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RESUMEN

Este estudio se enfoca en el andlisis y la evaluacion de distintos métodos para la
utilizacion de residuos de concreto reciclado en la industria de la construccion, con el objetivo
de comparar su desempefio frente a los materiales convencionales. La investigacion abarca una
revision exhaustiva de las técnicas de reciclaje y sus aplicaciones en la produccion de agregados
reciclados, incluyendo procesos como la trituracion, clasificacion y el tratamiento de los
residuos para mejorar sus propiedades. Se utilizan cuadros comparativos para analizar como
los agregados reciclados, obtenidos a partir de residuos de concreto, se comportan en
comparacion con los agregados tradicionales en términos de resistencia y durabilidad. Los
resultados revelan que, con un disefio adecuado de mezclas y un proceso de curado apropiado,
los agregados reciclados pueden alcanzar niveles de resistencia comparables a los de los
agregados convencionales. Este hallazgo respalda la viabilidad del reciclaje de concreto como
una alternativa efectiva y sostenible en la construccion. La investigacion también destaca los
beneficios ambientales del reciclaje, como la reduccion de la generacién de residuos y la

conservacion de recursos naturales.

PALABRAS CLAVES: Residuos de construccién, agregados reciclados, reciclaje de

concreto, resistencia, curado.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La presencia de residuos de demolicion tiene un efecto notable en la industria de la
construccion, ya que contribuye significativamente al desarrollo global. Estos residuos pueden
consistir en materiales inorganicos que tienen una descomposicion lenta, por lo que resulta
beneficioso aprovecharlos para reducir de manera considerable la contaminacion ambiental.
En el &mbito de la construccidn, los agregados representan una proporcion considerable del
volumen total del concreto. En algunos paises, se esta adoptando la practica de reutilizar este
producto con el proposito de satisfacer una demanda importante en la industria de la
construccién, emergiendo como una de las principales alternativas para reducir la

contaminacién en este sector a nivel mundial.

En la actualidad el medio ambiente desempefia un papel crucial en la sociedad y tiene
un impacto directo en la industria de la construccidn. Por esta razon, en los Gltimos afios se han
llevado a cabo diversos estudios con el objetivo de obtener agregados no convencionales. Estos
estudios buscan contribuir a la reduccion de la sobreexplotacion de los recursos naturales y
disminuir el impacto ambiental, especialmente dado que estos recursos no son renovables.
Ademas, se ha trabajado en el desarrollo de iniciativas que evaltan la viabilidad del reciclaje
de residuos de construccion, centrandose en la reutilizacién de residuos provenientes del

reciclado del concreto [1].

También es conocido que el concreto es uno de los materiales mas ampliamente
producidos y empleados a nivel mundial, tanto en la construccion de proyectos civiles como
militares. Sin embargo, también es responsable de generar considerables cantidades de residuos

s6lidos vinculados a los procesos de demolicién y desecho [2].
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En los altimos afios, se ha estado evaluando y mejorando la utilizacion de agregados de
concreto reciclado como una de las materias primas méas cruciales para reducir la
contaminacion en el sector de la construccién, y estos esfuerzos han arrojado resultados
positivos. Investigaciones, incluyendo el primer estudio realizado en los Estados Unidos
después del de Gluzhge, han demostrado la viabilidad del empleo de concreto reciclado,
proveniente principalmente de infraestructuras viales o pavimentos, y en segundo lugar de
edificaciones o viviendas. Este material reciclado puede ser utilizado en mezclas o0 como
agregados. Después de la posguerra del siglo XX en Europa, donde se produjeron grandes
cantidades de escombros debido a los bombardeos, se facilité el uso de estos escombros,

especialmente en paises como el Reino Unido, Alemania y Rusia [12].

En Ameérica Latina, especificamente en Colombia, se generan alrededor de 22 millones
de toneladas de residuos en la industria de la construccion [9]. Ademas, la Unidn Europea
sefiala una elevada necesidad de residuos de concreto, alcanzando cerca de 333 millones de
toneladas de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), a la par de la carencia de
agregados naturales [10]. En la tabla siguiente, se puede apreciar el porcentaje de material

reciclado en los procesos de demolicidn y construccion.

En Latinoamérica, especificamente en Bogot4, la cantidad de desechos generados por
demolicion alcanza los 15 millones de metros cubicos anuales. En respuesta a esta situacion,
se llevaron a cabo evaluaciones de diversas propiedades fisicas y residuos con el objetivo de
reutilizarlos como sustitutos del cemento, en proporciones que variaron entre el 10% y el 50%.
Estos estudios evaluaron la viabilidad de alcanzar resistencias del 30% al 50%, confirmando la
posibilidad de producir concretos autocompactantes. Esta practica no solo reduce costos, sino

que también beneficia al medio ambiente [13].
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La administracion de los materiales de concreto generados por demoliciones en
proyectos de construccion se vuelve una prioridad directa para las empresas, dado que
promueve el desarrollo sostenible a niveles nacionales e internacionales. Este enfoque busca
aumentar la conciencia sobre la reduccién de residuos en el sector de la construccion en
América Latina, donde habitualmente no se adoptan sistemas que beneficien tanto a las

empresas como al medio ambiente [15].

La creciente demanda de materiales de concreto plantea un desafio debido a la escasez
de fuentes disponibles. Por lo tanto, se considera que la gestion de residuos, tanto de
construccién como de demolicién, es complicada de alguna manera. Al estudiar la posibilidad
de reutilizar todos los tipos de residuos como agregado, es necesario asegurar que cumplan con
los mismos componentes y resistencia requeridos segun las normativas especificas de cada pais
[16]. La eficacia también se logra mediante el uso de aditivos impermeabilizantes, los cuales
buscan mejorar la durabilidad y potenciar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto que

utiliza agregados naturales, especificamente en el caso de los concretos reciclables [17].

La principal preocupacion se relaciona con la acumulacion masiva de residuos de
concreto generados en las construcciones en el territorio peruano. Llegamos a la conclusion de
que podriamos reutilizar estos residuos de manera significativa en otros proyectos, generando
asi beneficios. Sin embargo, en nuestro pais, estos residuos de construccion a menudo no se
emplean; en su lugar, se descartan en areas desoladas o se utilizan como relleno en pisos o
aceras. Esta situacion nos lleva a cuestionarnos: ¢Por qué no se utilizan los residuos de concreto
como agregados en la industria de la construccion en Lima? En otros paises, este enfoque se
estd adoptando de manera significativa, beneficiando a numerosas familias e industrias de la

construccioén.

Beltran Guzman, Omar Alexander-Ramirez Montenegro, Leyther Santiago 12
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Para analizar el impacto del reciclaje de residuos de concreto en la construccion, es
esencial tener en cuenta que el 40% de todos los recursos disponibles se emplea en el sector de
la construccion [3]. A nivel nacional, se observa un incremento del 13.63% en diversas obras
de construccion en el Perl, impulsado por el aumento del consumo interno de cemento en un
11.90% Yy un crecimiento del 20.34% en la realizacion de proyectos constructivos [4]. En el
Perd, existe la normativa conocida como la Ley N° 27314, que establece las disposiciones
generales sobre residuos solidos, detallando las diversas responsabilidades de los ciudadanos
para promover la preservacion del medio ambiente. Asimismo, el "Decreto Supremo N° 003-
2013-Vivienda™ proporciona directrices sobre la gestion de residuos sélidos de concreto
generados en proyectos de construccion. Por su parte, se sostiene que cada habitante produce

anualmente alrededor de 450 kg de desechos provenientes de la construccién. [5]

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), la produccién en el
sector de la construccién experimentd un aumento del 23.07% en el afio 2020. En Lima, una
zona con acceso al litoral marino, los desechos relacionados con la construccion constituyeron
el 53.7% de todas las denuncias ambientales registradas en ese periodo [7]. En Europa, la
gestion de los residuos de la industria de la construccidn representa un importante desafio. En
comparacion, Estados Unidos acumula alrededor de 534 millones de toneladas,
aproximadamente un 67%, mientras que China alcanza aproximadamente 6360 millones de

toneladas, equivalente a casi el 40% de los residuos generados [8].

Entre los problemas analizados, se destaca que los cambios climaticos estan impulsando
una mayor conciencia sobre la reutilizacion de materiales de construccion. En la actualidad, el
concreto se ha convertido en el producto mas empleado en diversas empresas del sector de la

construccién, llegando a alcanzar unos 25 millones de toneladas anuales a nivel mundial. Esto

Beltran Guzman, Omar Alexander-Ramirez Montenegro, Leyther Santiago 13
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resalta que los desechos provenientes de las construcciones seguiran siendo una considerable
proporcion, contribuyendo aproximadamente al 40% de los residuos generados en procesos de

demolicion a nivel global [18].

Asimismo, en Peru, la poblacion se dedica a la autoconstruccion empleando los
materiales mas econémicos. Sin embargo, el porcentaje de desperdicios en las construcciones
se eleva considerablemente debido a factores como el corte ineficiente de unidades,
negligencias y el uso de medidas provisionales. Esta situacion resulta en un aumento
significativo de los costos en diversas obras en el pais, llegando a incrementar el costo total del

proyecto en un 30% [20].

Entonces, al tener en cuenta que hay un aumento evidente en los presupuestos de las
obras, especialmente en la capital Lima, donde se concentran en gran medida las capacidades
y producciones nacionales, siendo un pilar crucial en términos economicos, politicos y sociales
para el pais, es fundamental buscar un mejor desarrollo y adoptar nuevas tecnologias. Con el
fin de optimizar gastos y gestionar de manera mas efectiva los recursos, seria mas beneficioso
considerar la reutilizacion del concreto. Esto no solo permitiria mejorar y satisfacer necesidades
fundamentales para las empresas, sino que también ofreceria ventajas significativas para el
medio ambiente. Por lo que, se plantea la siguiente pregunta: ;Cémo influye el analisis de los
residuos en el proceso de sustitucion de agregados en la fabricacion de hormigén utilizando
residuos de concreto? Y para responder a nuestra pregunta planteada nos proponemos el
siguiente objetivo: Analizar los residuos orientado a la sustitucién de agregados en la

fabricacion de hormigon por los residuos de concreto.

Beltran Guzman, Omar Alexander-Ramirez Montenegro, Leyther Santiago 14
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

La metodologia de este estudio estd disefiada para evaluar de manera integral la
influencia del reciclaje de residuos de concreto en la elaboracion de agregados para la

construccion.

En primer lugar, se lleva a cabo una revision exhaustiva de la literatura existente sobre
el reciclaje de residuos de concreto y su aplicacion en la industria de la construccion. Esta
revision tiene como objetivo identificar las técnicas de reciclaje mas utilizadas, las propiedades
de los agregados reciclados y los beneficios ambientales y econdmicos asociados con su uso.
Se investigan estudios previos y normativas relevantes para establecer un marco de referencia

solido.

Posteriormente, se procede con el disefio experimental, que comienza con la recoleccion
de residuos de concreto de diversas fuentes, como demoliciones y renovaciones. Estas muestras
de residuos se someten a un proceso de trituracion y clasificacién para convertirlas en
agregados reciclados. Simultdneamente, se obtienen muestras de agregados convencionales

para servir como referencia en las comparaciones posteriores.

Se disefian mezclas de concreto que incluyen diferentes proporciones de agregados
reciclados y convencionales. Estas mezclas se preparan siguiendo las normativas estandar y se
curan durante periodos establecidos, como 7, 14 y 28 dias. Durante el proceso de curado, se
realizan pruebas regulares para medir y registrar las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto, como la resistencia a la compresion, traccion y flexion, asi como la densidad y

absorcion de agua de los agregados reciclados.

Beltran Guzman, Omar Alexander-Ramirez Montenegro, Leyther Santiago 15
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Una vez completadas las pruebas, se procede al andlisis de los datos. Se comparan los
resultados obtenidos para los agregados reciclados con los de los agregados convencionales
utilizando cuadros comparativos y gréficos. Este analisis permite evaluar la equivalencia en

términos de resistencia y durabilidad, asi como identificar posibles diferencias significativas.

Ademas de las pruebas técnicas, se evaltan los beneficios ambientales y econdmicos
del uso de agregados reciclados. Se estima la reduccion en la generacion de residuos y la
conservacion de recursos naturales, asi como los costos asociados con la produccién de
agregados reciclados en comparacién con los convencionales. Por esta razon, nuestra
investigacion se enfoca en examinar los residuos de concreto con el proposito de utilizarlos
como agregados en proyectos de construccion. Este andlisis investiga el comportamiento de
los materiales, centrandose en la sustitucion de agregados en funcién de la compresién y
resistencia a la flexion del concreto. Para lograrlo, se evaluaron los tamafos retenidos en
tamices de 2 y 3/8”, se sometieron a dias de curado y se realizaron pruebas de densidad,
contenido de vacios y resistencia a la compresion. Los resultados indicaron que la resistencia

de los materiales era adecuada para su aplicacion.

Beltran Guzman, Omar Alexander-Ramirez Montenegro, Leyther Santiago 16
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Se llevd a cabo un analisis granulométrico, siguiendo las normativas NTP 400.037
y ASTM C 136, que permitieron examinar las propiedades fisicas. Asimismo, el
laboratorio donde se desarroll6 las distintas pruebas contaba con la certificacion de 1SO
9001:2015 para garantizar la credibilidad de los datos. Para ello, se realizé un disefio de
mezclas con probetas que contenian un 30% de agregado, actuando como sustituto del
agregado grueso. Se generaron utilizando una bolsa de aditivo de 250 ml de
superplastificante (Sika 290 N) para algunas probetas, mientras que otras 12 utilizaron 500
ml. Los 12 restantes se prepararon de acuerdo con la muestra del patrén. Este proceso se
llevdé a cabo mediante los ensayos del cono de Abrams y de compresion, con tres
repeticiones para cada elaboracion y considerando sus respectivas edades de una, cuatro,

doce y veinte semanas.
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Figura 1. Perfil granulométrico de la mezcla de materiales Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados, segun el método Faury, indican que se ha realizado un disefio de mezclas

adecuado para las condiciones requeridas, considerando 300 kg de cemento por metro clbico

de concreto y un asentamiento de 8, 4 y 2 pulgadas durante la fabricacion de las probetas.

Tabla 1. Resultados de los ensayos de compresion por grupo

GRUPO 5IN ADITIVO NI AGREGADO RECICLADO

PRIMERA SEMANA
CITARTA SEMANA SEMANA DOCE
SEMANA VEINTE
_ . CARG Carca Resiz Car EREesl
N@ ARE4 EesisT. CaArRGa? RESIST.
Al 3 T. cad 8T
G/ KG/C
Ch2 KG KG/cw? KG KG/cwM2 G KG
w2 M2
1 18145 27500 151.56 41500 22871 53000 20209 34000 2974
2 181.45 24500 135.02 40500 2232 32004 28858 53500 20483
3 18145 25000 137.78 47500 261.78 51000 281.07 32500 28934
PrOMEDIO 14145 237.99 286.58 20393

GRUPO ADITIVO 500 ML/ BOLSA CEMENTO, 30%: DE AGREGADO RECICLADD REEMPLATOD DE AGREGADOD GRUESD

1 18145 20000 11022 40000 22045 33000 29209 34000 31138
2 18145 18000 902 410040 22596 32000 28658 533500 2974

3 18145 19000 104.71 43000 236.98 51500 28382 32500 30311
ProMEDIO 104.71 227.80 287.50 304.03

GRUPD ADITIVO 230 MLBOLZA CEMENTD, 30%: DE AGREGADO RECICLADO REEMPLATO DE AGREGADD GRUESD

1 181.45 22000 121.25 45000 24800 34000 29768 37500 316.89
2 18145 21000 11573 45000 24800 31000 28107 38500 3224

3 181.45 21500 115.49 46500 25627 33000 29209 60500 33343
PronEDIO 118.49 250.76 29025 32424

Beltran Guzman, Omar Alexander-Ramirez Montenegro, Leyther Santiago
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Comparacion

Edad de probetas en semanas
0 5 10 15 20 25

Figura 2 Analisis comparativo de los resultados Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, se logro identificar el impacto de la utilizacion de agregados en las
construcciones de viviendas en Huamachuco. En esta situacion, se utilizaron materiales tales
como cemento Portland tipo I, gravilla de 2" y %7, arena gruesa, y agregados reciclados de
concreto, sustituyendo adecuadamente porcentajes de volumenes. Todo este proceso se llevo a
cabo siguiendo las pautas establecidas por la Norma Técnica Peruana 339.033, con ensayos de
compresion de probetas realizados después de un periodo de curado de 7, 14 y 28 dias,
conforme al ASTM C39. Para obtener los resultados se utilizaron el 50-75 y 100% de agregados
reciclados de concretos con un porcentaje de cemento Portland Tipo I.

Tabla 2. Dosificacién de volumen de material para la elaboracién del concreto

CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN (M3)

MEZCLA AGREGADOS DE
PIEDRA CHANCADA ARENA GRUESA

CONCRETO RECICLADO
0-K 2 2 0
S0-RK 1 1 2
75-RK 0 1 3
100-R 0 0 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Mediciones promedio de la resistencia a la compresion en probetas

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO F'C (KG/CM2)

Mezcra 7 DiAs 14 Dias 28 Dias
0-R 158,65 196.64 217,11
50-R 152,89 189,13 200,18
75-R 146,90 180,59 194,28
100—-R 141,51 176.55 185.77

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se puede afirmar que la resistencia experimentara un aumento directamente
proporcional con el tiempo en los casos analizados, alcanzando un poco méas de 200 kg/cm2,
Se determindé que el periodo de 28 dias es critico, ya que es durante este lapso cuando se supera

la resistencia. Por otro lado, en el concreto ACR 100%, se observa una tendencia lineal directa

a los 14 dias.

/

f'c {kgfcm2)

7 cias 14 dias 28 dias

Tiempo

w0 - R 50-R emguu?5-R wegul10C-R

Figura 3. Promedio de la resistencia a la compresion del concreto convencional frente al concreto con

agregados reciclados Fuente: Elaboracion propia
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En otra instancia, se emplearon agregados reciclados obtenidos a partir de residuos de
construccion y demolicién. Se aplicaron dos métodos de tratamiento a estos agregados
reciclados (AGR): el primer método consistid en utilizar un molino de bolas, mientras que el
segundo implico la inmersion en una solucidn &cida. En estado fresco, se evaluo la capacidad
de flujo, el paso y el llenado mediante el cono de Abrams para determinar el asentamiento.
Ademas, se utiliz6 embudo en V y caja en L. Luego, se procedid a endurecer todo el proceso
para realizar las respectivas pruebas de resistencia, traccion y flexion. En este analisis, se
emple6 un OPC tipo I (ASTM C150) con un tamafio de particula de 22.7 pm y una densidad
de 3100 kg/m3. La referencia se hizo en base a una composicion quimica obtenida mediante
fluorescencia de rayos X. Ademas, se incorpor6 mineral con el objetivo de reducir el contenido
de OPC en el CAC.

Tabla 4. Composicion quimica y caracteristicas fisicas del cemento

ELEMENTO/OXIDO OPC(%)
SI102 19,39
AL203 4,13
CaO 55,66
FE203 4,7
MGO 1,71
NAa20 0,32
K20 0,28
S03 39
P.1. 9,21

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas mecanicas del CAC se ven impactadas por el tipo de arido reciclado

empleado, especialmente en las mezclas de CAC y AGR. Esta disparidad se intensificd ain
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maés cuando el agregado grueso natural fue completamente sustituido por &rido reciclado. No
obstante, los CAC con 100% de AGR1 y AGRT2 demostraron resistencias a la compresion
muy similares a las alcanzadas en los CAC de referencia. La resistencia inherente a la traccion
y la flexion de diversos CACs exhibi6 un comportamiento similar al observado en la
compresion, sugiriendo que AGR y AGT con baja reposicion de CAC (20% y 40%) podrian

cumplir con los requisitos mecénicos del hormigon utilizado en estructuras civiles.

Tabla 5. Especificacion quimica y fisicas del cemento

DENSIDAD
ABSORCION [%] POROSIDAD [%]
[KG/M3]
MEzcLA
28 56
28 DiAS 56 DIAS 28DIiAS 56 DIiAS
DIAS DIAS
AGN-
2678 2719 7,14 7,08 16,05 15,58
100%

AGN-20% 2616 2622 7,98 7,91 17,27 17,17
AGN-40% 2604 2622 8,55 8,53 18,21 18,20
AGN-
100%
AGN-20% 2640 2672 8,02 7,62 17,67 16,69
AGN-40% 2610 2651 8,11 7,80 17,57 17,22
AGN-
100%
AGN-20% 2607 2623 8,19 7,78 17,03 16,41
AGN-40% 2629 2643 8,19 8,00 17,80 17,16
AGN-
100%

2336 2408 10,58 10,33 20,01 19,92

2593 2627 9,54 9,15 19,48 18,92

2550 2607 9,40 9,15 19,58 18,95

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se examina la factibilidad técnica de emplear agregado fino proveniente de
demoliciones en la construccion, con el propdsito de mejorar la resistencia, mediante una

comparacion con concreto que utiliza agregado fino natural como referencia.

Tabla 6. Especificaciones fisicas de los agregados gruesos y finos

ENSAYO NORMA AFN ARF AGN
DENSIDAD APARENTE (BULK) NTC 237 2.64 2,59 2,76
(G/'cM3)
ABSORCION (%) NTC 237 2.1 7.3 L5
MASA UNITARIA SUELTA (G/CM3) NTC92 1,58 1,40 1.27
MASA UNITARIA COMPACTA NTC 92 1,70 1,74 1.47
(G/cM3)
MODULO DE FINURA NTC77 34 3.8 -
TAMANO MAXIMO NOMINAL NTC 77 - - 3/4"(19.05 M)
TAMANO MAXIMO NTC 77 - - 1"(25,4 MM)
IMPUREZAS ORGANICAS NTC 127 #2 #2 -

Fuente: Elaboracion propia

Con este fin, las curvas de distribucion resultaron ser muy parecidas entre si, e incluso
podriamos afirmar que exhibieron una similitud considerable segtin la norma ASTM C-33. Se
realiz la sustitucion en los concretos utilizando un 20% y un 40% en masa de ARF,
especificamente en los casos de CARF20 y CARF40. Se logr6 establecer un valor de

asentamiento en un rango de 65-100 mm y un peso equivalente al 1,2% del cemento.

Tabla 7. Especificaciones fisicas de los agregados gruesos y finos

MATERIAL (KG/M3) CAR.F-0 CAR.F-20 CAR.F-40
CEMENT. 408 408 408
H20 212 212 212
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A.G.N 565 648 644
A.F.N 1009 777 579
AR.F 0.0 181 383

S.P 4,89 4,89 4,89

Fuente: Elaboracion propia

Con este proposito, se llevaron a cabo pruebas de succién capilar que evidencian una

resistencia a la penetracion de agua, representada en el gréfico y el coeficiente de

permeabilidad. Se observo que los concretos que incorporan agregados reciclados presentan

una resistencia mayor en comparacion con los concretos que utilizan agregado natural. Este

comportamiento es dptimo para la demostracion de las mezclas. Es importante destacar que,

en ambas muestras, no hay diferencias significativas; por el contrario, muestran un

comportamiento que indica un efecto de relleno, es decir, proporcionan durabilidad al concreto.

44,0
42,0
40,0
38,0
36,0
34,0
32,0

Resistencia a Compresion (Mpa)

Figura 4. Resistencia a la compresion de concretos Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de curado (dias)

& CARF0 3 CARF20 g1 CARF40

Se logra obtener una resistencia a la compresion adecuada para las distintas edades

evaluadas, especificamente a los 28 y 90 dias. Se puede describir que estas resistencias fueron

practicamente similares a las obtenidas en los concretos de referencia. En este sentido, las
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muestras alcanzaron un promedio de resistencia con un proceso de curado del 97% y 98%.

Segun estos resultados, la consistencia de los concretos examinados no impacta en la

sustitucion del 40% de ARF. Esto evidencia que, a pesar de presentar un aumento en la

permeabilidad y una disminucion en la resistencia a la penetracién del ion cloruro, las

reacciones resultan en un aumento de la resistencia.

Permeabilidad Alta

Moderada

1500 \

Baja

Carga pasada (Coulombs)
S
S
|
|
|

Muy baja

0 20 40 60 80 100
Tiempo (dias)
—&— CARF0 - CARF20 ] CARF40

120

Figura 5. Evolucion de permeabilidad a cloruros respecto al tiempo de curado Fuente: Elaboracién propia

Para obtener la diferencia precios se realiz6 una evaluacién econémica actual sobre el

costo de concreto convencional y el costo de concreto de reciclaje de residuos.

Tabla 8. Resultados de costos del concreto convencional vs concreto de reciclaje de residuos

RESULTADO DE COSTOS
TOTAL DIFERENCIA
TIPO DE CONCRETO METRADO (M%) PRECIO (S/.)
(sl.) (sl.)
CONVENCIONAL 3 182.00 546.00
214.50
RECICLADO 3 110.50 331.50
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta etapa, nuestro enfoque se centr6 en analizar la influencia de los residuos de
concreto en relacién con la resistencia que podrian manifestar. Para ello, se llevo a cabo un
andlisis directo de las propiedades fisicas y quimicas, con el proposito de evaluar la viabilidad

de la reutilizacion de este producto como un beneficio en el sector constructivo.

4.1  Discusion
Los estudios referenciados coinciden tanto en el analisis de productos como en el de
materiales. Ambos emplean el mismo ensayo para mantener una proporcion similar, utilizando

el concreto tradicional como punto de referencia.

Tabla 9. Comparacion de resistencias con edades respectivas

MEZCLAS
EDADES 0-R (kG/cm2) 100-R(kKG/cm2)
4 DiAS
158.65 237.90
7 DIAS
12 DiAS
196.64 286.58
14 DiAs
20 DiAS
217.11 293.93
28 DIAS

Fuente: Elaboracion propia
Observamos que las comparaciones de resistencias muestran variaciones minimas. En
una de las comparaciones, se evidencia directamente una resistencia tradicional, mientras que
en la otra se utiliza un aditivo para mejorarla. Esto revela que la resistencia también puede

mejorarse mediante el uso del aditivo adecuado.
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La originalidad de este trabajo radica en las investigaciones sobre el efecto de la adicion de
finos reciclados en las propiedades estructurales de los hormigones reciclados. Ambos
materiales se compararon con el hormigdn convencional como referencia [23]. El
entendimiento de los factores que impactan en la energia requerida durante la fabricacion de
hormigon y la habilidad para optimizar el consumo de energia y las propiedades del hormigon
modificado podrian facilitar la incorporacién de este tipo de hormigén en la industria de la

construccion [24].

Se examinaron los impactos de parametros independientes en el peso unitario y la
resistencia a la compresion en diversas etapas, y los resultados se presentan de manera gréafica.
El disefio experimental, junto con los pardmetros de respuesta y coeficientes de los polinomios
derivados de los resultados, permitieron prever las respuestas. Los analisis indicaron que el
consumo de energia, el peso unitario y la resistencia a la compresion pueden explicarse
mediante modelos lineales [25].

Como resultado, se investigaron de manera experimental los efectos de los aditivos
impermeabilizantes en la permeabilidad del hormigdn con aridos reciclados, evaluando la
resistencia a la penetracion de iones de cloruro y la profundidad de penetracion del agua bajo

presion[17].

Tabla 10. Comparacion de curados en MPA de los concretos reutilizados

EN ESTUDIO 21 EN ESTUDIO 22

28 DIAS DE
36,72 PROMEDIO 38,50 PROMEDIO
CURADO

Fuente: Elaboracion propia
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No obstante, al utilizar evaluaciones de métodos sencillos y econémicos, como el
control de la relacion agua-cemento, la adecuacion del contenido de humedad de los agregados
y diversas técnicas de mezclado, es posible potenciar el desempefio del concreto reciclado para
cumplir con los estdndares de calidad del concreto. La resistencia a la compresion emerge como
la caracteristica mas influyente del hormigon, impactando en aspectos mecanicos, durabilidad

y otras propiedades de este material [25].

La investigacion sobre las propiedades de los Aridos Reciclados (AR) y los aspectos
fundamentales del hormigon RA ha evolucionado en las Gltimas décadas, resultando en la
formulacion de normativas o recomendaciones por parte de varios paises para respaldar su
utilizacion. En todos los casos, tanto la sustitucion total como parcial de los Aridos Naturales
(NA) por alternativas recicladas ha demostrado ser una eleccion factible. Este estudio se centra
en los impactos de proporciones variables de reemplazo de agregados gruesos y finos
reciclados en el comportamiento a corte de vigas de hormigon armado. La originalidad de este
trabajo radica en las investigaciones sobre el efecto de la adicion de finos reciclados en las

propiedades estructurales de los hormigones reciclados.

Ademas, para llevar a cabo el proceso de reduccidn de tamafio de manera eficaz, resulta
crucial conocer su indice de trabajo para disefar y estimar los costos de energia asociados con
el tratamiento posterior. A pesar de que la caracterizacion fisicoquimica y la determinacion del
inventario pueden ser procedimientos laboriosos y demorados, los resultados obtenidos no solo
sirven como punto de partida para identificar los residuos con mayor potencial de reciclaje,

sino también para optimizar prototipos destinados a la reutilizacion [11].
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Tabla 11. Comparacién de resistencias de los concretos reutilizables

(kGlcm2)
RESISTENCIA (18) 220.10
RESISTENCIA (19) 293.93
RESISTENCIA (21) 290.00
RESISTENCIA (22) 310.20

Fuente: Elaboracion propia

Al interpretar, se deduce que el concreto integrado presenta una permeabilidad mas
elevada. Es fundamental considerar que la pequefia reduccion en la resistencia a la compresion
evidencia el impacto en el rendimiento mecanico al realizar la mezcla compactada. Por otro
lado, hemos recopilado el porcentaje utilizado en varios estudios, tomando como referencia el

concreto convencional.

% DE UTILIZACION DE CONCRETO

Concreto [22]
Concreto [21]
Concreto [18]

Concreto [17]

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 6. Comparacidn de utilizacion de concretos Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, podemos afirmar que la mayoria de las investigaciones optaron por
sustituir completamente el concreto, lo cual es un indicador positivo para nuestra investigacion,

demostrando asi los significativos beneficios que los residuos de concreto pueden brindar.

Beltran Guzman, Omar Alexander-Ramirez Montenegro, Leyther Santiago 29



“La influencia de reciclaje de residuos de

PRIVADA
DEL NORTE

1 BIVERSIDAD concreto en la construccion para la elaboracion de agregados”

4.2 Conclusiones

Los resultados ofrecen una perspectiva alentadora para nuestra investigacion, ya que
concluimos que este proceso puede ser un método innovador y relevante que captara la atencion
del &mbito cientifico, enfocandose principalmente en la reutilizacién y el reciclaje desde una
perspectiva ecoldgica y laboral para el sector de la construccién. En cuanto a las diversas
respuestas y resultados obtenidos, se destaca que esto puede representar e influir directamente
en una gestion eficiente de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), estableciendo
relaciones positivas con el medio ambiente. Esto sugiere que dicho material podria ser 6ptimo

y beneficioso para futuros proyectos en nuestro pais.

Respecto a las diferentes respuestas y resultados obtenidos, que esto puede representar
e influir directamente a una gestion eficiente de RCD vy las relaciones con el medio ambiente,
indicando un vinculo positivo que indican que este material puede ser optimo y beneficioso

para futuros trabajos en nuestro pais.

En este trabajo se resumié el efecto del contenido de concreto reciclado, asi como el
comportamiento fisico y quimico que pueden manifestar al agregar este material para un uso
adicional, mejorando el rendimiento. La conclusién es que es apropiado agregar el mortero
viejo a una tecnologia de produccidn superficial para su reutilizacion, siempre y cuando se elija
una mezcla adecuada. La evaluacién adecuada de este tipo de concreto se basa en la seleccion
de la mezcla correcta con componentes adicionales como aditivos quimicos que le otorgan una
mayor resistencia fisica para posibles y mejores proyectos en sustitucion de los agregados. La
idea es utilizar la mayor proporcion posible en la mezcla para que el proyecto sea exitoso en el

futuro.
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