.00552 2329.348

15% V y 10% RCD 374 12800 0.00552 2251.087

15% V y 10% RCD 374 13050 0.00552 2296.377

15% V y 10% RCD 374 12900 0.00552 2269.203

15% V y 20% RCD 374 12900 0.00552 2269.203

15% V y 20% RCD 374 13122 0.00552 2309.420

15% V y 20% RCD 374 13048 0.00552 2296.014

15% V y 30% RCD 374 13010 0.00552 2289.130

15% V y 30% RCD 374 12950 0.00552 2278.261

15% V y 30% RCD 374 12950 0.00552 2278.261

Peso del molde + Peso del 

concreto (g)

Peso Unitario del 

concreto (kg/m3)

175 kg/cm2

Peso Unitario 

Promedio (kg/m3)

2346.135

2330.556

2315.338

2316.184

2302.657

2301.812

2301.329

2272.222

2291.546

2281.884

Volumen del molde (m3)F'c Descripcion Peso del molde (g)

Tabla N°63: Pesos unitarios del concreto fresco 
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Temperatura del concreto 

Se obtuvo los siguientes resultados: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analizando los resultados de temperatura, se puede decir que la temperatura del concreto 

patrón comparado con el concreto que tiene vidrio y RCD son variables ya que algunos 

superan la temperatura del concreto patrón y otros están por debajo de la temperatura del 

concreto patrón, es por eso que se calculó también cada variación que tiene cada concreto. 

El concreto con 10% vidrio y 10% de RCD es el que mayor temperatura tiene y el 

concreto con 5% de vidrio y 10% de RCD es el que tiene la menor temperatura. Se puede 

comprobar los resultados con el panel fotográfico en el Anexo 18. 

 

Propiedades del Estado Endurecido del Concreto 

Ensayo de Resistencia a la compresión 

Comparación del concreto Patrón con el concreto de 5% vidrio y 10%, 20% y 30% de 

RCD 

 

F'c descripcion Temperatura °C Variacion con patron

Patron 21.8 °C 0

5% Vidrio y 10 %RCD 19.8 °C 2 °C

5% Vidrio y 20 %RCD 20.1 °C 1.7 °C

5% Vidrio y 30 %RCD 20.4 °C 1.4 °C

10% Vidrio y 10 %RCD 24.1 °C -2.3 °C

10% Vidrio y 20 %RCD 22.4 °C -0.6 °C

10% Vidrio y 30 %RCD 20.2 °C 1.6 °C

15% Vidrio y 10 %RCD 20.5 °C 1.3 °C

15% Vidrio y 20 %RCD 22.8 °C -1 °C

15% Vidrio y 30 %RCD 22.9 °C -1.1 °C

175 kg/cm2

Tabla N°64: Variación de la temperatura 

 

0 0 0 0 0 0

7 117.25 155 153 150 163

14 143.5 186 178 182 187

28 175 215 216 213 225

F'c

Dia Requisitos 

minimos

Concreto 

Patrón 5% V y 10% RCD 5% V y 20% RCD 5% V y 30% RCD

Tabla N°65: Resistencia a la compresión del concreto – 5%V con 10%, 20% y 30% 

RCD 
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Como se observa en el grafico N°5, tanto el concreto patrón como el reciclado superan 

los requisitos mínimos de resistencia a la compresión. Comparando los concretos se 

puede decir que a los 7 dias de curado el que mayor resistencia presenta es del concreto 

con 5% de vidrio y 30% de RCD ya que llega a los 163 kg/cm2 a comparación del 

concreto patrón que llega a los 155 kg/cm2. A los 14 dias la resistencia mayor fue de 187 

kg/cm2 del mismo concreto reciclado superando al concreto patrón que tiene 186 kg/cm2. 

Finalmente, a los 28 dias de curado el concreto patrón tuvo una resistencia de 215 kg/cm2 

pero fue superado por el concreto con 5% de vidrio y 10 y 30% de RCD con una 

resistencia de 216 kg/cm2 y 225kg/cm2 que fue la mayor resistencia.  

 

Comparación del concreto Patrón con el concreto de 10% vidrio y 10%, 20% y 30% de 

RCD 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

0 7 14 28

F'
c 

(k
g/

cm
2

)

Dias de curado

Curva de F'c : 175 - Concreto Patrón - Concreto 5%V con 10%, 20% y 
30% RCD  

Requisitos minimos Concreto Patrón 5% V y 10% RCD

5% V y 20% RCD 5% V y 30% RCD

0 0 0 0 0 0

7 117.25 155 145 160 160

14 143.5 186 188 190 195

28 175 215 222 251 225

Dia

F'c

Requisitos 

minimos

Concreto 

Patrón 10% V y 10% RCD 10% V y 20% RCD 10% V y 30% RCD

Tabla N°66: Resistencia a la compresión del concreto – 10% con 10%, 20% y 30% 

 

Figura N°62: Curva de F’c: 175 – concreto con 5%V y 10, 20 y 30% de RCD 
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En el grafico N°6 de igual manera el concreto reciclado y patrón superan los requisitos 

mínimos de la resistencia a la compresión. A los 7 dias de curado la mayor resistencia fue 

del concreto con 10% de vidrio y 20 y 30% de RCD el cual dio un resultado de 160 

kg/cm2 superando al concreto patrón por 5 kg/cm2. A los 14 dias de curado el concreto 

con 10% vidrio y 30% de RCD fue el mayor superando a los demás con un resultado de 

195 kg/cm2 y tiene una diferencia de 9 kg/cm2 con respecto al concreto patrón. Y 

finalmente a los 28 dias los tres tipos de concretos reciclados superaron al concreto patrón, 

pero el que mayor resistencia obtuvo fue el concreto con 10% de vidrio y 20% de RCD 

que tuvo una resistencia de 251 kg/cm2 y tiene una diferencia de 36 kg/cm2 con respecto 

al concreto patrón. 

 

Comparación del concreto Patrón con el concreto de 15% vidrio y 10%, 20% y 30% de 

RCD 

 

 

 

0

50

100

150

200

250
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0 7 14 28

F'
c 

(k
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cm
2

)

Dias de curado

Curva de F'c : 175 - Concreto Patrón - Concreto 10%V con 10%, 20% y 
30% RCD  

Requisitos minimos Concreto Patrón 10% V y 10% RCD

10% V y 20% RCD 10% V y 30% RCD

0 0 0 0 0 0

7 117.25 155 152 143 152

14 143.5 186 178 173 164

28 175 215 210 211 215

Dia

F'c

Requisitos 

minimos

Concreto 

Patrón 15% V y 10% RCD 15% V y 20% RCD 15% V y 30% RCD

Tabla N°67: Resistencia a la compresión del concreto – 5% con 10%, 20% y 30% 

 

Figura N°63: Curva de F’c: 175 – concreto con 10%V y 10, 20 y 30% de RCD 
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Como se observa en el grafico N°7, de igual forma tanto el concreto simple como el 

reciclado superan los requisitos mínimos. A los 7 dias de curado ninguno supera la 

resistencia del concreto patrón que es de 155 kg/cm2. A los 14 dias de curado de igual 

forma la mayor resistencia fue la del patrón con una resistencia de 186 kg/cm2. Y 

finalmente a los 28 dias de curado el concreto con 15% de vidrio y 30% de RCD iguala 

la resistencia del patrón con una resistencia de 215 kg/cm2. 

 

Se tiene como un análisis previo que al reemplazar la arena por el vidrio molido y la 

piedra chancada por el RCD el f’c se mantiene en algunos casos, pero en la mayoría 

presenta una mejoría en la resistencia a la compresión, esto indica que los reemplazos de 

estos materiales reciclados cumplen con llegar a un f’c requerido. Cabe mencionar que la 

resistencia que fue mayor fue la del concreto con 10% de vidrio y 20% de RCD el cual 

dio un f’c de 251 kg/cm2. La segunda mejor resistencia fue de 225 kg/cm2 el cual fue del 

concreto con 10% Vidrio y 30% RCD y del concreto con 5% Vidrio y 30% RCD. Cabe 

mencionar que todos los resultados del ensayo a compresión y el panel fotográfico están 

en el Anexo 17. 
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Requisitos minimos Concreto Patrón 15% V y 10% RCD

15% V y 20% RCD 15% V y 30% RCD

Figura N°64: Curva de F’c: 175 – concreto con 10%V y 10, 20 y 30% de RCD 
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Ensayo de Resistencia a la Tracción indirecta 

Se obtuvieron los siguientes datos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Se tiene como un primer analisis, que para este ensayo de traccion indirecta el concreto 

con vidrio y RCD no sobrepasaron al concreto patron en este ensayo ya que como se ve 

en el grafico mientras mas vidrio tenga, la resistencia por traccion indirecta va bajando. 

Por lo que se puede decir que el que mas se acerca al concreto patron el el concreto con 

el 5% de vidrio y 10% de RCD que es la minima cantidad de agregados reciclados que se 

utilizó en el concreto. La ficha resumen de los resultados de este ensayo junto con el panel 

fotografico se encuentra en el Anexo 20. 

 

 

Descripcion Dia f'c (kg/cm2)

Concreto Patron 28 23

5% Vidrio y 10 %RCD 28 21

5% Vidrio y 20 %RCD 28 19

5% Vidrio y 30 %RCD 28 19

10% Vidrio y 10 %RCD 28 19

10% Vidrio y 20 %RCD 28 19

10% Vidrio y 30 %RCD 28 17

15% Vidrio y 10 %RCD 28 16

15% Vidrio y 20 %RCD 28 17

15% Vidrio y 30 %RCD 28 18

Tabla N°68: Resistencia a la tracción indirecta 
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Figura N°65: Resistencia a la tracción indirecta 
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Ensayo de Resistencia a la Flexión 

Se obtuvieron los siguientes datos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Se tiene como un primer análisis que, para el ensayo de flexión, el concreto con vidrio 

molido y RCD pasa por poco al concreto patrón, pero en los casos del concreto con 10% 

de vidrio y 30% de RCD y de 15% de vidrio y 20% de RCD, superan por mucho al 

concreto patrón y son los que más elevados tienen el módulo de rotura. Entonces se puede 

decir que al añadirle vidrio y RCD al concreto es beneficioso para este ensayo por los 

resultados que sobrepasan al diseño del concreto patrón. Cabe mencionar que los 

resultados de este ensayo junto con el panel fotográfico se encuentran en el Anexo 21. 

 

 

Descripcion Dia Modulo de rotura (kg/cm2)

Concreto Patron 28 37

5% Vidrio y 10 %RCD 28 40.07

5% Vidrio y 20 %RCD 28 39.93

5% Vidrio y 30 %RCD 28 41.2

10% Vidrio y 10 %RCD 28 40.07

10% Vidrio y 20 %RCD 28 38.2

10% Vidrio y 30 %RCD 28 46.87

15% Vidrio y 10 %RCD 28 38.73

15% Vidrio y 20 %RCD 28 43.6

15% Vidrio y 30 %RCD 28 35.13

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Patron 5%V 
10%RCD

5%V 
20%RCD

5%V 
30%RCD

10%V 
10%RCD

10%V 
20%RCD

10%V 
30%RCD

15%V 
10%RCD

15%V 
20%RCD

15%V 
30%RCD

M
O

D
U

LO
 D

E 
R

O
TU

R
A

 (
K

G
/C

M
2

)

Grafico de la Resitencia a la Flexión

Tabla N°69: Resistencia a la Flexión 

 

Figura N°66: Resistencia a la Flexión 
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Ensayo de Resistencia a la Abrasión del concreto 

Este ensayo es para analizar la durabilidad del concreto mediante el ensayo por abrasión. 

La ficha resumen se encuentra en el Anexo 20, los datos que nos arrojaron son los 

siguientes: 

 

 

Se tiene como primer análisis que el concreto con 5% de vidrio, 20% y 30% de RCD son 

los que mayor resistencia a la abrasión presentan ya que son los que menor porcentaje de 

desgaste tienen con 0.16 y 0.15. Sin embargo, los mayores porcentajes de desgaste son 

del concreto con 15% de vidrio y 20% de RCD con 0.81 y el de 10% de vidrio con 20% 

y 30% que tiene un porcentaje de 0.70 y 0.69. 

 

Tabla N° 70: Resistencia a la Abrasión del concreto 

 

Masa inicial Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo

Patron M1 1548.56 g. 1548.22 g. 1544.13 g. 1541.47 g. 0.46

5%V + 10%RCD M2 1492.36 g. 1490.03 g. 1489.14 g. 1488.30 g. 0.27

5%V + 20%RCD M3 1619.45 g. 1618.10 g. 1617.26 g. 1616.80 g. 0.16

5%V + 30%RCD M4 1409.18 g. 1408.66 g. 1408.01 g. 1407.06 g. 0.15

10%V + 10%RCD M5 1539.14 g. 1537.99 g. 1537.00 g. 1536.17 g. 0.19

10%V + 20%RCD M6 1443.35 g. 1438.72 g. 1435.25 g. 1433.24 g. 0.70

10%V + 30%RCD M7 1581.73 g. 1576.39 g. 1572.58 g. 1570.87 g. 0.69

15%V + 10%RCD M8 1418.88 g. 1416.65 g. 1415.80 g. 1413.13 g. 0.41

15%V + 20%RCD M9 1456.83 g. 1450.82 g. 1447.85 g. 1445.09 g. 0.81

15%V + 30%RCD M10 1469.12 g. 1468.01 g. 1465.38 g. 1463.86 g. 0.36

DESCRIPCIÓN MUESTRA

MASA DE MUESTRA (g)

DESGASTE (%)

Figura N°67: Resistencia a la abrasión 
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Análisis económico del concreto tradicional y concreto reciclado. 

En este punto se realizó el análisis económico de un concreto reciclado con agregados 

reciclables (RCD y vidrio molido) y de un concreto simple. Primero se calculó sólo el 

costo del carguío y transporte de 1m3 de RCD (ver tabla N° 71) que vendría a ser el costo 

del alquiler del cargador frontal y del camión volquete, luego se calculó también el costo 

total por la obtención de 1m3 de RCD (ver tabla N° 72).  Se hizo de igual forma para el 

vidrio en que primero se calculó solo el costo del empaquetado de las botellas de vidrio 

(ver tabla N° 73) y finalmente se calculó el costo de la obtención 1m3 de vidrio molido 

(ver tabla N° 74). Se realizó estos cálculos previos para de usarlo en el análisis de costos 

unitarios para la producción de 1m3 de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N° 71: Costo unitario solo del transporte y carguío del RCD 
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Tabla N° 72: Costo unitario de la obtención de 1m3 de RCD 

 

Tabla N° 73: Costo unitario solo del empaquetado de botellas de vidrio 

 

Tabla N° 74: Costo unitario de la obtención de 1m3 de vidrio molido 
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A continuación, se presentará el análisis de costos unitarios del concreto patrón de f’c = 

175 kg/cm2 y del concreto con diferentes porcentajes de vidrio molido y RCD, luego se 

comparará los costos de cada concreto para así evaluar cuál es más factible 

económicamente. Cabe mencionar que el análisis se evaluó realizando la partida de 

concreto en veredas ya que esa es la finalidad de esta investigación. Finalmente se 

mostrará un gráfico de barra resumiendo los costos de cada concreto. 

 

 

 

 

 

Tabla N° 75: Costo unitario del concreto patrón 

 

Tabla N° 76: Costo unitario del concreto con 5% vidrio y 10% RCD 
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 Tabla N° 78: Costo unitario del concreto con 5% vidrio y 30% RCD 

 

Tabla N° 77: Costo unitario del concreto con 5% vidrio y 20% RCD 

 

Tabla N° 79: Costo unitario del concreto con 10% vidrio y 10% RCD 
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Tabla N° 80: Costo unitario del concreto con 10% vidrio y 20% RCD 

 

Tabla N° 81: Costo unitario del concreto con 10% vidrio y 30% RCD 

 

Tabla N° 82: Costo unitario del concreto con 15% vidrio y 10% RCD 

 
Tabla N° 83: Costo unitario del concreto con 15% vidrio y 20% RCD 
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Tabla N° 84: Costo unitario del concreto con 15% vidrio y 30% RCD 
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Analizando los precios que nos dio cada concreto, se confirma que la variación de los 

precios no es tan diferente ya que la máxima diferencia es del concreto patrón y del 

concreto con 15% de vidrio y 30% de RCD que es de S/0.45. Sin embargo, sería muy 

factible realizar el concreto con el 10% de vidrio y 20% de RCD ya que tuvo una 

resistencia de 251 kg/cm2 en el ensayo a compresión, superando por 36kg/cm2 lo que 

equivale a un 16.7% más que el concreto patrón y como se observa en la figura N°68 el 

concreto tradicional es el más costoso. 

Evaluación de Impacto Ambiental 

Para la EIA, se visitó la zona donde se puede aplicar dicha investigación y el estudio 

completo se puede observar en el Anexo 1. Cabe mencionar que en este punto de la 

investigación se mostrara cuáles fueron las acciones más y menos agresivas y también los 

factores más y menos frágiles de todo el Estudio de Impacto Ambiental que se realizó, 

los cuales fueron: 

 

 

 

 

 

-193

-177

-174EXACAVACIÓN DE ZANJAS CON MAQUINARIA

ACCIONES MÁS AGRESIVAS

CONCRETO EN VEREDAS

CONCRETO EN UÑA DE VEREDAS

Figura N°68: Grafico de resistencia a la compresión – precios del concreto 

 

Tabla N° 85: Acciones más agresivas de la EIA 

 



126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discusión 

En esta sección se muestra la comparación de los resultados de la presente investigación con 

aquellos obtenidos en tesis y artículos de los antecedentes. 

Propiedades Físicas de los residuos de construcción y demolición 

 

 

 

Comparando las propiedades físicas de los residuos de construcción y demolición con los 

antecedentes, en el peso unitario no hay mucha diferencia con los antecedentes. En el 

tema del peso unitario suelto y compactado si se presenta una mayor diferencia debido a 

Tabla N° 89: Comparación de las propiedades físicas de los residuos de 

construcción y demolición (RCD) 

 

53

44

16

ACCIONES MENOS AGRESIVAS

RECOLECCIÓN DE VIDRIO CON MAQUINARIA

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL ARENA FINA

RECOLECCIÓN DE RCD CON MAQUINARIA

-196

-160

-157PARTÍCULAS EN SUSPENSIÓN

FACTORES MÁS FRÁGILES

CALIDAD DE SUELO

MORFOLOGÍA

78

66

29

FACTORES MENOS FRÁGILES

EMPLEO

COMERCIO

MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN

Tabla N° 86: Acciones menos agresivas de la EIA 

 

Tabla N° 87: Factores más frágiles de la EIA 

 

Tabla N° 88: Factores menos frágiles de la EIA 
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que el agregado reciclado de esta investigación tiende a desagregarse mucho más a 

comparación de los antecedentes. En el tema de la absorción y del contenido de humedad 

los resultados no varían mucho respecto a los demás antecedentes. Finalmente, en el TMN 

en la investigación de G. Cabanillas [54] se observa que es el TMN es el mismo con la 

de esta investigación, lo que significa que ambos tenemos el mismo tamaño de agregado 

que se usó en el concreto, sin embargo, en las investigaciones de S. Shahidan [12] y W. 

Sánchez [55] se utilizó un TMN de 19 mm lo que significa que su tamaño mayor del 

agregado es un poco menor que el de esta investigación. 

 

Propiedades Físicas del vidrio molido incoloro 

 

 

Comparando las propiedades físicas del vidrio molido se puede observar que el módulo 

de fineza que obtuvimos de la granulometría no está ni muy bajo ni muy alto respecto a 

los otros antecedentes debido a que se cuarteo adecuadamente antes de realizar el ensayo, 

cosa que en la investigación de L. Torres [19] presenta un MF de 4.29 lo que significa 

que tenía muchas partículas gruesas y en la investigación de E. Hernández [16] presenta 

un MF de 2.94 lo que significa que tenían muchas partículas finas. En el peso específico 

tiene casi lo mismo con la investigación de E. Hernández [16] lo cual significa que el 

ensayo se realizó correctamente y también varía por 0.4% en la absorción respecto a la 

misma investigación. 

 

Tabla N° 90: Comparación de las propiedades físicas del vidrio molido 
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Propiedades del concreto en estado fresco 

 

 

Como se puede observar, los antecedentes encontrados solo tienen pruebas de 

asentamiento con un material reciclado, ya sea vidrio o RCD, pero con ambos materiales 

no existe es por eso que la comparación se hizo por separado. 

Comparando la investigación de W. Sánchez [55] con los datos que se obtuvo en este 

estudio se puede deducir que mientras más porcentaje de residuos de construcción y 

demolición tenga el concreto menor será el slump ya que el RCD tiene mayor absorción 

que un agregado natural grueso. Como se puede observar el slump que se obtuvo con el 

30% de RCD fue de 2” y 1.5” mientras que en la investigación de W. Sánchez [55] el 

mínimo fue de 2.6” con un reemplazo del 25% de RCD por agregado grueso. También se 

puede deducir que mientras más grande sea el tamaño del agregado reciclado la 

trabajabilidad disminuirá como se puede corroborar en la investigación de S. Shahidan 

[12] que el asentamiento más bajo fue de 1.57” con un tamaño de RCD de 40mm; cabe 

mencionar que en este artículo científico se realizó con puro agregado reciclado es por 

eso que tiene los asentamientos más bajos de los antecedentes. Sin embargo, en la 

investigación de A. Shanko [13] el slump aumenta y esto se debe a que el RCD no tiene 

una característica angulosa como cualquier otro agregado, sino que tiene una forma 

redondeada, cosa que no se utilizó este agregado con tal característica en este estudio. 

En el tema del concreto con vidrio molido, como se puede ver en las investigaciones de 

J. Almeida [9], D. Huapaya [56] y D. Peñafiel [57] podemos decir que mientras más 

Tabla N° 91: Comparación del asentamiento (slump) 

 

[55] [12] [13] [9] [56] [57]

3" 3.5" 1.9" 2.5" 2.75" 2.36" 2.70"

2.75" 3.1" 1.77" 2.63" 3" 4.20" 2.90"

2.5" 2.8" 1.57" 2.88" 3.15" 4" 3"

2" 2.6" - 2.9" 3.35" 4.10" 2.75"

2.5" - - - 3.15" 4.7" 2.75"

2.75" - - - 3.35" - -

2" - - - - - -

3" - - - - - -

2.5" - - - - - -

1.5" - - - - - -

[9] : Del 30% al 40% de vidrio 

[56]: Se añadio 6%, 7%, 8% y 9% de vidrio

[57]: 10%, 20% 30% y 40% de vidrio

Notas: [12] : Tamaño del agregado ( 5mm, 10mm, 14mm, 20mm)

[13] : 10%, 20% y 30% dee RCD 

[55] : 5%, 15% y 25% de RCD 

Concreto 15%Vidrio y 10% RCD

Concreto 15%Vidrio y 20% RCD

Concreto 15%Vidrio y 30% RCD

Investigacion

RCD (pulg) Vidrio molido (pulg)
Propiedades del concreto en estado 

fresco - Slump

Mis datos 

(pulg)

Concreto 5%Vidrio y 20% RCD

Concreto 5%Vidrio y 30% RCD

Concreto 10%Vidrio y 10% RCD

Concreto 10%Vidrio y 20% RCD

Concreto 10%Vidrio y 30% RCD

Concreto Patrón

Concreto 5%Vidrio y 10% RCD
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porcentaje de vidrio haya en el concreto mejor será la trabajabilidad. Si comparamos el 

concreto reciclado de este estudio con los antecedentes podemos decir que con el 15% de 

vidrio se tuvo un slump de 3”, 2.5” y 1.5”, pero en este caso la trabajabilidad no aumenta 

con el mayor porcentaje de vidrio porque este concreto también tiene otro agregado 

reciclado que es el RCD el cual te disminuye la trabajabilidad, es por eso que la mayor 

variación del slump es del concreto patrón que tiene un slump de 3” con el concreto con 

15% de vidrio y 30% de RCD que tiene un slump de 1.5”. 

 

 

 

En relación con los pesos unitarios, vemos que en la investigación de W. Sánchez [55] 

disminuye conforme va aumentando los porcentajes de RCD, algo similar pasa con el 

concreto reciclado de este estudio; pero en la investigación de D. Peñafiel [57] el peso 

unitario aumenta conforme va creciendo el porcentaje de vidrio, pero la diferencia es que 

en este estudio las cantidades de vidrio son bajas a comparación con la investigación de 

D. Peñafiel [57] que tiene como máximo porcentaje un 40%.  

 

Tabla N° 92: Comparación del peso unitario del concreto en estado fresco 
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Resistencia a la compresión del concreto 

  

 

En relación con la resistencia a la compresión, podemos observar que el porcentaje 

adecuado para esta investigación fue de 10% de vidrio con 20% de RCD el cual nos da 

un resultado de 251 kg/cm2; los demás resultados no varían mucho respecto al concreto 

patrón ya que el vidrio es un material que te da resistencia, pero el RCD es un material 

que te quita es por eso que los resultados de esta investigación no varían mucho. 

Como se puede observar en la investigación de C. Reyes [4], el cual reemplaza el 25%, 

50% y 100% de la piedra chancada por el RCD, la resistencia va bajando conforme 

aumenta el porcentaje de RCD en el concreto. De igual manera la investigación de G. 

Cabanillas [54] y de W. Sánchez [55] ya que su resistencia baja conforme crece el 

porcentaje de RCD en el concreto.  Sin embargo, en el concreto con vidrio molido como 

se ve en la investigación de E. Hernández [16] su resistencia aumenta conforme aumenta 

el porcentaje de vidrio molido, cabe mencionar que en esa investigación el porcentaje fue 

de 4%, 5% y 6% reemplazando a la arena. De igual manera la investigación de D. 

Huapaya [56] su resistencia aumenta si el porcentaje de vidrio es mayor, sin embargo, en 

esa investigación se añadió vidrio molido sin reemplazar ningún agregado, pero el 

porcentaje que se añadió, que fue de 6%, 7%, 8% y 9%, fue respecto al peso del cemento. 

Sin embargo, en la investigación de M. García [22] su resistencia baja y eso es debido al 

tamaño de la partícula y a la gran cantidad de vidrio molido.  

 

Tabla N° 93: Comparación de la resistencia a la compresión del 

concreto 

 

[4] [54] [55] [16] [22] [56]

215 187.33 248.28 175.5 220.85 296.905 485.38

216 175 221.74 178.8 216.26 286.69 548.6

213 167 197.82 163.76 221.81 239.68 548.6

225 142 184.64 145.78 235.22 230.395 550

222 - - - - - - 

251 - - - - - - 

225 - - - - - - 

210 - - - - - - 

211 - - - - - - 

215 - - - - - - 

Concreto 15%Vidrio y 20% RCD

Concreto 15%Vidrio y 30% RCD

Mis datos 

(kg/cm2)

Investigacion

RCD (kg/cm2) Vidrio molido (kg/cm2)

Concreto 5%Vidrio y 20% RCD

Concreto 5%Vidrio y 30% RCD

Concreto 10%Vidrio y 10% RCD

Concreto 10%Vidrio y 20% RCD

Concreto 10%Vidrio y 30% RCD

Concreto 15%Vidrio y 10% RCD

Resitencia a la compresion del 

concreto f'c : 175 kg/cm2

Concreto Patrón

Concreto 5%Vidrio y 10% RCD

Notas:

[4] : 25%, 50% y 100% de RCD 

[54] :50%, 75% y 100% de RCD 

[55] : 5%, 15% y 25% de RCD 

[16] : 4%, 5% y 6% de vidrio

[22]: 5%, 10% y 15% de vidrio

[56]: Se añadio 6%, 7%, 8% y 9% de vidrio
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Resistencia a la tracción indirecta del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Viendo los resultados de esta investigación junto con los antecedentes se puede decir que 

para la resistencia a la tracción indirecta los resultados van de mayor a menor. Por 

ejemplo, en el estudio de L. Bazalar [58] se realizó un concreto de f’c = 280 kg/cm2, se 

reemplazó el 25%, 30%, 40% y 50% del agregado grueso con el concreto reciclado y 

como se puede observar la resistencia baja considerablemente. De igual manera en el 

estudio de L. Torres [19] que realizo un concreto de f’c = 210 kg/cm2, el cual se 

reemplazó el 3 y 5% del agregado fino por el vidrio y también como se ve en la tabla su 

resistencia baja pero no con mucha diferencia ya que baja a 1kg/cm2 por cada variación. 

Se deduce que con el vidrio la resistencia a la tracción es mejor que con el RCD ya que 

baja muy poco. Para esta investigación el cual se juntó el vidrio con el RCD, se puede 

observar que el concreto patrón es el mejor resultado en este ensayo con una resistencia 

de 23 kg/cm2; el segundo mejor resultado es reemplazando 5% de vidrio y 10% de RCD 

al concreto con una resistencia de 21 kg/cm2. Los demás resultados igual siguen bajando, 

pero la mayor diferencia entre resistencias es de solo 7 kg/cm2 del concreto patrón con el 

concreto con 15% de vidrio y 10% de RCD; lo cual se puede decir que la resistencia a la 

tracción para este concreto baja pero no tan considerable gracias al vidrio. 

 

 

Tabla N° 94: Comparación de la resistencia a la tracción del concreto 
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Resistencia a la flexión del concreto 

 

 

Con respecto al ensayo de la resistencia a la flexión del concreto, se comparó con 

antecedentes y se llegó a la conclusión de que el concreto con RCD y vidrio molido supera 

el módulo de rotura del concreto patrón. Sin embargo; en la investigación de L. Bazalar 

[58], que reemplazó 25%, 30%, 40% y 50% del agregado grueso con concreto triturado, 

el módulo de rotura al añadir concreto triturado baja respecto al concreto patrón, eso 

quiere decir que el RCD en el concreto va a disminuir la resistencia a la flexión, esto 

también dependerá de la cantidad de RCD que haya en el concreto. Sin embargo, en la 

investigación de L. Torres [19] que se reemplazó el 3% y 5% de agregado fino por el 

vidrio la resistencia a la flexión aumento para ambos porcentajes, eso quiere decir que al 

agregar este material reciclado la resistencia aumenta, esto también dependerá del 

porcentaje vidrio que se añadirá. En esta investigación que se añadió RCD y vidrio molido 

en diferentes porcentajes, la resistencia a la flexión aumento ya que el mejor resultado es 

de 46.87 kg/cm2 con un porcentaje de 10% de vidrio y 30% de RCD. Se deduce que el 

aumento de la resistencia a la flexión es gracias al vidrio, pero el aumento de resistencia 

no es tan considerable y eso es gracias al RCD. 

 

 

 

Tabla N° 95: Comparación de la resistencia a la flexión del concreto 
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Durabilidad por abrasión al concreto 

  

 

 

Con respecto al ensayo de durabilidad por abrasión del concreto, se realizó las 

comparaciones y se deduce que al agregar RCD o vidrio molido, el porcentaje de desgaste 

baja respecto a tu concreto patrón eso quiere decir que ese concreto se desgasta mucho 

menos que el concreto original. Como se observa en la investigación de A. Espinoza [59], 

que realizo un concreto para adoquines el cual sustituyo el 10%, 20% y 30% del agregado 

grueso por concreto triturado, se puede observar que el porcentaje de desgaste con 

respecto al concreto patrón baja conforme aumenta el porcentaje de concreto triturado. 

Eso quiere decir que añadiendo RCD al concreto su resistencia a la abrasión es mejor que 

la del concreto tradicional. Algo similar pasa en la investigación de C. Córdova [23], que 

realizo concretos con resistencia diferentes con una adición del 10% de vidrio con 

respecto al cemento. Los resultados que muestra es que también el porcentaje de desgaste 

es menor al concreto tradicional, lo que significa que el vidrio en el concreto también 

ayuda mucho en la resistencia al desgaste en comparación con el concreto original. Para 

esta investigación pasa algo similar ya que se añadió RCD y vidrio, el porcentaje de 

desgaste es baja respecto al concreto patrón, lo cual significa que este concreto también 

resiste mas al desgaste que el concreto patrón y que el mejor porcentaje fue de 0.15% que 

pertenece al concreto con 5% de vidrio y 30% de RCD.  

 

Tabla N° 96: Comparación de la durabilidad por abrasión del concreto 
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Análisis económico del concreto tradicional y concreto reciclado 

 

 

 

 

Con respecto al costo del concreto se puede observar que en la investigación de J. Ayacila 

[60], el cual reemplazo el 25%, 50%, 75% y 100% del agregado grueso con el reciclado, 

el costo baja dependientemente de si utilizaste dos tipos de cemento. Esto confirma que 

al utilizar agregados reciclados el costo disminuirá dependiendo del porcentaje que se 

pueda reemplazar, ya que la máxima diferencia es de S/ 30.81 soles el cual es la 

comparación del concreto patrón con el concreto que se reemplazó el 100% de los 

agregados naturales. Cabe mencionar que se comparó el costo del concreto por m3 en esa 

investigación. Sin embargo, en la investigación de D. Huapaya [56] el cual se añadió el 

6%, 7% 8% y 9% de vidrio en el concreto, se puede observar que el costo del concreto 

aumenta muy poco con respecto al concreto patrón de esa investigación ya que la máxima 

variación del costo es de S/ 1.99 soles. Cabe mencionar que también se comparó por cada 

m3 de concreto patrón como el del reciclado. Pero para esta investigación como se puede 

observar el costo del concreto reemplazando los agregados finos y gruesos por los 

agregados reciclados baja, pero insignificantemente ya que la mayor variación es de 

S/0.45 soles en m2, pero para m3 la variación es de S/ 4.5 soles. La diferencia no es tan 

significante, pero sería muy rentable si se utilizara este concreto en varios m2 para así 

notar mayor diferencia en los precios. 

 

Tabla N° 97: Comparación económica del concreto tradicional con el 

reciclado 
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Discusión de la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) 

Con respecto a la IA, en esta investigación se identificó las acciones más agresivas que 

fueron el concreto en veredas y el concreto en uñas de veredas, estas partidas de concreto 

son las mayores porque causan un daño irreversible e irrecuperable en el suelo y la más 

perjudicial es la de veredas, al presentar mayor metrado. Cabe mencionar que todas las 

obras que intervienen el concreto son impactos irrecuperables [61]. La partida de 

excavación de zanjas con maquinaria causa casi el mismo impacto que el concreto, pero 

es recuperable, ya que no modifica permanentemente las propiedades del suelo. En cuanto 

a las acciones menos agresivas fueron la recolección del vidrio y del RCD ya que son las 

menos perjudiciales porque reutilizan los materiales y son recogidos del terreno, 

brindando una mejor imagen. En cuanto a los factores más frágiles se encuentra la calidad 

del suelo y la morfología, esto se debe a que está en contacto con el concreto lo cual afecta 

negativamente la calidad y morfología del factor suelo. Luego esta las partículas en 

suspensión lo cual se da por las excavaciones produciendo malestar en la zona. En cuanto 

a los factores menos frágiles se encuentra el material de construcción debido a que como 

el concreto es con agregado reciclados no produce un mismo impacto que un concreto 

tradicional, luego está el empleo ya que al realizarse las veredas en esta zona se producirá 

puestos de trabajo y finalmente está el factor comercio ya que al producirse las veredas 

en dicha urbanización el comercio aumentará. 

 

Discusión de Datos Generales. 

Con respecto a la discusión del objetivo general de esta investigación y viendo todos los 

resultados que se ha obtenido de los diferentes ensayos de compresión, tracción indirecta, 

flexión y durabilidad por abrasión al concreto; se confirma que los mejores porcentajes 

para el reemplazo de agregado fino por vidrio molido y para el agregado grueso por el 

concreto triturado (RCD) está entre el 10% de vidrio y el 10% y 20% de RCD. Porque en 

el ensayo a compresión del concreto la mayor resistencia fue de 251 kg/cm2 que pertenece 

al concreto con 10% de vidrio y 20% de RCD, superando por 36 kg/cm2 lo que equivale 

un 16.7% más de resistencia que el concreto patrón. Luego, en el ensayo a flexión del 

concreto una de las mayores resistencias fue la del concreto con 10% de vidrio y 10% de 

RCD con una resistencia de 40.07 kg/cm2, no es la mayor de este ensayo, pero con este 

porcentaje supera en 3.07 kg/cm2 la resistencia al concreto patrón. En el ensayo de 
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durabilidad por abrasión al concreto uno de los menores porcentajes de desgaste presenta 

el concreto con 10% de vidrio y 10% de RCD con un 0.19%. Finalmente, en el ensayo 

por tracción indirecta al concreto el segundo mejor resultado de este ensayo es el concreto 

con 10% de vidrio y 10% de RCD con una resistencia de 19 kg/cm2, cabe mencionar que 

la diferencia con el concreto patrón es de 4 kg/cm2 lo cual no es significativo. 

 

Conclusiones 

✓ Se analizó correctamente las características de los agregados naturales como el de los 

reciclados, se realizó el análisis granulométrico del RCD y del vidrio bajo la norma NTP 

400.012 porque no existe una norma específicamente para esos materiales reciclados. 

Cabe mencionar que los datos más importantes de estos agregados son los pesos 

específicos el cual para el RCD fue de 2.318 g/cm3 y para el vidrio molido fue de 2.484 

g/cm3. 

✓ El diseño de mezcla para esta investigación se realizó bajo el ACI 211, el procedimiento 

del diseño de mezcla se realizó correctamente y dio resultados positivos con el factor de 

seguridad que se tomó al inicio, igualmente se realizó la desviación estándar realizando 

60 especímenes para verificar el factor de seguridad. Para la incorporación de los 

agregados reciclados no se hizo un nuevo diseño de mezcla ya que la variación de los 

pesos específicos de los agregados naturales con los agregados reciclados era 

insignificante. 

✓ Se realizó todos los ensayos propuestos correctamente, para el ensayo de la resistencia a 

la compresión el concreto que más resistencia dio fue con el 10% de vidrio y 20% de 

RCD con una resistencia de 251 kg/cm2 superando en un 16.7% la resistencia del concreto 

patrón. Para el ensayo de flexión el mayor resultado fue el concreto con 10% de vidrio y 

30% de RCD con una resistencia de 46.87 kg/cm2 superando en un 26% al concreto 

patrón. Para el ensayo de tracción indirecta la mayor resistencia fue el concreto con el 5% 

de vidrio y 10% de RCD con una resistencia de 21 kg/cm2 el cual no supera al concreto 

patrón por 2 kg/cm2. 
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✓ Se realizó el ensayo de durabilidad por abrasión, guiándose de la norma ASTM C944, en 

el cual el porcentaje de desgaste que tuvo menos fue el del concreto con 5% de vidrio y 

30% de RCD con un 0.15% de desgaste; eso quiere decir que el concreto con esos 

porcentajes de material reciclado es más duradero que los demás concretos con los otros 

porcentajes. 

✓ Se realizó el análisis económico del concreto simple y del concreto reciclado utilizando 

el análisis de precios unitarios, en el cual la mayor variación fue de S/ 0.45 céntimos para 

cada m2, pero para m3 la variación es de S/ 4.50 soles. Sin embargo, este análisis se realizó 

el metro cuadrado de vereda construida lo que significa que si se construye varios metros 

cuadrados de vereda este concreto sería viable tanto en resistencia como 

económicamente. 

✓ Se realizó la Evaluación de impacto ambiental en la zona donde este estudio hace 

referencia que se puede realizar la construcción de veredas a la población del distrito de 

Pomalca. Se identificó las acciones más y menos agresivas y también los factores más y 

menos frágiles. También en este estudio se contempló que se realizara medidas para el 

manejo de residuos sólidos y peligrosos, protección de recursos naturales y consideración 

de la salud local. 

✓ Los porcentajes más óptimos del diseño de mezcla para un concreto simple de f’c = 175 

kg/cm2 son la del concreto con 10% de vidrio con 10% y 20% de RCD, porque con estos 

porcentajes se obtuvo mejores resultados que los demás concretos y superaron en 

resistencia al concreto patrón. A excepción del ensayo de tracción indirecta, sin embargo, 

en ese opto por el concreto con 10% de vidrio y 10% de RCD debido a que la diferencia 

con el concreto patrón es de solo 4 kg/cm2. 
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Recomendaciones 

 

✓ En futuras investigaciones se recomienda utilizar aditivos plastificantes para evitar que 

los agregados reciclados tengan una alta capacidad de absorción del agua. Cabe indicar 

que estos aditivos pueden elevar el costo del concreto lo cual no sería viable para un uso 

en veredas. 

✓ Se recomienda en próximas investigaciones utilizar un factor de seguridad como indica 

el ACI 211 en el diseño de mezcla, ya que en esta investigación se utilizó uno menor de 

la cual se verifico con el procedimiento de la desviación estándar y también por un gran 

control de calidad en el concreto, ya que en obra no se podrá utilizar dicho factor de 

seguridad porque las condiciones de curado no son las mismas. 

cada agregado y aplicarlo para concretos estructurales con una mayor resistencia de 

f´c=210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2, debido a esto también se necesitará emplear otros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 triturado in situ, con el fin de ver como ser como se comporta el concreto reciclado con

 un examen químico y por ende su resistencia tienda a subir un poco mas.

 un agregado recién demolido. Ya que al ser un material recien triturado no se necesitaría

✓ Se recomienda en futuras investigaciones tener solo dos porcentajes de reemplazo para 

✓  En  futuras  investigaciones  se  recomienda  utilizar  agregados  reciclados  de  concreto

cementos como el tipo GU y MS. 

✓ Se recomienda a los sectores públicos y privados a basarse en investigaciones con el tema

 de agregados reciclados y su influencia en el sector de la construcción para así aplicarlo

 en obras no estructurales como en esta investigación que se puede aplicar en veredas. 

✓  Finalmente,  se  recomienda  en  futuras  investigaciones  profundizar  los  estudios  en  el 

campo  del  beneficio  ambiental,  con  el  fin  de  poder  saber  que  mejora  ambiental  nos 

pueda dar reutilizar dicho concreto reciclado en una obra aplicada para el benecicio de la

 gente.
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Anexos 

Anexo 1: EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LA FASE DE EJECUCIÓN DEL 

PROYECTO «CONSTRUCCIÓN DE VEREDAS CON CONCRETO RECICLADO AGREGANDO 

DIFERENTES PORCENTAJES DE VIDRIO MOLIDO Y RCD EN LA URBANIZACIÓN 

MIRAFLORES – POMALCA – LAMBAYEQUE» 

 

1. RESUMEN EJECUTIVO 

El presente informe respecto al proyecto tiene como objetivo principal dar solución y definir los 

impactos ambientales del «CONSTRUCCIÓN DE VEREDAS CON CONCRETO 

RECICLADO AGREGANDO DIFERENTES PORCENTAJES DE VIDRIO MOLIDO Y 

RCD EN LA URBANIZACIÓN MIRAFLORES – POMALCA – LAMBAYEQUE», en la 

fase de construcción estableciendo las medidas de mitigación a niveles aceptables para prevenir 

el deterioro ambiental que podría causarse en la mencionada obra.  

El proyecto que se ha evaluado se encuentra ubicado en la Urb. Miraflores, Distrito de Pomalca, 

Departamento de Lambayeque. Uno de los puntos de ubicación de la zona posee las siguientes 

coordenadas UTM; Este: -6.770960, Norte-79.770482. Dicha zona se encuentra sin veredas, por 

lo que genera diversas incomodidades a la población.  

Para la realización de la Evaluación del Impacto Ambiental se ha detallado las normas legales 

que rige nuestro país, así como la Constitución Política del Perú y otras normas ambientales. 

Cabe indicar que con la ejecución de este proyecto se mejorar la calidad del nivel de vida de la 

población beneficiaria. 

Se sabe que la ejecución del proyecto va a conllevar eventuales impactos tanto positivos como 

negativos que podrían alterar el equilibrio ambiental presente en la zona del proyecto. Es por 

ello, por lo que, como requisito indispensable para la elaboración de la Matriz de Leopold, se 

requiere una evaluación de impacto ambiental. 

Dentro de este panorama, el proyecto se evaluó de acuerdo con los parámetros del medio biótico, 

abiótico, paisaje, material de corte, con el fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores 

dentro del área de influencia del proyecto, del personal encargado de la ejecución de la obra, y 

la protección del medio son:  

✓ Trabajos Preliminares  

- Trazo, nivelación y replanteo 
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✓ Abastecimiento de vidrio molido 

- Recolección de vidrio con maquinaria 

- Trituración de vidrio 

- Traslado de vidrio molido 

✓ Abastecimiento de RCD 

- Recolección de RCD con maquinaria 

- Trituración de RCD 

- Traslado de RCD 

✓ Veredas Perimetrales 

- Movimiento de tierras: Excavación para zanja de uña de veredas con maquinaria, 

relleno compactado con material arena fina, relleno compactado con material afirmado 

y carguío y eliminación de material excedente. 

- Obras de concreto: Concreto en veredas, concreto en uña de veredas y encofrado y 

desencofrado en veredas. 

- Juntas asfálticas con emulsión asfáltica 

LINEA DE BASE AMBIENTAL 

Línea de base física: Se considera climatología, temperatura, calidad del aire, morfología, 

hidrología, uso actual de la tierra, calidad del agua. 

Línea de base biológica: Se considera, flora, fauna. 

Línea de base socioeconómica: Se considera demografía, educación, salud, instruccional local. 

IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES 

Los responsables de la gestión de los pasivos ambientales presentan el instrumento de gestión 

ambiental respectivo a la autoridad ambiental sectorial competente, para su evaluación y 

aprobación, de conformidad con lo dispuesto en la normativa sectorial y/o el reglamento del 

presente Decreto de Urgencia. 9.2 Una vez aprobado el instrumento de gestión ambiental, el 

responsable inicia las acciones para la gestión del respectivo pasivo ambiental. El pasivo 

ambiental identificado es:  

• La contaminación del suelo por concreto debido a la construcción de veredas. 

• La contaminación del suelo por emulsión asfáltica debido a la construcción de juntas 

asfálticas. 
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IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 

Para la identificación y evaluación de los impactos ambientales se ha empleado la matriz de 

Leopold considerando como factores ambientales al aire, agua, suelo, flora, fauna, calidad 

visual, factor cultural y factor socioeconómico, factor humano. Asimismo, dentro del resultado 

que arrojó la matriz fue de -639. 

En la fase de ejecución se identifica que las acciones más impactantes o agresivas de forma 

negativa son concreto en veredas, concreto en uña de veredas y excavación de zanjas con 

maquinarias, afectando de manera directa, al suelo (calidad de suelo y morfología), al aire 

(partículas en suspensión y emisión de gases) y además teniendo un alto valor de importancia 

con respecto a las acciones positivas, pues en esta fase se consideró la mitigación del impacto 

ambiental. 

PLAN DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA 

La elaboración del Plan de Participación Ciudadana es la respuesta al Decreto Supremo N°002-

2009-MINAN del Título IV, en el cual se normatiza la Consulta y Participación de la población 

para la elaboración y posterior aprobación del estudio de impacto ambiental.   

Se establecerá un plan de trabajo para la comunicación y consulta con las poblaciones de los 

distritos ubicados en el área de influencia del Proyecto del Mejoramiento de los Servicios y dar 

detalles a la población como por el ejemplo, los horarios de trabajo, tiempo que dure la 

construcción y su plan de abandono de éste.  

El Plan contiene un cronograma y los lugares donde se llevarán a cabo, teniendo en cuenta que 

se dará la Urb. Miraflores – Pomalca - Lambayeque. 

 

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

La generación de impactos negativos es algo inevitable en la realización de un proyecto, es por 

ello, que existe un plan de manejo ambiental que busca incrementar los impactos positivos y a 

través de mecanismos o programas prevenir los impactos negativos en la sociedad y el medio 

ambiente antes de mitigar. 
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2. OBJETIVOS DEL EIA 

2.1) OBJETIVO GENERAL 
 

Definir los impactos ambientales del «CONSTRUCCIÓN DE VEREDAS CON 

CONCRETO RECICLADO AGREGANDO DIFERENTES PORCENTAJES DE 

VIDRIO MOLIDO Y RCD EN LA URBANIZACIÓN MIRAFLORES – POMALCA 

– LAMBAYEQUE», en la fase de construcción estableciendo las medidas de mitigación 

a niveles aceptables para prevenir el deterioro ambiental que podría causarse en la 

mencionada obra.  

3. MARCO LEGAL 

Bases legales por la cual se desarrollará el EIA.  
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4. DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS DEL PROYECTO 

4.1 Antecedentes 

La Municipalidad Provincial de Chiclayo, en las últimas décadas se ha enfocado a dar mejor 

solución y servicio a la ciudadanía incrementando veredas con la finalidad de mejorar la 

calidad de vida de los pobladores.  

La Urbanización Miraflores no presenta veredas, por la cual la población presenta 

dificultades en su tránsito y enfermedades respiratorias.  Es por ello que es urgente la 

necesidad de mejorar el sistema de pavimentación en la zona para así mejorar la calidad de 
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vida de la población. 

Ante esta situación la Municipalidad Distrital de Pimentel propone el proyecto: 

«CONSTRUCCIÓN DE VEREDAS CON CONCRETO RECICLADO 

AGREGANDO DIFERENTES PORCENTAJES DE VIDRIO MOLIDO Y RCD EN 

LA URBANIZACIÓN MIRAFLORES – POMALCA – LAMBAYEQUE», el cual tiene 

por finalidad Mejorar y/o Construir Veredas.     

4.2 Ubicación política y geográfica 

La localidad en estudio se encuentra situado en la costa norte peruana, a una distancia de 1.6 

km del Distrito de Pomalca. La Urbanización Miraflores, se ubica al norte de la localidad de 

Pomalca, de la provincia de Chiclayo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°69: Ubicación del departamento de Lambayeque 

 

Figura N°70: Ubicación de la provincia de Chiclayo 
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En cuanto a la extensión territorial, la localización del proyecto se limita a la región 

Lambayeque, provincia de Chiclayo, que está ubicada en la costa del Océano Pacífico. 

Los límites de la Urbanización Miraflores son: 

• Por el Norte : limita con la Urbanización Sol de Pomalca.  

• Por el Sur : limita con el Fundo Carlos Virginia. 

• Por el Este : limita con el I.E. San Vicente de Paúl.   

• Por el Oeste: limita con la Municipalidad Distrital de Pomalca. 

 

Figura N°71: Ubicación de Pomalca 

 

Figura N°72: Ubicación de la Urb. Miraflores 
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Área Habilitada 

Año Área Habilitada 

(Ha) 

2023 210 

 

4.3 Características actuales 

• Servicios existentes 

Telefonía. - Existe cobertura las 24 horas del día. 

Energía eléctrica. - Cuenta con un servicio de energía eléctrica durante las 24 horas 

del día.  

El suministro tiene red de alta tensión y cableado domiciliario aéreo. 

Estaciones de radio. - No existen estaciones de radio locales, pero se captan 

perfectamente las estaciones de Chiclayo y Pimentel. 

Canales de televisión. - Los canales que se sintonizan son los de Chiclayo y Lima. 

Centros Policiales. - Solo existe una delegación de la Policía Nacional del Perú 

(PNP) para todo el Distrito de Pomalca.  

Sistema de agua potable. – Existe un sistema automatizado de provisión y control 

de agua potable, así como un sistema de redes de distribución de agua potable.  

Sistema de alcantarillado. – Presenta actualmente sistema de alcantarillado. 

• Pavimentación 

Veredas. – La zona de estudio del proyecto no presenta actualmente veredas que 

permitan el paso distinguido de los peatones, por lo que se encontrarían en peligro 

al circular por el mismo espacio con los vehículos. 

Pistas. – La zona de estudio del proyecto no presenta actualmente vías 

pavimentadas, tan solo trochas. 

4.4 Características técnicas del proyecto 

El proyecto contempla la Construcción de Veredas en todas las vías de la zona donde se ha 

focalizado el estudio geotécnico, a una profundidad promedio de 0.40 m o de lo contrario el 

proyectista será quien elegirá la profundidad de enterramiento de las veredas, siempre y 

cuando sea la más adecuada para el tipo de suelo existente en la zona donde se ha practicado 

el estudio. Esta trata de una obra con fines de tránsito básico, como son los servicios de 
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veredas, estas serán construidas a base de concreto convencional con reemplazos parciales 

de vidrio molido y RCD como agregados. 

- Soluciones planteadas en el proyecto 

❖ Abastecimiento de adiciones 

• Abastecimiento de vidrio molido. 

• Abastecimiento de RCD. 

❖ Veredas 

• Concreto en veredas de f’c = 175 kg/cm2, e = 10 cm. 

• Concreto en uña de veredas f’c = 175 kg/cm2, h = 15 cm. 

 

4.5  Descripción de las actividades del proyecto 

Las Partidas que comprende el Expediente Técnico son: 

- Trabajos Preliminares 

✓ Trazo, nivelación y replanteo. 

- Abastecimiento de vidrio molido 

✓ Recolección de vidrio molido con maquinaria. 

✓ Trituración de vidrio molido. 

✓ Traslado de vidrio molido. 

- Abastecimiento de RCD 

✓ Recolección de RCD con maquinaria. 

✓ Trituración de RCD. 

✓ Traslado de RCD. 

- Veredas perimetrales 

✓ Movimiento de tierras. 

✓ Obras de concreto. 

✓ Juntas asfálticas con emulsión asfáltica. 

 

4.6 Requerimientos de mano de obra  

Para que la ejecución del proyecto se desarrolle adecuadamente y eficiente, se requerirá de 

mano de obra calificada y no calificada. 
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Mano de obra calificada: Está compuesta por ingenieros, arquitecto, maestro de obra, 

operarios, oficiales (albañiles, gasfiteros, operadores de maquinaria pesada, etc). 

Mano de obra no calificada: Está compuesta por peones que serán de la zona local 

donde se llevará a cabo el proyecto. 

4.7 Cronograma de ejecución 

La Obra se ejecutará en un plazo de 90 días calendarios (03 Meses), cuyo plazo empezará a 

regir después que la Entidad haya cumplido con todos los requisitos estipulados en la Ley 

de Contrataciones del Estado   

 

5. ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 

5.1 Área de influencia directa 
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5.2 Área de influencia indirecta 

El área de influencia indirecta es aquella zona en donde los efectos y alteraciones en los 

factores ambientales son de menor intensidad y pueden ser positivos o negativos. Con 

respecto a la zona indirecta del proyecto de veredas de la Urbanización Miraflores, producirá 

alteraciones en los paisajes, flora, fauna y poblaciones urbanas cercanas.  

Área Perímetro 

7.83 ha 1303 m 

Calle Nombre 

 Calle Los Sauces 

 Carretera Pomalca – Tumán 

 Avenida Los Ceibos 

 Carretera Sipán 

Figura N°73: Área de influencia directa del AH Sagrado Corazón 
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6. LINEA BASE AMBIENTAL 

6.1 LINEA BASE FÍSICA  

 

Figura N°74: Área de influencia indirecta de la Urb. Miraflores 
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Morfología  

 

 

 

 

 

Hidrología  

Uso actual de la tierra  

Las diferentes formas de uso del suelo en la provincia de Lambayeque están orientadas 

al autoconsumo y la prosperidad económica, con énfasis en la agricultura. La tierra 

también se utiliza para fines forestales, agrícolas y urbanos. Sin embargo, también tiene 

terrenos baldíos debido a la alta salubridad y áreas peludas cubiertas de vegetación.  

Calidad del agua  

El agua pasa por un proceso de desinfección realizada con cloro líquido que permite 

la eliminación completa de los gérmenes patógenos aun presentes en el agua, 

garantizando la potabilización y la obtención de un agua tratada de buena calidad «Apta 

para el Consumo Humano»  
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En esta zona, la gente obtiene agua a través de una pileta, ya que aún no cuentan con 

conexiones domiciliarias, por esa misma razón es que se está realizando esta obra para 

que las personas puedan contar con el servicio de agua.  

 

6.2 LINEA BASE BIOLOGICA  

 

Flora  

En la zona donde se encuentra el proyecto hay poca vegetación natural y áreas verdes 

ya que, solo hay 1 parque en mal estado cercano al proyecto y además hay 

pocas viviendas con jardines. Esta vegetación no desempeña un papel importante para 

el ambiente urbano, ya que, no le brinda a la población un microclima 

agradable. Esta poca vegetación durante el proceso constructivo del proyecto se verá 

afectada su calidad ambiental a causa de suspensión de partículas en la atmosfera, por 

la desinfección de áreas, por los cambios en el suelo al realizar excavación y en algunos 

casos la eliminación de estas, por lo cual se deben tomar las medidas necesarias para 

evitar dispersión de polvo.  

Las plantas que se serán afectada por la obra son:   

• El molle  

• Plantas ornamentales: geranio, planta maracuyá, flores, azucena.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°75: Jardines aledaños a los predios obtenido por Google Earth 
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Fauna  

La fauna por esta zona incluye a los animales domésticos de algunas personas que viven 

por la localidad tales como: perros, gatos. Así como también algunos insectos que hay 

a causa de la flora que hay por esa zona tales como: libélula, zancudos, moscas.  

 

6.3 LINEA BASE SOCIOECONOMICA  

 

Demografía  

La Población actual directamente beneficiada es el Centro Poblado Sagrado Corazón de 

Jesús del Distrito de Pimentel haciendo un total de 258.00 Habitantes en promedio por 

el número de lotes de los cuales se deduce que en la actualidad según visitas de campo 

se ha podido constatar que aproximadamente estos lotes se encuentran habitados, la Tasa 

de Crecimiento de la población asumida es de 1.03%, con una densidad de 4.3 habitantes 

por vivienda. 

Se ha utilizado la siguiente fórmula para la proyección de la población: 

 

Pf = Po (1 + t) n 

Donde:          

Pf =Población Futura 

Po = Población Actual 

T= Tasa de Crecimiento 

n=Número de años de proyección 

El número de habitantes se aprecia en el cuadro siguiente: 

 

 

Figura N°76: Jardines cercanos a los predios obtenido por Google Earth 
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Cuadro N.º 01 

CRECIMIENTO POBLACIONAL 

Urbanización Miraflores 

 

LOCALIDAD/ASENTAMIENTO   URB. MIRAFLORES 

DISTRITO:  POMALCA   

PROVINCIA:  CHICLAYO   

REGIÓN:  LAMBAYEQUE   

      

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 

 

  

Datos de Base Localidad 

Año base 2023 

N° viviendas 

año base 

44 

Pob. año base 210 

Densidad 

Poblacional  

2.68 (hab./ha) 

    

Datos Proyecciones 

Tasa de 

Crecimiento 

1.03% 

Horizonte de 

Evaluación 

20 
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N° AÑO 
PROY. 

POBLACIONAL 

PROY. 

VIVIENDAS 

Base 2023 210 44 

0 2024 210 44 

1 2025 212 44 

2 2026 214 45 

3 2027 216 45 

4 2028 218 46 

5 2029 220 46 

6 2030 222 47 

7 2031 224 47 

8 2032 226 48 

9 2033 228 48 

10 2034 230 49 

11 2035 232 49 

12 2036 234 50 

13 2037 236 50 

14 2038 238 51 

15 2039 240 51 

16 2040 242 52 

17 2041 244 52 

18 2042 247 53 

19 2043 250 53 

20 2044 253 54 

 

 

DATOS 

Nº viviendas 44 

Lotes Ocupados 85% 

Densidad Poblacional 

(Hab./Viv.)  

4.77 

Población Actual 210 

Tasa de crecimiento poblacional 1.03% 

Periodo de diseño 20 

Población futura 253 

Porcentaje de Perdidas  20% 

Aporte de aguas residuales 80% 
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Educación  

En la zona de estudio donde se ubica el proyecto que pertenece al distrito de Pomalca, 

ha presentado un gran avance en el nivel educativo, ya que, según la UGEL, a cargo de 

la educación de Lambayeque, ha contado con un total de 304 781 alumnos matriculados 

tanto en escuelas privadas como nacionales, de los cuales 193 320 alumnos pertenecen 

solo al distrito de Chiclayo matriculados en educación inicial, primaria y secundaria, 

por otra parte también aumentan la cantidad de alumnos que pasan a educación superior, 

sin embargo, a causa del Covid-19 , según Minedu se ha dado una deserción de 230 000 

estudiantes a causa de la falta de recursos económicos de las personas.  

  

 

 

 

SALUD  

Se recomendó fortalecer el Comando COVID-19 que se ha conformado en la región 

Lambayeque, debe incorporar a representantes de la sociedad civil a fin de articular 

mayores esfuerzos en la lucha contra el coronavirus en la región. Asimismo, es necesario 

que el Comando COVID-19-Lambayeque informe a la población de manera permanente 

sobre las medidas y acciones realizadas y sobre la situación epidemiológica de la 

región.  

Insuficientes profesionales de la salud en los establecimientos o Centros de Salud de los 

distritos como Mórrope, Jayanca, Pueblo Nuevo, Monsefú, Chiclayo, José Leonardo 

Ortiz, Ferreñafe, etc. para prevenir y dar seguimiento a pacientes con COVID19. Se 

requiere reforzar y garantizar equipos de protección personal (EPP) a los trabajadores 

Figura N°77: Matrícula por nivel educativo, tipo de gestión y por UGEL Earth 
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de salud que están en primera línea de atención a pacientes con coronavirus. Asimismo, 

es importante garantizar medidas de protección al personal de limpieza de las 

municipalidades a fin de salvaguardar su salud.  

Se recomienda reforzar y mejorar la vigilancia epidemiológica comunal y el 

seguimiento de los pacientes con COVID-19 que se encuentran en sus domicilios en los 

distintos distritos de la región  

 

7. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE PASIVOS AMBIENTALES 

• La contaminación del suelo por concreto debido a la construcción de veredas. 

• La contaminación del suelo por emulsión asfáltica debido a la construcción de 

juntas asfálticas. 

 

8. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 

El análisis que sigue considera los elementos o componentes del entorno natural y las 

actividades del proyecto, donde los primeros son susceptibles de ser afectados y los últimos 

tienen el potencial de generar impactos. El objetivo es identificar dichos impactos y proceder 

a su evaluación y descripción detallada.  

Con la finalidad del poder identificar y evaluar los diferentes impactos ambientales producidos 

solo por la fase de construcción del proyecto “CONSTRUCCIÓN DE VEREDAS CON 
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CONCRETO RECICLADO AGREGANDO DIFERENTES PORCENTAJES DE 

VIDRIO MOLIDO Y RCD EN LA URBANIZACIÓN MIRAFLORES – POMALCA – 

LAMBAYEQUE” incidiendo sobre el ambiente natural, social, económico y cultural de su 

entorno, se ha establecido de manera esquemática, la presentación de la matriz Causa – Efecto, 

con la finalidad que se identifiquen los impactos en las etapas que se presenten, posteriormente 

la calificación de dichos impactos y finalmente se presentará la evaluación y descripción de 

los impactos significativos obtenidos de la evaluación; durante las fases de construcción y 

ejecución. Los diferentes impactos socio - ambientales identificados han sido definidos 

mediante la Matriz de Leopold, donde se relaciona la interacción de los componentes 

ambientales (suelo, aire, agua, lora, fauna) y socioeconómicos con las actividades y las áreas 

auxiliares.  

8.1.   IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS  

En esta esta etapa se identifica y evalúa los impactos ambientales potenciales al medio 

ambiente del área de influencia de la “Construcción de veredas con concreto reciclado 

agregando diferentes porcentajes de vidrio molido y RCD en la Urbanización Miraflores – 

Pomalca – Lambayeque”, en consecuencia, a las actividades que se desarrollan durante la 

fase de construcción. La metodología empleada es sustentada en base a las acciones 

identificadas (Ver tabla N° 1), factores que puedan estar susceptibles a ser afectados (Ver 

tabla N°2), actividades con potencial a causar impacto (Ver tabla N°3 y N°4), y una 

identificación de matriz donde hay impacto positivo, negativo y no existe impacto (Ver 

tabla N°4). Se han considerado dependiendo su etapa de desarrollo las actividades más 

importantes, las cuales se presentan a continuación:  

 

 

ETAPA  FACTORES  

Fase construcción  

   

*Limpieza y deforestación.  

*Excavaciones de zanjas para alcantarillado y 

sistema de agua.  

*Concreto para veredas y uña de veredas.  

* Juntas asfálticas 

Tabla N°1: Actividades con potencial de causar impacto 
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8.1.1)    COMPONENTES DEL AMBIENTE POTENCIALMENTE 

AFECTABLES:  

Son aquellos factores o componentes ambientales que pueden ser afectados durante 

el desarrollo de las actividades en sus diferentes etapas de construcción.  

 

MEDIO  FACTORES  

FÍSICO  

Aire 

Agua 

Suelo 

BIOLÓGICOS  

Flora 

Fauna 

Calidad visual 

Factor Humano 

SOCIAL  Factor socioeconómico 

SOCIOCULTURAL  Factor sociocultural 

 

 

 

8.2.  EVALUACIÓN DE IMPACTOS  

8.2.1) IMPACTOS AL MEDIO FÍSICO:  

a)    Posible contaminación al aire  

• Emisión de Gases: Al hacer uso de maquinaria para los diferentes trabajos de 

la obra, ya sea limpieza de terreno, excavaciones, compactación y la construcción 

de las diferentes estructuras se puede generar un nivel de emisiones de gas elevado, 

afectando al medio ambiente y a los trabajadores presentes ya que dicha actividad 

producirá un impacto negativo en el aire.   

• Partículas en Suspensión: Al realizar trabajos de excavaciones, limpieza, 

donde hay un gran movimiento de tierra se genera la aparición de pequeñas 

partículas de polvo que pueden quedarse suspendidas en el aire afectando a todo el 

personal presentes en el proyecto debido al cambio de las condiciones iniciales en 

Tabla N°2: Factores con potencial a ser afectados 
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el aire, por lo que existe un posible impacto que podría generar problemas 

respiratorios, oculares, así como alérgicos a dichas personas.  

• Efluvios: En este proceso para las juntas asfálticas, la emulsión asfáltica genera 

olores fuertes.  

• Nivel de Ruido: Cuando se hace uso de maquinaria pesada para los trabajos de 

limpieza de terreno, excavaciones y otras maquinarias para la construcción de las 

diferentes estructuras junto a la trituración, se puede generar un nivel de ruido 

elevado, afectando las condiciones de ruido en las que se encuentra el terreno, así 

también puede afectar la salud de los trabajadores al estar expuestos a altos niveles 

de ruido.  

b)    Posible contaminación al agua  

• Agua de Escorrentía Subterránea: Debido a las excavaciones dada y más 

partidas, se puede observar que por ese gran volumen no vaya a transcurrir el agua 

hasta la superficie subterránea, imposibilitando el ciclo hidrológico del agua.   

 c)    Posible contaminación al suelo  

• Morfología: Cuando se realizan las excavaciones, relleno, nivelación, 

compactación, hasta la eliminación de terreno se puede apreciar la textura del suelo 

va a cambiar la forma, donde podemos distinguir diferentes tipos de suelos, ya sea 

arena, arcilla o limos. Estos procesos generan la perdida en su morfología que 

presentaba inicialmente el terreno modificando las características del suelo en 

relación con el paisaje.  

• Material de construcción: Durante todo el proceso constructivo se emplea 

material propio para cama de apoyo, rellenos entre otros. Además, se toma en cuenta 

el vidrio molido y RCD. 

• Erosión: En esta etapa para la eliminación del material excedente, así como en 

el flete, la maquinaria puede producir que principalmente la parte superficial se 

pierden muchas propiedades del terreno una de ellas la más rica en nutrientes, 

también debido a los efectos del exceso de sedimentos que desembocan en las vías 

fluviales generan un gran impacto negativo al suelo.  

• Calidad de Suelo: Debido a acciones como las excavaciones y concreto, hacen 

que la calidad del suelo se pierda y, por ende, puede hasta perder la estabilidad de 

terrenos colindantes dependiente a la altura de excavación dada.   
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• Permeabilidad: En este proceso la permeabilidad es la cualidad que le permite 

transmitir a través de él, el agua o el aire que se encuentra en el suelo o 

concreto, permitiendo que vuelva inestable al suelo, como sería el caso en la costa 

generando un impacto negativo al medio ambiente.  

8.2.2) IMPACTOS AL MEDIO BIOLÓGICO:  

a)    Posible disminución de flora  

• Maleza, árboles y arbustos: Durante el inicio de obra la deforestación, en las 

acciones de excavaciones de la zona generara una posible pérdida de vegetación, en 

su mayoría arbustos y en menor cantidad árboles generando un impacto negativo.  

b)    Posible disminución de fauna  

• Insectos y Animales Terrestres: La disminución de la flora resultará en la 

pérdida del hábitat de varias especies que residen en la zona, especialmente insectos, 

los cuales deberán buscar un área con características similares para establecerse. 

Además, el ruido generado por las actividades de trabajo y el uso de maquinaria 

pesada puede espantar a las especies que habitan en el área, como los perros, 

generando un impacto negativo en el ecosistema local. 

c)    Posible disminución de calidad visual  

• Espacio Abierto: Al realizar trabajos del proyecto, o las partidas, todas serán al 

aire libre, afectando a las actividades que normalmente se solían hacer ahí y 

haciendo que no quede más espacio abierto de lo que antes había.   

• Paisaje Urbano: La realización de trabajos de eliminación de vegetación y la 

posible pérdida de fauna y especies que habitan en el área resultarán en un impacto 

que conllevará a una reducción del paisaje característico de la zona. El movimiento 

de tierras durante la construcción modificará de manera moderada el paisaje natural, 

alterando el relieve y las características visuales del entorno.   
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8.2.3) IMPACTOS AL MEDIO SOCIAL:  

a)    Posible afectación al factor socioeconómico  

• Empleo: La etapa de construcción requerirá una considerable cantidad de 

trabajadores, lo que representa una oportunidad de empleo significativa para los 

habitantes de la localidad. Esto se considera un impacto positivo en términos de 

generación de empleo y beneficios económicos para la comunidad local. 

• Transporte: Debido al proyecto y de que este mismo se encuentre en un lugar 

público, hará que imposibilite el transporte en donde se solía realizar, haciendo que 

se disminuya este tipo de sector y cayendo en un impacto negativo.    

   

• Valorización del Espacio Urbano Colindante: Durante el proceso 

constructivo, al brindarle veredas, la zona tendrá mayor valor económico y, por 

ende, las viviendas que se encuentren cerca de ellas.   

• Comercio: Durante el tiempo de ejecución de la obra, se generará muchos 

trabajos y uno de ellos es el comercio, ya que permitirá a los pobladores de la zona 

ofrecer sus productos o alimentos a todos los trabajadores de dicha obra y esto es un 

impacto positivo ya que estaría generando un ingreso más a todas las personas que 

aprovechen esta oportunidad. Además, se tendrá un empleo extra por las adiciones 

de vidrio molido y RCD.  

• Utilización Momentánea de Vías: Para esta obra, al igual que en transporte, se 

estará imposibilitando el uso de las vías en donde se encuentren veredas, haciendo 

que no sean utilizadas.   

b)    Posible afectación al factor cultural  

• Calidad de Vida: Mediante las actividades que se realizaran durante la obra 

podrían generar una mejor calidad de vida en los habitantes de la zona, debido a que 

se contará con veredas, generando un impacto positivo.  

• Salud y Seguridad: Durante la etapa de construcción, es importante reconocer 

que existen riesgos potenciales para la salud de los trabajadores debido a diversas 

actividades. Estos riesgos incluyen la exposición a altos niveles de polvo, ruido, el 

manejo de maquinaria pesada, entre otros factores. 

 

 



169 

 

 

8.3.   MATRIZ DE CONVERGENCIA  

La Matriz de Convergencia, permite identificar, en que sectores de la vía se desarrollarán 

las actividades del proyecto, los impactos ambientales que se presentarán por sectores del 

tramo y la intensidad de los mismos, diferenciando su naturaleza, es decir, si son positivos 

o negativos.  

Antes de realizar la matriz de Leopold, de la manera magnitud/importancia, se tiene que 

elaborar una matriz en donde podamos identificar los impactos, sean positivos o 

negativos. Aquí, se podrá definir qué es lo que hace la acción hacia determinado factor, 

si es positivo, se tendrá que poner el casillero de color verde y si es, por el contrario, 

negativo, será de color rojo. Sin embargo, existen aquellas acciones que no realizan 

ningún impacto a un factor en específico, a ese tipo, se le dejará la casilla en blanco. 

Esto podrá ayudar a identificar parcialmente cuáles son esas acciones que causan un 

impacto, para que luego, se le designe una magnitud e importancia, dependiendo a lo que 

cause en él. Es el punto en donde se partió para realizar la Matriz de Leopold y analizar, 

a primera instancia, cuál sería la acción que cause más agresividad a los factores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



170 

 

 

JUNTAS 

ASFÁLTICAS 

CON EMULSIÓN 
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Figura N°78: Matriz de Convergencia 
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8.4. MATRIZ DE LEOPOLD 

Consiste en un cuadro de doble entrada - matriz - en el que se disponen como filas los 

factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones que vayan a 

tener lugar y que serán causa de los posibles impactos. Esta matriz sistematizada la relación 

entre las acciones a implementar en la ejecución de un proyecto y su posible efecto en 

factores ambientales. 

Ya establecidas las partidas más perjudiciales y los factores más afectados, se proseguirá a 

identificar la partida o acción más agresiva, con el fin de colocar el mayor valor de 

magnitud e importancia y partir desde ahí para el resto de la matriz, así evitando 

complicaciones como quedarse sin valores, al sobrepasar el máximo. En total, se tienen las 

siguientes partidas:  

 

 

De las 3 partidas, se tendrá que realizar una jerarquía para así determinar la acción más 

agresiva. Como no todas conllevan a un impacto irrecuperable, solo las de concreto, estas 

se tendrán que discriminar según su volumen, de la siguiente manera: 

• Obras de concreto 

✓ Concreto en veredas f'c =175 kg/cm2, e = 10 cm (acabado pulido) 

En esta partida, el metrado será calculado en m3, considerando por 1 m de 

longitud: 

𝑉𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎𝑠 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 ∗ 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 

𝑉𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎𝑠 = 1.2 ∗ 0.1 ∗ 1 

𝑉𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎𝑠 = 0.12 𝑚3 

 

 

 

Tabla N°3: Partidas más agresivas 
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✓ Concreto en uña de veredas f'c =175 kg/cm2, h = 15 cm 

En esta partida, el metrado será calculado en m3, considerando por 1 m de 

longitud: 

 

𝑉𝑢ñ𝑎𝑠 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 ∗ 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 ∗ 2 

𝑉𝑢ñ𝑎𝑠 = 0.15 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗ 2 

𝑉𝑢ñ𝑎𝑠 = 0.105 𝑚3 

 

Entonces, se tendrá la siguiente jerarquía: 

 

 

 

Ahora, considerando estas partidas, se realizará una jerarquía de los factores para poder 

completar la matriz, de la siguiente manera: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Jerarquía de las partidas más agresivas. 
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TIPO DE IMPACTO
IMPORTANCIA 

MÁXIMA
TIPO DE IMPACTO

IMPORTANCIA 

MÁXIMA
TIPO DE IMPACTO

IMPORTANCIA 

MÁXIMA

Recuperable Recuperable Recuperable

Negativo Negativo Negativo

Discontinuo Discontinuo Discontinuo

Ambiental Severo Ambiental Severo Ambiental Severo

Negativo Negativo Negativo

Puntual Puntual Puntual

Ambiental Medio-Alto Ambiental Medio-Alto Ambiental Medio-Alto

Efluvios - - -

Temporal Efímero Temporal Efímero Temporal Efímero

Negativo Negativo Negativo

Compatible

Inmediato Inmediato Inmediato

Calidad de agua - - -

Agua Escorrentía Superficial - - -

Medio plazo Medio plazo Medio plazo

Puntual Puntual Puntual

Negativo Negativo Negativo

Irrecuperable Irrecuperable Irrecuperable

Negativo Negativo Negativo

Notable Notable Notable

Crítico Crítico Crítico

Positivo Positivo

Puntual Puntual

Directo Directo

Recuperable Irrecuperable Irrecuperable

Permanente Permanente Permanente

Negativo Negativo Negativo

Notable Notable Notable

Acumulativo Acumulativo Acumulativo

Crítico Crítico Crítico

Puntual Puntual

Posivo Positivo

Positivo

Puntual

Reversible

Mínimo o bajo

Puntual

Reversible

Directo

Negativo

Puntual

Reversible

Mínimo o bajo

Negativo

Mínimo o bajo

Inmediato

Negativo

Reversible

Reversible

Inmediato

Negativo

Mínimo o bajo

Negativo

Moderado

Puntual

Reversible

Puntual

Moderado

Reversible

Negativo

Positivo Positivo Positivo

Indirecto Indirecto Indirecto

Negativo Negativo Negativo

Parcial Parcial Parcial

Momentáneo Momentáneo Momentáneo

Positivo

Corto Plazo

Negativo Negativo Negativo

Parcial Parcial Parcial

Momentáneo Momentáneo Momentáneo

Positivo Positivo Positivo

Corto Plazo Corto Plazo Corto Plazo

Mínimo Mínimo Mínimo

Negativo

Mínimo

Puntual

-

-

-

1

Material de Construcción 3 3-

-

-

Utilización Momentánea de Vías 3 33

Calidad Visual

Espacio Abierto 2

Paisaje Urbano 2

Fauna

Insectos - -1

Animales terrestres - -

Factor Cultural

Calidad de Vida 1 1-

Salud y Seguridad

Transporte 3 33

Valorización de Espacio Urbano 

Colindante

Comercio - -2

Factor 

Socioeconómico

Empleo 3 33

- -

1

-3

Arbustos - -1

2 2-

Agua

Agua Escorrentía Subterránea 2 22

Flora

Maleza - -2

Árboles -

Suelo

Morfología 8 88

Calidad de suelo 10 108

Permeabilidad

ACCIONES
CONCRETO EN VEREDAS f'c =175 

kg/cm2, e = 10 cm (ACABADO PULIDO)

CONCRETO EN UÑA DE VEREDAS f'c =175 

kg/cm2, h = 15 cm

EXCAVACIÓN PARA ZANJA DE UÑA DE 

VEREDA CON MAQUINARIA

FACTORES

Aire

Emisión de Gases 4 44

Partículas en Suspensión 3 33

Nivel de Ruido 3 33

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°79: Jerarquía de los factores 
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Una vez terminado esto, se podrá tener una visión más clara para la matriz. Entonces, se 

empezará por la acción de Concreto en veredas y por el factor Calidad de suelo, en donde, 

la importancia será de 10, al ser la más perjudicial (Impacto Irrecuperable) y con una 

magnitud de -10, al presentar un gran volumen en comparación al resto de partidas. Se 

proseguirá con su morfología (2° factor más frágil), el cual tendrá una importancia de 8, al 

igual que todas las partidas de concreto, y una magnitud de -8, al presentar el mayor 

volumen. Cabe mencionar que, podría ser -9 en lugar de -8 si no tuviera los reemplazos 

parciales de vidrio molido y RCD. 

Para el resto de partidas, se consideró seguir una proporción, considerando para la 

excavación de zanjas de uña de veredas, en calidad de suelo, tenga una importancia de 8, 

al ser recuperable, y una magnitud de -8 por ser la excavación con mayor volumen. Cabe 

mencionar que, al resto de partidas se les tuvo que considerar proporcionales para que 

puedan seguir una relación y obtener unos valores aproximados a la realidad.  
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JUNTAS 

ASFÁLTICAS 

CON EMULSIÓN 

ASFÁLTICA

AIRE

-2 -2 -3 -3 -2 -5 -1 -2 -2 -4 -3 -29

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44

-1 -3 -4 -3 -5 -5 -3 -5 -4 -3 -4 -4 -3 -47

1 3 3 3 5 3 3 3 3 3 5 3 3 41

-4 -4

2 2

-1 -4 -1 -1 -5 -1 -3 -3 -3 -1 -4 -4 -1 -32

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 39

AGUA

0

0

0

0

-2 -1 -1 -3 -3 -10

2 2 2 2 2 10

SUELO

-6 4 4 -8 -7 -5 -18

8 6 6 8 8 8 44

6 10 -4 8 6 26

3 3 3 3 3 15

-1 -1 -2

1 1 2

4 5 -8 3 3 3 -10 -9 -5 -14

6 6 8 6 6 6 10 10 10 68

1 1 2 2 1 7

2 2 2 2 2 10

FLORA 

4 3 7

2 2 4

-1 -1

3 3

-1 -1

1 1

FAUNA

-1 -1

1 1

-1 -1

1 1

CALIDAD VISUAL

2 4 -2 1 1 3 9

2 2 2 1 1 1 9

2 4 -2 1 1 3 9

2 2 2 1 1 1 9

FACTOR SOCIOECONÓMICO

1 2 3 1 2 3 1 2 1 1 2 3 2 1 1 26

1 3 3 1 3 3 1 3 1 1 2 3 3 3 3 34

-1 -1 -1 -3 -1 -2 -2 -3 -3 -2 -2 -21

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33

2 4 3 9

2 2 2 6

4 1 4 1 3 1 2 2 18

2 1 2 1 2 1 1 1 11

-1 -1 -1 -3 -1 -1 -2 -4 -4 -3 -3 -24

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33

FACTOR CULTURAL

2 2 1 1 2 1 1 10

1 1 1 1 1 1 1 7

2 2 -2 2

1 1 1 3

-2 16 -1 -6 23 -6 -6 -36 2 2 5 -26 -25 -5 -17

8 30 11 18 33 15 18 52 37 37 38 45 45 12 31

PROMEDIO -6 44 -7 -24 53 -25 -24 -174 16 13 -12 -193 -177 -15 -108 -639

29

MAGNITUD (+/-) -639

UTILIZACIÓN MOMENTANEA DE VÍAS -72

CALIDAD DE VIDA 10

SALUD Y SEGURIDAD 2

TRANSPORTE -63

VALORIZACIÓN DEL ESPACIO URBANO 

COLINDANTE
18

COMERCIO

TRABAJOS 

PRELIMINARES
ABASTECIMIENTO DE VIDRIO MOLIDO ABASTECIMIENTO DE RCD

VEREDAS PERIMETRALES

MOVIMIENTO DE TIERRAS OBRAS DE CONCRETO

ESPACIO ABIERTO 13

PAISAJE URBANO 13

EMPLEO 66

ARBUSTOS -1

INSECTOS -1

ANIMALES TERESTRES -1

PERMEABILIDAD 14

MALEZA 14

ÁRBOLES -3

MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN 78

EROSIÓN -2

CALIDAD DE SUELO -196
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EMISIÓN DE GASES -116

PARTÍCULAS EN SUSPENSIÓN -157

EFLUVIOS -8

NIVEL DE RUIDO -96

CALIDAD DE AGUA 0

AGUA DE ESCORRENTIA SUPERFICIAL 0

AGUA ESCORRENTÍA SUBTERRÁNEA -20
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Figura N°80: Matriz de Leopold 
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Así se obtiene la siguiente matriz con un valor de -639, el cual es significativamente menor 

a lo que se hubiera tenido de un proyecto con veredas sin esas adiciones. 

De esto, se obtuvo lo siguiente: 

 

Acciones más agresivas 

Concreto en veredas -193 

Concreto en uña de veredas -177 

Excavación de zanjas con maquinaria -174 

 

Acciones menos agresivas 

Recolección de RCD con maquinaria 53 

Recolección de vidrio con maquinaria 44 

Relleno compactado con material arena fina 16 

 

Factores más frágiles 

Calidad de suelo -196 

Morfología -160 

Partículas en suspensión -157 

 

Factores menos frágiles 

Material de construcción 78 

Empleo 66 

Comercio 29 

 

9. PLAN DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA  

Es el programa que permite un dialogo abierto, transparente y responsable, sin embargo, todo 

esto se da entre el estado, el titular del proyecto de inversión y la comunidad que lo rodea. 

Teniendo en cuenta que el SENACE (Servicio Nacional de Certificación Ambiental), es la 

entidad adscrita al Ministerio del Ambiente, ya que, es la encargada de asegurar el derecho de 

la participación ciudadana en los procesos de elaboración y evaluación de los estudios de 

Impacto Ambiental; el cual da a conocer oportunamente los beneficios y retos que acompañan 

a un proyecto de inversión, por su parte la comunidad brinda información irrelevante sobre su 

entorno ambiental y social.   
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En conclusión, tiene como finalidad, garantizar que los ciudadanos participen y ejerzan su 

derecho a estar informado sobre los proyectos que se desarrollan en su localidad.  

OBJETIVO GENERAL  

• Establecer un proceso de diálogo permanente para la adecuada gestión ambiental y el 

fortalecimiento de la relación entre la Población – la Empresa; con el fin del poder 

recoger opiniones, percepciones, sugerencias, alternativas e inquietudes de los mismos 

pobladores.   

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO  

• Nivel de opinión, de la población ubicada en el área de influencia directa, sobre las 

relaciones con la empresa.  

• Información estadística de opinión de la población, sobre las actividades del proyecto, 

posibles impactos ambientales y sociales que pueda generar.  

• Percepción de la población, en relación con el cumplimento por ver los derechos de las 

personas.  

• Número de convocatorias y asistencia por distrito, en reuniones de participación 

ciudadana.  

• Tener en cuenta que las medidas de bioseguridad a causas del nuevo coronavirus 

COVID-19.  

LÍNEAS DE ACCIÓN  
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ACTIVIDADES  

• Durante la etapa de la “Identificación y evaluación de los impactos ambientales de la 

construcción de veredas con concreto reciclado agregando diferentes porcentajes de 

vidrio molido y RCD en la urbanización Miraflores – Pomalca – Lambayeque” 

contratará personal local favoreciendo el factor socioeconómico de la población local y 

serán capacitados para que cumplan con las normas correspondientes.  

• Se realizará reuniones previas donde estén presentes los representantes de la 

Municipalidad, representantes de la entidad prestadora de servicios y la población de la 

zona del proyecto, con el fin de que se eviten conflictos sociales durante la construcción 

de las obras.  

• A fin de contar con la opinión de la población respecto del proyecto se realizará un taller 

de difusión y donde se pretende conseguir la aceptación del proyecto.  

• Se establecerá un plan de trabajo para la comunicación y consulta con las poblaciones 

de los distritos ubicados en el área de influencia del Proyecto del Mejoramiento de los 

Servicios y dar detalles a la población como por el ejemplo, los horarios de trabajo, 

tiempo que dure la construcción y su plan de abandono de éste.  

• El Plan contiene un cronograma y los lugares donde se llevarán a cabo, teniendo en 

cuenta que se dará en la Urbanización Miraflores – Pomalca – Chiclayo - Lambayeque. 

Charlas Módulo Temática Público 

Cronograma de 

ejecución de 

actividades (meses) 

1 2 3 

Charlas sobre 

la ejecución 

de la obra 

I 

Orientación sobre la nueva 

“Construcción de veredas con 

concreto reciclado agregando 

diferentes porcentajes de vidrio 

molido y RCD en la urbanización 

Miraflores – Pomalca – 

Lambayeque” 

Población de la 

Urbanización 

Miraflores 

   

II 
Evaluación y gestión de riesgos en 

políticas de promoción (reducir 



179 

 

 

riesgos y modificar 

comportamientos que afectan) 

III 
Finalización de la obra de la 

creación 

 

 

10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

10.1. Generalidades  

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) se considera como un instrumento esencial de gestión 

ambiental en el cual se establecen las medidas necesarias para prevenir, controlar, 

minimizar, corregir y recuperar los posibles impactos ambientales que puedan surgir 

durante el desarrollo de un proyecto. Cabe mencionar que, este plan es una estrategia de 

manejo ambiental.  

Este Plan provee un enlace significativo entre las predicciones de los impactos, la propuesta 

de una serie de medidas ordenadas en programas, esencialmente de carácter preventivo y 

las medidas de mitigación en el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA). Además, su 

ejecución permite cuantificar los costos que las medidas de mitigación significan de los 

costos totales de obra. Conjuntamente, contiene los detalles de la forma en que se realizará 

la comunicación a la población en cuanto a los alcances, duración y objetivos de las obras 

a considerar, en un lenguaje claro y accesible para la comunidad.  

En la identificación y evaluación de impactos ambientales, se analizó que, durante la fase 

de construcción de esta obra de mejoramiento de redes de agua potable y alcantarillado, 

los más significativos son las obras de concreto, excavación y colocación e instalación de 

tuberías. En cuanto a los factores, los más perjudiciales son el suelo, aire 

y socioeconómico.  

Entonces, en orden de mitigar ello, se presenta el Plan de Manejo Ambiental, el 

cual constituye un documento técnico que contiene un conjunto estructurado de medidas 

destinadas a prevenir, mitigar, restaurar y/o compensar los impactos ambientales negativos 

previsibles y potenciar los impactos ambientales positivos.  
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10.2. Objetivos  

10.2.1. Objetivo General  

Proponer medidas de protección y conservación ambiental durante la etapa de 

construcción en todo el ámbito de influencia de la Urbanización Miraflores, 

cumpliendo con la normativa ambiental vigente en el país, con el fin de evitar el 

deterioro de los ecosistemas y la infraestructura de veredas por la influencia de los 

procesos naturales.  

10.2.2. Objetivos Específicos  

10.3. Estrategia  

Este plan se rige dentro de la estrategia nacional de conservación y preservación ambiental, 

en armonía con el desarrollo ambiental y salud humana (salud ocupacional), sobre las 

cuales tienen influencia las actividades que involucran la realización del proyecto. Cabe 

mencionar que, esto será implementado en el transcurso de construcción de esta obra de 

mejoramiento. Se recalca que en la implementación del PMA es vital la coordinación 

intersectorial y local, con el fin de lograr una mayor efectividad en los resultados.  

Ahora, en cuento la estrategia para el diseño y elaboración del PMA, se basó de la selección 

de los impactos ambientales cuyos efectos resultan significativos y/o medianamente 

significativos.  
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10.3.1. Responsabilidad administrativa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.3.2. Organización de la Gerencia MASS  

El Gerente del MASS informará al Director del Contratista sobre el cumplimiento 

de las obligaciones ambientales establecidas por el PMA y la regulación ambiental 

vigente. Además, implementará, informará y coordinará procedimientos en 

protección ambiental, salud, seguridad y relaciones comunitarias específicas.  

Para el cumplimiento de los objetivos del PMA, se implementarán como 

instrumentos de la estrategia a la organización, programas y subprogramas. 
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Entonces, la organización de la Gerencia MASS estará conformada por tres 

coordinadores:  

• Coordinador de seguridad y riesgos.  

• Coordinador ambiental en obras viales y salud ocupacional.  

• Coordinador de asuntos sociales.  

Así, se tendría la siguiente jerarquía:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.3.3. Estructura del Plan de Gestión del Manejo Ambiental  

Este PMA conformado por 7 programas, los cuales contendrán subprogramas que 

detallan las medidas preventivas, mitigadoras y correctivas consideradas dentro de 

la estructura de gestión.  

 

 

 

 

 

 

Figura N°81: Jerarquía de los responsables de los programas y subprogramas a 

ser ejecutados 
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10.4. Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas  

10.4.1. Subprograma de manejo de residuos sólidos, líquidos y efluentes  

 

Figura N°82: Estructura del Plan de Gestión del Manejo Ambiental. 
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10.4.1.1. Medidas para el manejo de residuos sólidos  

 

 

 

 

 

 

 

 

• Capacitación sobre Residuos Sólidos  

La capacitación de todos los miembros del personal en prácticas seguras de manejo 

de residuos sólidos será un elemento clave para garantizar un adecuado manejo de 

los mismos. Esta capacitación permitirá que los trabajadores estén informados y 

sean conscientes de las prácticas adecuadas para identificar y separar los materiales 

reciclables, evitando mezclarlos indiscriminadamente con aquellos que deben ser 

dispuestos en lugares apropiados. 
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• Almacén y contenedores de Residuos Sólidos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°83: Código de colores de los dispositivos de Almacenamiento de los 

Residuos. 
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• Contenedor amarillo (residuos metálicos no contaminados): como candados, 

herramientas, alambres, etc.  

• Contenedor negro (basura común): se dispondrán residuos que no se puedan 

reciclar y que no sean peligrosos.  

• Cabe aclarar que, los contenedores se reubicarán al mismo tiempo que la 

maquinaria, a medida que la obra avance, no debiendo abandonarse en las áreas 

donde se haya completado el trabajo.  

 

• Prácticas para la Minimización de Residuos Sólidos  

Procedimiento de Reciclaje de Residuos Sólidos  

Se llevará a cabo el reciclaje de materiales siempre que sea factible. Para ello, el 

contratista deberá ponerse en contacto con empresas (EPC-RS) o instituciones que 

realicen actividades de reciclaje o utilicen residuos como materia prima. En caso de 
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encontrar y contratar dichos centros, todo el papel, madera, plástico y otros 

desechos secos deberán ser recolectados en depósitos claramente identificados y 

almacenados para su posterior transporte a estos centros, siempre que sea posible. 

• Lineamientos para el transporte seguro de Residuos Sólidos  

 

• Disposición Final de Residuos Sólidos  

El Contratista de la construcción deberá implementar todos los procedimientos 

necesarios para la disposición final de los residuos generados durante la etapa de 

construcción, tomando en cuenta los siguientes factores:  

• Para ello, los residuos se recogerán en el vertedero y todo el personal será 

dirigido a su ubicación.  

• Los residuos no biodegradables como plástico, metal, madera, fierro (no 

tóxicos) serán recogidos en contenedores etiquetados para su reutilización o 
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reciclaje si es posible, de lo contrario se enviarán a un vertedero autorizado. 

Cumple con los requisitos de la legislación nacional.  

• Se aplicarán políticas de adquisiciones con el objetivo de reducir al mínimo 

el uso de materiales no biodegradables o no reciclables.  

• Los residuos orgánicos serán dispuestos por una empresa transportadora de 

residuos registrada por la DGASA.  

 

10.4.2. Subprograma de manejo de control de erosión y sedimentos  
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10.4.3. Subprograma de Protección de Recursos Naturales  

10.4.3.1. Medidas para la Protección del Suelo  

En zonas con presencia de terrenos que contienen cobertura orgánica y en los cuales 

existan pastizales y arbustos pequeños que colindan, se aplicarán las medidas de 

mitigación recomendables tales como:  

• Los materiales sobrantes de excavación deberán ser almacenados en lugares 

previamente escogidos o los que el supervisor designe luego de ser retirados de 

las áreas de trabajo y debidamente protegidos. 

• Es imprescindible recolectar de forma inmediata los residuos derivados de 

derrames de concreto y combustible, y su disposición final debe realizarse de 

acuerdo con las normas ambientales actuales. 

• Se deberá poner a disposición de la caseta temporal contenedores para 

la disposición de los residuos.  

 

10.4.3.2. Medidas para la Protección de la Vegetación  

Es necesario tomar medidas para evitar dañar la flora, de manera que se minimice 

la generación de polvo durante las actividades de construcción y el tránsito de 

vehículos y maquinaria. 

Se sugiere al contratista que instruya, supervise y controle cuidadosamente las 

actividades de construcción, como excavaciones y cortes, para evitar impactos 

negativos en el entorno ambiental del área habitacional, especialmente en la 

vegetación. Esto se hace con el fin de prevenir la creación de áreas desprovistas de 

vegetación que estén expuestas a la erosión causada por fuertes precipitaciones. 

Entonces, se restringirá el trabajo solo a zonas autorizadas limitando las actividades 

constructivas a las exigencias necesarias. Además, se prohibirá al personal de obra 
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la realización de las actividades de desbroce de la vegetación con fines ajenos al 

proyecto, asimismo, no se deben practicar actividades no autorizadas de queme de 

vegetación.  

10.4.3.3. Medidas para la Protección del Paisaje  

    

10.4.3.4. Medidas para a la salud y seguridad  

 

 

refiere a la ausencia de enfermedades infecciosas. Además, esto debe verificarse 

periódicamente.  
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10.4.4. Subprograma de Salud Local  

10.4.4.1. Medidas para el control de las emisiones atmosféricas (polvos y gases) 

y de ruidos  

• Impacto. Alteración de Calidad de aire e Incremento de los niveles de ruido  

Se compone de contaminación por la emisión de material particulado (PM10) y 

polvo, contaminación por emisión de gases de combustión producidos por las 

maquinarias y equipos y la contaminación sonora por efecto del empleo de 

maquinarias y provenientes de algunas partidas.  
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10.4.4.2. Medidas para la protección del componente social  

• Impacto. Efectos en la Salud de la Población  

• Probabilidad del aumento o aparición de enfermedades infecto –contagiosas.  

• Posibilidad de aparición de enfermedades respiratorias por la generación de 

material particulado y gases de combustión.  

• Existe la probabilidad de que los residentes locales puedan verse involucrados 

en accidentes.  

o Medidas preventivas o correctivas  

10.4.5. Subprograma de Señalización, Seguridad Vial y Desvíos Provisionales  

10.4.5.1. Señalización  

Tiene como finalidad velar por la mínima afectación de los componentes 

ambientales, así como proteger la integridad física de los pobladores, trabajadores, 

de esta manera permitirá tomar conciencia para el respeto y conservación del 

ambiente. Cabe mencionar que se utilizarán letreros, paneles, cerco de malla HDP 

para límite de seguridad y cinta plástica señalizadora para límite de seguridad de 

obra.  
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10.5. Programa de Monitoreo Ambiental  

Este programa tiene como objetivo la ejecución de una serie de procedimientos a seguir 

durante el desarrollo de las obras propuestas que permitirán la evaluación y gestión 

de los potenciales procesos de contaminación que puedan tener impacto en la 

calidad del aire, agua, flora y fauna. 

10.5.1. Control de la Calidad del Aire  

10.5.2. Control de la Calidad del Ruido  

El objetivo del monitoreo de ruidos es el cumplimiento de los estándares adoptados 

para el mismo. Durante el desarrollo de las actividades de construcción son 

generados por equipos, maquinarias y vehículos que transitarán por las vías.  

• En el transporte de los materiales, los camiones debido al peso suelen cargar y 

hacer ruidos fuertes, ya sea al parar o estar en marcha.  

• Al momento de romper las tuberías de agua y desagüe, como al igual que los 

buzones, ya que se usarán picos en partes donde se pueda, y maquinaria ruidosa 

para zonas de concreto.  

10.6. Programa de Asuntos Sociales  

Sirve como una herramienta fundamental para la gestión ambiental, donde se establecen 

las estrategias clave de gestión socioeconómica que el propietario del proyecto debe 

implementar como parte de su compromiso de Responsabilidad Social. 
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10.6.1. Subprograma de Relaciones Comunitarias  

10.7. Programa de Cierre de Obra  
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10.8. Programa de Inversiones  
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11. PLAN DE COMPENSACIÓN AMBIENTAL  

Es una estrategia de conservación de los servicios ambientales, donde los impactos negativos 

no pueden ser evitado, mitigado ni restaurada, por lo tanto, el impacto se compensa naturaleza 

por naturaleza. Las estrategias medidas de compensación están contenidas en un plan de 

compensación ambiental, por ello es importante recordar que la compensación ambiental es 

explicable sólo en aquellos casos donde el impacto ambiental negativo no se haya podido evitar, 

mitigar o rehabilitar, es decir antes de pensar en compensar debemos agotar todas las demás 

medidas, las posibilidades y las estrategias de compensación que están previstas en el plan, ya 

que son obligatorias para el titular del proyecto de inversión. 

Así mismo incluye acciones de restauración que están dirigidas a restablecer la biodiversidad y 

los valores ecológicos alterados a través de obras de ingeniería y acciones positivas para el 

ambiente. No es compensación ambiental el pago económico que reciben los pobladores por el 

uso de sus terrenos.  

Cuando los impactos no puedan mitigarse corresponde compensarlos ambientalmente y para 

ello existe una metodología y un plan dentro del estudio de impacto ambiental que se encarga 

de garantizar que los proyectos salvaguarden al ambiente y la salud de la población. Es decir, 

sólo se aplica en situaciones donde los impactos ambientales son severos, irreversibles, posibles 

de ser mitigados a costos muy elevados o sin alternativas de solución aceptables en el ámbito 

del proyecto. La participación ciudadana es fundamental para un EIA, ya que a través de la 

participación ciudadana se busca consultar a la ciudadanía respecto al proyecto y sus 

repercusiones económicas, sociales y ambientales [4]. 

En el presente proyecto de la Evaluación de Impacto Ambiental, mediante el análisis del Plan 

de Manejo Ambiental se ha logrado evitar, mitigar y restaurar todos los impactos negativos 

generados durante el proyecto, por lo que no se será necesario realizar la Compensación 

Ambiental en el presente informe. 

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

 

 Figura N°84: Matriz de Consistencia 



200 

 

 

 

Anexo 3: Panel Fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°85: Residuos de construcción y demolición en la 

carretera hacia Pomalca 
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Anexo 4: Índice de precios de materiales de construcción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°86: Índice de precios de materiales de construcción anual.  

Fuente: INEI 

Figura N°87: Variación % mensual del índice de precios de materiales de construcción 

Fuente: INEI 

Figura N°88: Índice de precios de materiales de construcción, Octubre 2022 

Fuente: INEI 
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Anexo 5: Falta de veredas en la localidad de Miraflores, Pomalca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°89: Calles en la zona de Miraflores donde carecen de veredas 

Fuente: Propia 
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Anexo 6: Ensayo de Granulometría al Vidrio Molido 
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Anexo 7: Ensayo del Peso específico y Grado de Absorción del Vidrio molido y RCD 
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Anexo 8: Ensayo de Granulometría del RCD 
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Anexo 9: Contenido de Humedad, Peso unitario suelto y compactado del RCD 
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Anexo 10: Ensayo de Granulometría del Agregado Fino 
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Anexo 11: Ensayo de Contenido de Humedad, Peso unitario suelto y compactado del agregado 

fino. 
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Anexo 12: Ensayo de Peso específico y Grado de Absorción del agregado fino y grueso. 
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Anexo 13: Ensayo de Granulometría del Agregado Grueso 
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Anexo 14: Ensayo de contenido de Humedad, Peso unitario suelto y compactado del Agregado 

Grueso 
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Anexo 15: Ensayo de contenido de Sales totales, Cloruros y Sulfatos 
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Anexo 16: Ensayo de Asentamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16.1: Slump 3”- 

Concreto Patrón 
Anexo 16.2: Slump 2.75”- 

Concreto 5%V y 10%RCD 

Anexo 16.3:  Slump 2.5”- 

Concreto 5%V y 20%RCD 

Anexo 16.4: Slump 2”- 

Concreto 5%V y 30%RCD 
Anexo 16.5: Slump 2.5”- 

Concreto 10%V y 10%RCD 

Anexo 16.6: Slump 2.75”- 

Concreto 10%V y 20%RCD 
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Anexo 16.7: Slump 2”- 

Concreto 10%V y 30%RCD 
Anexo 16.8: Slump 3”- 

Concreto 15%V y 10%RCD 

Anexo 16.9: Slump 2.5”- 

Concreto 15%V y 20%RCD 

Anexo 16.10: Slump 1.5”- 

Concreto 15%V y 30%RCD 
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Anexo 17: Ensayo del Peso Unitario al concreto fresco 

 

 

 

  

 

 

 

Anexo 17.1: Concreto 

patrón 

Anexo 17.5: Concreto 

10%V y 10%RCD 

Anexo 17.2: Concreto 5%V 

y 10%RCD 

Anexo 17.3: Concreto 5%V 

y 20%RCD 

Anexo 17.6: Concreto 

10%V y 20%RCD 
Anexo 17.4: Concreto 5%V 

y 30%RCD 
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Anexo 17.7: Concreto 

10%V y 30%RCD 

Anexo 17.10: Concreto 

15%V y 30%RCD 
Anexo 17.9: Concreto 

15%V y 20%RCD 

Anexo 17.8: Concreto 

15%V y 10%RCD 
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Anexo 18: Ensayo del Temperatura del Concreto 

 

 

  

  

 

 

  

Anexo 18.1: Concreto 

Patron 

Anexo 18.2: Concreto 5%V 

y 10%RCD 
Anexo 18.3: Concreto 5%V 

y 20%RCD 

Anexo 18.4: Concreto 5%V 

y 30%RCD 
Anexo 18.5: Concreto 

10%V y 10%RCD 

Anexo 18.6: Concreto 

10%V y 20%RCD 
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Anexo 18.7: Concreto 

10%V y 30%RCD 
Anexo 18.8: Concreto 

15%V y 10%RCD 

Anexo 18.9: Concreto 

15%V y 20%RCD 

Anexo 18.10: Concreto 

15%V y 30%RCD 
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Anexo 19: Ensayo de Resistencia a la Compresión 
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Anexo 19.1: Concreto 

Patron – 7 dias 

Anexo 19.2: Concreto 

Patron – 14 dias 

Anexo 19.3: Concreto 

Patron – 28 dias 

Anexo 19.4: Concreto 5%V 

y 10%RCD – 7 dias 
Anexo 19.5: Concreto 5%V 

y 10%RCD – 14 dias 
Anexo 19.6: Concreto 5%V 

y 10%RCD – 28 dias 
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Anexo 19.7: Concreto 5%V 

y 20%RCD – 7 dias 
Anexo 19.8: Concreto 5%V 

y 20%RCD – 14 dias 
Anexo 19.9: Concreto 5%V 

y 20%RCD – 28 dias 

Anexo 19.10: Concreto 

5%V y 30%RCD – 7 dias 
Anexo 19.11: Concreto 

5%V y 30%RCD – 14 dias 

Anexo 19.12: Concreto 

5%V y 30%RCD – 28 dias 
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Anexo 19.13: Concreto 

10%V y 10%RCD – 7 dias 
Anexo 19.14: Concreto 

10%V y 10%RCD – 7 dias 
Anexo 19.15: 

Concreto10%V y 10%RCD 

– 7 dias 

Anexo 19.16: Concreto 

10%V y 20%RCD – 7 dias 
Anexo 19.17: Concreto 

10%V y 20%RCD – 7 dias 

Anexo 19.18: Concreto 

10%V y 20%RCD – 7 dias 



225 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 19.22: Concreto 

15%V y 10%RCD – 7 dias 
Anexo 19.23: Concreto 

15%V y 10%RCD – 14 dias 

Anexo 19.24: Concreto 

15%V y 10%RCD – 28 dias 
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Anexo 19.26: Concreto 

15%V y 20%RCD – 14 dias 

Anexo 19.27: Concreto 

15%V y 20%RCD – 28 dias 

Anexo 19.30: Concreto 

15%V y 30%RCD – 28 dias 
Anexo 19.28: Concreto 

15%V y 30%RCD – 7 dias 
Anexo 19.29: Concreto 

15%V y 30%RCD – 14 dias 
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Anexo 20: Ensayo de Resistencia a la Tracción Indirecta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



228 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 20.1: Concreto 

Patrón 

Anexo 20.2: Concreto 5%V 

y 10% RCD 

Anexo 20.3: Concreto 5%V 

y 20% RCD 

Anexo 20.4: Concreto 5%V 

y 30% RCD 
Anexo 20.5: Concreto 

10%V y 10% RCD 

Anexo 20.6: Concreto 

10%V y 20% RCD 
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Anexo 20.7: Concreto 

10%V y 30% RCD 

Anexo 20.8: Concreto 

15%V y 10% RCD 

Anexo 20.9: Concreto 

15%V y 20% RCD 
Anexo 20.10: Concreto 

15%V y 30% RCD 
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Anexo 21: Ensayo de Resistencia a la Tracción Flexión 
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Anexo 21.1: Concreto 

Patrón 

Anexo 21.2: Concreto 5%V 

y 10%RCD 

Anexo 21.3: Concreto 5%V 

y 20%RCD 

Anexo 21.4: Concreto 5%V 

y 30%RCD 
Anexo 21.5: Concreto 

10%V y 10%RCD 

Anexo 21.6: Concreto 

10%V y 20%RCD 
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Anexo 21.7: Concreto 

10%V y 30%RCD 

Anexo 21.8: Concreto 

15%V y 10%RCD 

Anexo 21.9: Concreto 

15%V y 20%RCD 
Anexo 21.10: Concreto 

15%V y 30%RCD 
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Anexo 22: Ensayo de Resistencia por Abrasión al concreto 
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Anexo 22.1: Muestra Patrón Anexo 22.2: Muestra 5%V 

y 10% RCD 
Anexo 22.3: Muestra 5%V 

y 20% RCD 

Anexo 22.4: Muestra 5%V 

y 30% RCD 
Anexo 22.5: Muestra 10%V 

y 10% RCD 

Anexo 22.6: Muestra 10%V 

y 20% RCD 
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Anexo 22.7: Muestra 10%V 

y 30% RCD 

Anexo 22.8: Muestra 15%V 

y 10% RCD 

Anexo 22.9: Muestra 15%V 

y 20% RCD 

Anexo 22.10: Muestra 

15%V y 30% RCD 
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Anexo 23: Resistencia a la compresión – Desviación Estándar 
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