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RESUMEN

Se realizé el estudio del disefio de mezcla usando hormigon estructural con agregados
reciclados para la construccion de viviendas. Se determina los disefios de mezcla con
agregado reciclado y sus propiedades fisico mecanicas respecto al concreto convencional.
Se sustituye el agregado fino y grueso con concreto reciclado proveniente de
construcciones y demoliciones, elaborando mezclas con porcentajes de 0%, 20%,40%
,60% ,80% y 100% de agregado reciclado ensayadas a compresion y traccion, el agregado
reciclado proveniente de concreto con resistencia de £°c=210 kg/cm? y £¢=280 kg/cm?.La
investigacion fue documental/bibliogréfica en donde los estudios revisados utilizaron el
método deductivo, enfoque cuantitativo y orientacion aplicada, nivel descriptivo, tipo
descriptivo, correlacional y explicativo. El disefio experimental, longitudinal,
retrospectivo y estudio de cohorte (causa-efecto).Los resultados obtenidos para una
relacion agua/cemento de 0.56 y edad de 28 dias, cuando se le sustituye 40% de agregado
reciclado, aumenta en 23.98% a la resistencia a la compresion ,114.39% a la resistencia
a la traccion y disminuye 28.48% a la resistencia a la flexion; asi mismo, con 80% de
agregado reciclado aumenta a la resistencia a la compresion 10.29%, a la resistencia a la
traccion 100.76% y disminuye a la resistencia a la flexion 16.90% respectivamente. Para
esta investigacion, se concluye que el agregado reciclado aporta significativamente a la
resistencia a la compresion y, por consiguiente, su uso es adecuado para la construccion

de viviendas y la reduccion de la contaminacion del medio ambiente.

Palabras clave: Disefio de mezcla, concreto reciclado, agregado reciclado, resistencia a

la compresidn, relacion agua/cemento.



ABSTRACT

The study of the mix design was carried out using structural concrete with recycled
aggregates for the construction of houses. Mix designs with recycled aggregate and their
physical-mechanical properties are determined with respect to conventional concrete. The
fine and coarse aggregate is replaced with recycled concrete from constructions and
demolitions, preparing mixtures with percentages of 0%, 20%, 40%, 60%, 80% and 100%
of recycled aggregate tested for compression and traction, the recycled aggregate from
concrete with resistance of f'c = 210 kg / cm? and f'c = 280 kg / cm?. The research was
documentary / bibliographic where the reviewed studies used the deductive method,
quantitative approach and applied orientation, descriptive level, type descriptive,
correlational and explanatory. The experimental, longitudinal, retrospective design and
cohort study (cause-effect). The results obtained for a water / cement ratio of 0.56 and
age of 28 days, when 40% of recycled aggregate is replaced, increases by 23.98% to the
compressive strength, 114.39% to tensile strength and decreases 28.48% to flexural
strength; Likewise, with 80% of recycled aggregate, the compressive strength increases
10.29%, the tensile strength 100.76% and the flexural strength decreases 16.90%
respectively. For this research, it is concluded that the recycled aggregate contributes
significantly to the compressive strength and, therefore, its use is suitable for the

construction of houses and the reduction of environmental pollution.

Keywords: Mix design, recycled concrete, recycled aggregate, compressive strength,

water / cement ratio.



INTRODUCCION

Lima genera grandes cantidades de desechos de hormigdn provenientes del sector
construccién que son dirigidos hacia botadores legales (acopios de residuos sélidos) y
botaderos ilegales producto de la informalidad contribuyendo asi a la contaminacién
ambiental en el pais. Es por ello que surge la necesidad de reducir estos desechos
mediante el reciclaje de concreto para la disminucion del dafio al medio ambiente. Esta
investigacion tiene como finalidad reducir los desechos de concreto de las construcciones
mediante su reutilizacion como agregado fino y grueso del concreto. El reciclaje de
concreto tiene como relevancia social, menor contaminacion debido a los desechos del
concreto ademas que la reutilizacion del mismo afectara positivamente la economia. Su
utilidad practica es su reutilizacion como agregado fino y grueso para el disefio de mezcla
el concreto. La utilidad metodoldgica es la comprobacion de los desechos de concreto
como la principal causa de contaminacién ambiental. El valor teorico es la generalizacion
del uso del concreto reciclado para la creacion de una normativa. Con el uso de concreto
reciclado como agregado se establecerd una dosificacion adecuada para obtener un

concreto con los requerimientos minimos segun normativa.

Es por ello que la investigacion tiene como objetivo general determinar los disefios de
mezcla de hormigon reciclado para la mejora de las propiedades fisico mecanicas del

concreto para la construccion de viviendas y como objetivos especificos:

Analizar los porcentajes de agregado reciclado para mejorar la resistencia a la compresion

del concreto para la construccion de viviendas.

Analizar la relacién agua/cemento para mejorar la resistencia a la compresion del

concreto para la construccion de viviendas.

Ademas, se evalla el disefio de mezcla con hormigdn reciclado y se determina su

influencia en la resistencia a la compresion, flexion y traccion del concreto.
Finalmente, la investigacion desarrolla los siguientes capitulos:

Capitulo 1, se desarrolla el planteamiento del problema incluyendo su problema general
y especifico, el objetivo general y especifico, la justificacién y las limitaciones de la

investigacion.



Capitulo 11, describe el marco tedrico y los antecedentes donde se muestran las bases
tedricas y conceptuales de la investigacion acerca del concreto reciclado como agregado

fino y grueso ademas incluye la hipétesis principal, secundaria y las variables.

Capitulo 111, conformado por el sistema de hipdtesis que incluye la hipotesis general y las

especificas. Ademas, se describen los tipos de variables independientes y dependientes

Capitulo 1V, constituido por la metodoldgico de la investigacion, contiene el método de
investigacion, el tipo de investigacion, el nivel de investigacion, el disefio de
investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion.

Capitulo V, constituido por la presentacion y analisis de los resultados de la investigacion
que contiene la interpretacion de los resultados, contrastacion de los resultados y la

discusion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial el concreto es el elemento mas utilizado después del agua, debido a
que es usado para la construccion de viviendas, hospitales, edificios, etc. El concreto tiene
la ventaja de ser durable a través de los afios. Sin embargo, genera millones de toneladas

de desechos anuales.

Lima es considerado uno de los lugares con mayor porcentaje de contaminacion debido
al alto nimero de pobladores que habitan y que a su vez se ve reflejada a diferencia de
otros distritos. Ademas, se puede contemplar que a lo largo de los afios y durante décadas
se ha hecho mal uso de los residuos de la construccion en nuestro pais, motivo por el que
la gran mayoria ha sido dirigido hacia botaderos informales e incluso hacia la rivera de
los rios produciendo un impacto ambiental que nos traera consecuencia a lo largo de

nuestra vida.

Como parte de las practicas del desarrollo sostenible , la industria del cemento ha
considerado el reciclaje de concreto como uno de sus mejores componentes , segun The
Cement Sustainability Initiative (CSI).Algunos paises desarrollados ya cuentan con
sistemas de reciclaje para los residuos de la construccion (RCD) como Holanda
(Prohibio el desecho de concreto en vertederos , logrando asi que se recicle casi al 100
%), Japon (Recicla casi en su totalidad el RCD para utilizarlo como sub — base vial) y
Brasil (promueve mediante decreto la gestion del RCD ) .Sin embargo el RCD en paises

en via de desarrollo como el nuestro es una novedad .

Los residuos productos de las demoliciones es la fuente principal de reciclaje de concreto
a diferencia de los desechos de construccion y los que generan las mezcladoras. Sin
embargo, el concreto al estar constituido de otros materiales productos del desecho no es
posible saber los componentes de concreto de la mezcla original. Es por ello que existen

normas que se siguen con rigurosidad para mejorar el proceso de reciclaje del concreto.

El concreto reciclado puede ser utilizado como agregado para la elaboracion de concreto,
mortero e incluso elementos prefabricados, de esta manera podriamos contribuir con
nuestro medio ambiente aprovechando las propiedades fisico-mecanicas del concreto y

disminuyendo la acumulacion de escombros en los botaderos y la extraccion de canteras.



1.2 Contextualizacién y delimitacion del problema

En el Perd, en los Gltimos afios se han desarrollado una gran cantidad de proyectos de
alta y mediana envergadura en donde las empresas del sector de la construccion generan
grandes cantidades de ingreso econdémico y social, asi como también innumerables
cantidades de desechos producto de la culminacion de cada proyecto. Asi mismo el
material mas usado en la construccion es el concreto que esta compuesto por factores
quimicos como el cemento, agregado fino, agregado grueso y que de alguna manera afecta

con nuestro medio ambiente.

1.3 Formulacién de la investigacion

1.3.1 Problema general
¢En qué medida los disefios de mezcla de hormigdn con agregado reciclado

influyen en las propiedades fisico mecanicas del concreto para la construccion de

viviendas?

1.3.2 Problemas especificos
a) ¢En qué medida los porcentajes de agregado reciclado influyen en la

resistencia a la compresion del concreto para la construccion de viviendas?

b) ¢En qué medida la relacion agua / cemento influye en la resistencia a la

compresion del concreto para la construccion de viviendas?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
Determinar los disefios de mezcla de hormigdn con agregado reciclado para

mejorar las propiedades fisico mecénicas del concreto para la construccion de

viviendas.

1.4.2 Objetivos especificos
a) Analizar los porcentajes de agregado reciclado para mejorar la resistencia a

la compresidn del concreto para la construccion de viviendas.

b) Analizar la relacion agua / cemento para mejorar la resistencia a la

compresion del concreto para la construccién de viviendas.



1.5 Justificacion de la investigacion

1.5.1 Conveniencia
Esta investigacion tiene como finalidad proponer un mejor uso de los desechos

de concreto de las construcciones mediante su reutilizacién como agregado fino

y grueso del concreto.

1.5.2 Relevancia social
El reciclaje del concreto tendra como resultados positivos la reutilizacion de

desechos del concreto ademas que la reutilizacion del mismo afectara
positivamente la economia.

1.5.3 Aplicaciones précticas
Su aplicacién serd su reutilizacion como agregado fino y grueso como

componente del concreto generando disminucion en la contaminacion del

ambiente.

1.5.4 Utilidad metodoldgica
Con el reciclaje del concreto se podra comprobar si los desechos de concretos

son la principal causa de contaminacion ambiental.

1.5.5 Valor tedrico
Con la utilizacion de concreto reciclado se busca generalizar su utilizacién para

mas adelante poder plantear una normativa.

1.6 Importancia
Con el uso de concreto reciclado como agregado fino y grueso se establecerda una
dosificacion adecuada para obtener un concreto con los requerimientos minimos segun

normativa.

1.7 Limitaciones de la investigacion

En la presenta investigacion realizaremos la descripcion del comportamiento mecanico
y fisico del concreto reutilizado en Lima Metropolitana, que emplearemos para fines
practicos con probetas y vigas ya ensayadas con anterioridad provenientes de concretos

con resistencia a la compresion de 'c = 280 kg/cm?,

Se dispone también con material informativo tales como investigaciones nacionales e
internacionales, revistas, articulos que guarden relacion con la investigacion. Por tanto,
la presente investigacion no presenta limitaciones salvo las dificultades como resultado

de la pandemia generada en nuestro pais por la covid 19.



1.8 Delimitacion

1.8.1 Delimitacion geogréfica
Geograficamente se investigara dentro de Lima Metropolitana.

1.8.2 Delimitacion temporal
La investigacion se realizara el presente afio 2020.

1.8.3 Delimitacion temética
La temética son los agregados del concreto.

1.8.4 Delimitacién muestral
La unidad de analisis de la investigacién seran las viviendas

1.9 Alcance

La trascendencia de esta investigacion radica en permitir concientizar e impulsar hoy
en dia al reciclaje o al retso de cualquier material, en este caso especificamente a las
personas vinculadas al rubro de la construccién quienes son los responsables de darle uso
de los agregados del concreto para de alguna manera poder reducir el impacto ambiental
que nos traerd consecuencias a lo largo de los afios. Ademas de brindar informacion,

presentando un modelo tedrico- metodoldgico para ponerlo en préactica.

Los profesionales encargados y responsables de la obra deben de adquirir suficiente
informacion para que puedan capacitar a su personal de manera eficiente y eficaz para
tener acceso a la informacion requerida y poder ejecutar los trabajos con conocimiento
sobre la reutilizacion del concreto a base de agregados reciclados producto de las

demoliciones de obras anteriores.

1.10 Viabilidad

El desarrollo de la presente investigacion se hace viable al cumplir con los requisitos
que establecen las Normas Técnicas Peruanas (NTP 399.600, 399.602, 399.604,
339.183:2013, 400.37, 339.088, 400.12) y las normas establecidas por la American
Society for Testing and Materials (ASTM) que brindan los lineamientos para realizar la

siguiente investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco histérico
El uso de los agregados para concreto reciclado inicia desde tiempos posteriores a la
segunda guerra mundial, donde el continente europeo enfrentaba la gran problematica de

la acumulacion de desmontes y escombros, producto de la destruccién de ciudades.

De tal modo que se enfocan en reciclar de alguna manera dichos desperdicios y poniendo
en préactica la reutilizacion de materiales para la elaborar concreto para reconstruir

ciudades, particularmente en los paises como Alemania y Gran Bretafia.
Adams et al. (2020) en su articulo afirman que:

El desarrollo y analisis de una base de datos de propiedades mecanicas del
concreto que contiene agregado de concreto reciclado (RCA) grueso generado a
partir de 115 articulos de revistas revisadas por pares. Se realizaron estudios de
sensibilidad de los sistemas RCA mediante un analisis factorial completo para
explorar como las proporciones del disefio de la mezcla influyen en las
propiedades de endurecimiento del hormigdbn RCA. En promedio, las
resistencias a la compresion de los sistemas de concreto con un 20% o menos de
reemplazo de RCA fueron un 2% mas bajas que las de los sistemas de agregados
naturales. Los mayores niveles de reemplazos de RCA disminuyeron la
resistencia promedio a la compresion del concreto con la pérdida de resistencia
promedio mas alta, en la que se observa una reduccion del 10% en comparacion
con los sistemas de agregados naturales al nivel de reemplazo del 100% de RCA.
Los resultados indicaron que, en general, se pueden lograr resistencias adecuadas
del concreto para una variedad de aplicaciones en todas las proporciones de

reemplazo de RCA grueso.

Este trabajo respalda una mayor adopcion de RCA al proporcionar amplias
conclusiones respaldadas por analisis estadisticos que muestran el rendimiento

tipico del hormigon RCA en una variedad de entradas de disefio.



Ahmed y Lim (2020) en su articulo exponen que:

Se presenta una revision completa sobre la trabajabilidad y las propiedades
mecénicas de FRAC. Especificamente, el objetivo de este estudio de revision es
resaltar los métodos de refuerzo mas prometedores y factibles para el FRAC que
utilizan principalmente fibra de acero (SF), fibra de polipropileno (PPF), fibra
de basalto (BF) y fibra de vidrio (GF). Ademas, revisa exhaustivamente el efecto
de estas fibras sobre la fluidez, la resistencia a la compresion, la resistencia a la
flexion, la resistencia a la traccion por division y otros aspectos de durabilidad
del FRAC. También presenta la relacion entre las fracciones de volumen de
fibra, el porcentaje de reemplazos de RCA y la mejora de la fuerza en RAC, lo
que puede ayudar a identificar la dosis 0ptima de cada fibra para la mejora de la
resistencia en FRAC. La utilizacion eficaz de estas fibras permitira la utilizacion
a gran escala de RCA en la fabricacion de hormigon estructural y sostenible y
ayudara al sector de la construccion a implementar el concepto de modelo de

economia circular.

Barrera et al. (2020) en su articulo sostienen que:

Se logra utilizar agregados de concreto reciclado (ACR) como materia prima en
la elaboracion de concreto para la construccion de viviendas en la ciudad de
Huamanchuco, para el disefio de mezcla se utiliza cemento Portland Tipo I,
gravilla de '4” y %”, arena gruesa y agregados de concreto reciclado, estos
Gltimos sustituyen a la arena gruesa y gravilla en porcentajes de 50%, 75% y
100% respectivamente.

Se elaboran probetas de concreto simple y concreto que contienen ACR  segun
la Norma Técnica Peruana 339.033, luego se realiza el ensayo de compresion a
las probetas, después de 7, 14 y 28 dias de curado, segin la Norma
ASTM C39, asi se determina que el concreto conteniendo 50% ACR
presenta mejor resistenciaa la compresion, y alcanza 200,18 kg/cm?. Ademas,
se observa que laresistenciaa la compresion del concreto que contiene 100%
ACR despuésde 14 dias presentauna tendenciacasi lineal. Finalmente,

se elabora el inventario para el analisis del ciclo de vida (ACV) del concreto,



dicha informacion servird para realizar el ACV del concreto empleando
para tal fin el software libre OPENLCA.

Se elabord las muestras en la ciudad de Huamachuco, teniendo en cuenta las
dosificaciones de agregados de concreto reciclado (ACR) al 50%, 75% y 100%
en reemplazo de los agregados comunes del concreto. Se elaboran 3 probetas
para cada porcentaje de ACR vy 3 testigos de concreto convencional para los

ensayos de compresion a los 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Se ha logrado determinar la resistencia del concreto empleando agregados de
concreto reciclado (ACR) en proporciones del 50%, 75% y 100%, de los cuales
el concreto 50 — R mostré una mejor resistencia a la compresion a los 28
dias. Ademas, se ha observado que latendencia del concreto con ACR al
50% ha logrado superar los 200 kg/cm? a los 28 dias, mientras que el
concreto con ACR al 100 % a partir de los 14 dias muestra una tendencia

casi lineal.

Choi et al. (2020) en su articulo afirman que:

El rapido desarrollo industrial y el crecimiento de la poblacion mundial del siglo
pasado han resultado en un aumento exponencial del consumo de recursos y, por
lo tanto, han provocado elevadas emisiones de CO2 que, a su vez, son
responsables del calentamiento global y los problemas ambientales asociados
que requieren soluciones urgentes. En concreto, el aumento de la produccion de
cemento provoca contaminacion por CO2 y genera una cantidad significativa de
residuos de hormigon. EI hormigdn residual, el componente principal de los
residuos de la construccidn, se puede reciclar de manera eficiente y se utiliza
principalmente como material de relleno o lecho de carreteras. Sin embargo,
dado que no se espera un mayor reciclaje de recursos para el hormigén residual,
se buscan sistemas de reciclaje mas eficientes y productivos. Aqui, el polvo de
hormigon residual se utiliza para producir materiales de construccion
inorganicos de valor afiadido, concretamente cemento reciclado y solidificacion.
Las caracteristicas del cemento reciclado (fabricado mediante calcinacion) se

evalGan en términos de contenido de cal libre, composicién mineral, densidad,
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color, prueba de flujo y resistencia, y se encuentra que el rendimiento del
cemento reciclado es idéntico al del cemento Portland ordinario. Los analisis de
difraccidn de rayos X y resistencia a la compresion de la solidificacion fabricada
mediante sintesis hidrotermal muestran que se pueden producir blogues de las
resistencias deseadas ajustando el grado de consolidacion y las condiciones de
curado. Con base en estos resultados, este estudio propone un sistema de
reciclaje de residuos de hormigén para reducir la cantidad de residuos de la

construccion y evitar el agotamiento de los recursos.

Dhanya et al. (2020) en su articulo argumentan que:

Se realiz6 una investigacion experimental para evaluar el efecto de reemplazo
de agregado grueso normal con agregado grueso reciclado (preparado a partir de
muestras de concreto) sobre hormigén de grado M25. Los diferentes niveles de
reemplazos estudiados se consideraron 0%, 20%, 50%, 80% y 100%. Las
propiedades estudiadas son propiedades frescas asi como las propiedades
mecanicas que incluyen resistencia a la compresion, resistencia a la traccion
dividida y fuerza flexible. Se concluye del estudio que a medida que aumenta el
contenido de RCA, es necesario aumentar el contenido de cemento y / o
disminuir la relacion agua-cemento con el fin de alcanzar la resistencia a la

compresion objetivo.

Bravo et al. (2020) en su articulo explican que:

Este articulo analiza el efecto combinado de valorizar el hormigon reciclado con
fibra de vidrio (GRC) como un reemplazo de cemento del 10% o0 25% y el 0% o
50% de agregados de residuos de demolicion y construccion reciclados mixtos
(RA-CDW) en hormigdn estructural que se disefid un exhaustivo programa
experimental para evaluar la variacién de la resistencia a la traccion y a la
compresion, el modulo de elasticidad y la densidad del hormigdn endurecido.
Brazdo et al. (2020) en su articulo argumentan que :

Este articulo presenta un estudio de incorporacion de dos tipos de construccion
y demolicion residuos (CDW) en mezclas de revoque, como agregados

reciclados al 0%, 20%, 50% y 100% (en volumen) se utilizaron agregados de
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concreto (RCA) y agregados reciclados mixtos (MRA). El primero es
principalmente compuesto por residuos cementosos y este ultimo por una mezcla
de residuos no segregados, el comportamiento de los morteros de cemento con
agregados reciclados se evaludé mediante un extenso programa experimental. El
analisis comprendi6 trabajabilidad, resistencia mecéanica, absorcién de agua,
contraccion, porosidad abierta y la evaluacion de durabilidad por permeabilidad
al agua bajo presion después una prueba de envejecimiento artificial acelerado.
Los resultados se consideran positivos, aunque como la incorporacién de
agregados reciclados (tanto MRA como RCA) aumento la resistencia mecanica,
el modulo de disminucion de la elasticidad y densidad aparente, lo que conduce
a la produccion de morteros mas ligeros que son menos susceptible a agrietarse.
El mortero modificado con 20% de MRA presento el mejor desempefio, en

términos de comportamiento mecéanico.

Kalinowska y Suescum (2020) en su articulo argumenta que:

El articulo muestra un caso de estudio sobre si el reciclaje térmico y mecéanico
del hormigon es adecuado para los escombros de hormigdn de la demolicion de
elementos estructurales de un edificio de 30 afios. El experimento incluyo 10
series de nuevos compuestos hechos de materiales reciclados calentados
agregado de hormigon (HRCA) sometido a diferentes variantes de tratamiento

térmico y un control adicional serie con solo agregado natural (NA).

Rincdn, (2020) en su articulo nos redacta sobre:

Las caracteristicas que tienen los Ecomuros a favor del medio ambiente y a base
de concreto reciclado. Ademas, el uso de agregados reciclados en donde ha ido
haciendo carrera entre todos los productores y consumidores de concreto, ya
sean mezclas elaboradas en las obras o en elementos prefabricados, inclusive se
habla ya de especificaciones y parametros para regular y optimizar el uso de este
tipo de agregados y productos.

Los materiales se fabrican con el 100% de material reciclado de concreto,

proveniente de demoliciones o de redso de concretos anteriores.
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La resistencia a la compresion se ha especificado a los 28 dias. Sin embargo, las
unidades se pueden utilizar a edades méas tempranas cuando existia un historial
sobre la evolucién de la resistencia de unidades de iguales caracteristicas, el cual
indique que las unidades alcanzaran dicha resistencia. Esto no exime de la

verificacion directa de la resistencia de unidades.

Se pueden especificar resistencias a la compresion mayores cuando lo requiera
el disefio, en cuyo caso se debe consultar con los proveedores locales para

averiguar por la disponibilidad de este tipo de unidades.

Valentukeviciene y Zurauskiene (2020) en su articulo afirman que:

Esta investigacion estudia los residuos de hormigon y sus posibilidades de reuso
y resuelve varios problemas importantes relacionados con la cuestion de como
los materiales naturales pueden ser reemplazados por compuestos elaborados a
partir de residuos de hormigon, ahorrando asi recursos naturales.

El experimento se llevd a cabo utilizando mezclas de hormigon, que se
combinaron con agregados naturales y hormigon triturado residuos en
proporcion de 1 a 4. La mezcla resultante de hormigon se logré utilizando
agregados naturales, por lo que reemplazo de agregados naturales con desechos,
que habian reemplazado parcial y totalmente agregados voluminosos con
residuos de hormigon triturado. El principal objetivo de la investigacion fue
analizar como los agregados de los residuos de hormigon triturado impactan las
propiedades del hormigon. El efecto exotérmico sobre el hormigon mezcla
durante el proceso de endurecimiento. Ademas, un analisis macroestructural del
hormigon endurecido se realiz6 utilizando imagenes de muestra escaneadas; la
zona de adhesion entre recién piedra de hormigén formado y agregados
derivados de la roca natural de residuos de hormigon triturado se investigado.
Usando un microscopio electronico para observar agregados de desechos de
concreto triturado y la zona de contacto de la piedra de cemento endurecido
reveld que el agregado de los desechos se adhiere mal con piedra de cemento
endurecido. Ademas, tanto las propiedades mecanicas del hormigon nuevo

endurecido y la resistencia determinada a las heladas son débiles. Densidad del
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hormigon y resistencia a la compresion disminuyé (hasta un 8% y hasta un 18%,
respectivamente), y la absorcion aumentd casi el doble debido a agregados
derivados de residuos de hormigdn triturado, ya que su indicador de resistencia
a la rotura fue dos veces tan alto, mientras que la absorcion de agua fue cuatro

veces mayor que la del agregado natural.

Broukalova et al. (2019) en su articulo argumentan que:

El articulo tiene como objetivo el tema de la construccion sostenible en lo que
respecta al reciclaje de los desechos de hormigén de la demolicién. El objetivo
de las investigaciones presentadas fue verificar el enfoque del avance propuesto
para la utilizacion de los desechos de hormigoén triturado en la construccion de
distintos tipos de estructuras. En la primera etapa, se estima la composicion de
la mezcla de hormigdén dptima desde el punto de vista de las propiedades
mecanicas, la viabilidad y la economia, basdndose en la experiencia de los
autores. La nota clave es maximizar el uso de agregados reciclados, minimizar
el consumo de cemento y proporcionar una ventaja competitiva del compuesto
hecho a partir de residuos de hormigén. Las propiedades del material se
determinan en pruebas de laboratorio. Se proponen posibles aplicaciones del
compuesto en la industria de la construccion.

Finalmente, se selecciona una de las posibilidades para su verificacion. Los
resultados han demostrado que el enfoque de disefio inverso introducido es
aplicable; puede conducir a la explotacion de cantidades importantes de
desechos de construccion de manera util, a un ahorro sustancial de recursos

primarios y a la reduccion de la huella de carbono del proceso de construccion.

Cunanan et al. (2019) en su articulo sostienen que:

Los agregados de hormigdn reciclado (RCA) provienen de las demoliciones de
construcciones. Mas débil Sin embargo, a menudo el hormigon se produce
cuando se utiliza el ACR como reemplazo parcial o total de los agregados
gruesos debido a viejo mortero en RCA. Varios métodos de tratamiento apuntan

a este viejo mortero para eliminarlo completamente, o0 mejorar su propiedades,
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para hacer que el RCA sea apto para su uso en la construccién. En este estudio
se emplearon tres métodos de tratamiento:

1) El &cido sulfarico (SA)

2) La impregnacion con humo de silice (SF),

3) La combinacion de ambos éacidos sulfaricos y humo de silice (SASF).

La investigacion experimental mostré una mejora en las propiedades fisicas del
ACR, Sin embargo, en comparacién con el ACR no tratado, las pruebas
estadisticas mostraron que estas mejoras no eran significativas. Se encontrd que
el tratamiento con SA tenia un efecto perjudicial en la superficie del ACR, que
desarrolld una capa méas débil de mortero adherido en la superficie del ACR
resultando en una reduccion de la resistencia mecanica del hormigon, su fuerza
es menor en comparacion con el hormigon con RCA tratado con SF. El
tratamiento con SF dio como resultado una mejora resistencia a la compresion
en comparacion con el hormigon RCA sin tratar, el hormigon RCA tratado con
SA vy el tratado con SASF Concreto RCA. También se observo que la sustitucion
del 50% del ACR en todas las mezclas de hormigon con ACR tratado dio como

resultado a la mayor resistencia a la compresion obtenida.

De Krem et al. (2019) en su articulo sostienen que:

En la region de Flandes hasta el 20% de los agregados naturales gruesos de las
mezclas de hormigon para ciertas aplicaciones en la construccion de pavimentos
de carreteras pueden ser sustituidos por agregados de hormigon reciclado de alta
calidad (RCA). Los RCA y el hormigon de agregado reciclado (RAC) resultante
deben de cumplir con los criterios de alto grado especificados en la "Standard
Tender Specifications 250 version 3.1" de Flandes ademas requieren extensos y
largos procedimientos de prueba, lo que lleva a la reticencia a prescribir y usar
efectivamente los agregados reciclados. Los ACR de diferentes fuentes se
investigan y se utilizan posteriormente en dos aplicaciones de construccion de
pavimentos de carreteras de hormigdn, a saber, los elementos lineales y las
aplicaciones dentro de la clase de construccion de hormigén flamenco "BF"

(Carriles, senderos peatonales y caminos agricolas).
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Ding et al. (2019) en su articulo sostienen que:

El proceso de fabricacién de hormigén de ultra alto rendimiento (UHPC) genera
una cantidad considerable de emisiones de gases de efecto invernadero, que
contribuyen al calentamiento global. El uso de agregados de hormigén reciclado
(RCA) para reemplazar la arena natural ayuda a reducir los recursos naturales y
el consumo de energia. En este estudio, se investiga la viabilidad de fabricar
UHPC con RCA fino para el desarrollo sostenible de la industria de materiales
de construccién. Nuestro objetivo es estudiar las propiedades reoldgicas, la
contraccion autdgena, las propiedades mecénicas y la estructura de los poros de
UHPC con diferentes cantidades de RCA. El contenido de agregado natural fue
reemplazado por RCA fino a tasas de 0% , 20% , 40% , 60% , 80% , y 100 % de
peso, Yy la densidad de empaquetamiento de los agregados finos mezclados en
este estudio fue estimada usando un modelo de empaquetamiento lineal.
El-Hassan y Kianmehr (2019) en su articulo argumentan que:

Este articulo analiza las propiedades del hormigdn permeable hecho con
agregados de hormigon reciclado (RCA) y escoria. RCA sustituyeron a los
agregados naturales en porcentajes variables de 0 %, 50 % y 100%, mientras que
la escoria sustituyo el 50% del cemento. Las mezclas de hormigon permeables
fueron preparado con porosidades del 10 y el 20%. El hundimiento, la densidad
endurecida, el contenido de vacio total, la resistencia a la compresion y la

resistencia a la flexion fueron evaluados para caracterizar el rendimiento.

Hwang et al. (2019) en su articulo argumentan que:

El proposito de este estudio es preparar estudios de alta calidad hormigon
sostenible para una demanda cada vez mayor de hormigén en la industria de la
construccion. En el estudio tanto el curso natural como los agregados finos
fueron parcialmente reemplazados por el hormigon reciclado agregado de los
desechos de construccion y demolicion. Hormigon activado por alcalis de alto
rendimiento se prepar6é utilizando desechos industriales puzolanicos como
aglutinante que sustituyé completamente al cemento polvo. Se utilizd un alto

volumen de cenizas volantes con un 30%, 40% y 50% de sustitucion de la escoria

15



como carpeta principal. El NaOH y el Na2SiO3 con un médulo alcalino de 0,6

se utilizaron como un alcali solucion activadora.

Jaskowska (2019) en su articulo explica que:

Tanto la cantidad finita de los recursos naturales como la necesidad de gestionar
los residuos de la construccién y la demolicion, asi como la demanda constante
de la mezcla de hormigén, hacen necesario desarrollar los conocimientos y la
practica en el campo del reciclaje del hormigon. Uno de los principales
problemas en la recuperacion de los agregados de hormigon es la presencia de
impurezas. El tratamiento de los agregados es una posible solucién, pero se trata
de procesos costosos y que consumen mucha energia. Por lo tanto, es necesario
estimar su impacto en los parametros del hormigon. Este conocimiento es
necesario para evaluar la necesidad de procesos adicionales de tratamiento de
agregados. Las impurezas de los agregados nocivos son materiales que dificultan
el curado del hormigon, reducen su resistencia y estanqueidad, causan astillas,
violan la proteccién anticorrosiva de las armaduras.

En el documento se analiza el tipo de impurezas en el ACR, asi como sus fuentes
y su influencia en los parametros técnicos del hormigon. Para la investigacion se
prepararon seis mezclas de hormigon con el mismo contenido de agregados
gruesos Yy relacion agua-cemento. La primera mezcla contenia sélo agregados
naturales, mientras que la segunda fue sustituida por la mitad con agregados
reciclados. En muestras posteriores, el agregado reciclado en un 5% en volumen
fue reemplazado sucesivamente con: vidrio, ladrillo, poliestireno espumado y
una mezcla de estas impurezas. Ambas impurezas y el agregado reciclado fueron

preparados en fracciones de 2/8 mm.

Jianchao et al. (2019) en su articulo sostienen que:

Basandose en el proceso de prueba de carbonizacidn rapida del hormigon, este
articulo estudia y analiza la influencia de la relacion agua-cemento, el contenido
de agregados reciclados, la longitud de las fibras y la fibra sobre el cambio de la

regla de carbonatacion del hormigon reciclado de fibra de desecho.
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Kurda et al. (2019) en su articulo sostienen que :
Este estudio responde a una importante pregunta que puede surgir al seleccionar
un hormigon sostenible, a saber: "las mezclas de hormigon que contienen poco
cemento y agregados reciclados son una solucion sostenible". Para responder a
esta pregunta, este estudio muestra coémo optimizar las mezclas de hormigén en
términos de rendimiento técnico y ciclo de vida econémico y medioambiental.
En primer lugar, el peso que se debe considerar para cada una de estas
dimensiones de rendimiento depende de la aplicacién del hormigon (por
ejemplo, casa residencial y edificio de gran altura) y de los requisitos del
consumidor (por ejemplo, business as usual, verde, resistencia, vida Gtil y
escenarios de costes). En este estudio, las mezclas de hormigdn que contienen
agregados de hormigon reciclado (RCA) y/o cenizas volantes (FA) estan
optimizadas para ser utilizadas en casas residenciales sostenibles. Para ello, se
aplico la metodologia Concre Top (desarrollada por los mismos autores de este

estudio) a estas mezclas de hormigon considerando un “escenario verde".

Trtik et al. (2019) en su articulo explican que:

El articulo describe las caracteristicas mecanicas, fisicas y de durabilidad bésicas
del hormigdn con agregado reciclado. Los agregados de hormigon reciclado de
la empresa AZS s.r.o (Dedicada a la produccion agricola combinada con la
produccién ganadera) se fabrican con una tecnologia recientemente modificada
y se han probado las propiedades para su uso en el hormigon. En esta parte de la
investigacion se prueban la resistencia a la compresion, la resistencia a la
traccion, el modulo, la resistencia a la congelacion y al deshielo. El objetivo
béasico es probar dos mezclas con una sustitucion del cincuenta por ciento del
componente grueso del agregado natural por uno reciclado (la norma EN 206 no
lo permite) y demostrar que tal cantidad de agregado reciclado puede utilizarse
para construcciones de hormigén. Las propiedades fueron probadas en cubos de

150 mm y vigas de 100 x 100 x 400 mm después de 28 dias.
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Abid et al. (2018) en su articulo sostienen que:

En la region de Oriente Medio, las paredes interiores de los edificios estan en su
mayoria enlucidas con yeso. Por lo tanto, los desechos de demolicién
probablemente estén contaminados con yeso, lo que puede conducir a ataque
interno de sulfatos en hormigones nuevos que contienen hormigon reciclado.
Este estudio es resultado de una investigacion experimental sobre hormigdn
fabricado con concreto reciclado de agregados contaminados con yeso de
construccidn (sulfato de calcio nohidro). Para esto se prepararon cuatro grupos
de mezclas. En el primer grupo, la arena natural fue parcial y totalmente
reemplazado por contaminado agregado fino de hormigén reciclado. En el
segundo grupo, la grava natural fue sustituida total y parcialmente por material
reciclado grueso contaminado. agregado de hormigon. En el tercer grupo, tanto
la arena como la grava fueron sustituidas por agregado de concreto reciclado
contaminado, mientras que el cuarto grupo se dedica a investigar el efecto del
humo de silice en el hormigon hecho con agregado de hormigon reciclado. Las
propiedades medidas fueron expansion, resistencia a la compresion, resistencia

a la traccion por division y modulo de ruptura.

Alsulami (2018) en su articulo argumenta que:

Este articulo presenta resultados de investigacion para evaluar los efectos del uso
de agregados de concreto reciclado sobre las propiedades mecéanicas del concreto
y su costo de produccion relacionado y energia embebida. La metodologia de
investigacion de este articulo incluye un trabajo experimental disefiado para
determinar las propiedades mecanicas del concreto alternativo. mezcla a las
edades de 7, 14 y 28 dias, luego se calcularon el costo de produccion y la energia
incorporada para cada mezcla de concreto. Los resultados muestran que la
resistencia del concreto de disefio de mezcla propuesto se ha visto afectada
negativamente por el agregado de concreto reciclado, y el costo de producir
concreto reciclado es mas caro que el concreto ordinario. Sin embargo, la energia
incorporada que se utiliza en la produccion de hormigon reciclado es menor que
la del hormigén ordinario. La originalidad de esta investigacion se basa en

experimentos que se llevan a cabo para determinar las propiedades mecéanicas
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del concreto elaborado con agregados de concreto reciclado y su costo de

produccion relacionado y energia embebida.

Amoros, Centurién y Hoyos, (2018) en su articulo sugieren que:

El uso de material reciclado para la fabricacién de concreto se estd volviendo
una exigencia por motivos como: el cuidado del medio ambiente y la

optimizacién de uso de recursos en la construccion.

Ananthan et al. (2018) en su articulo informan que:

Este estudio experimental trata de la utilizacion de agregado de concreto
reciclado grueso (CRCA) y agregado de concreto reciclado fino (FRCA) en
mezclas de concreto de alto Desempefio (HPC). La mezcla de hormigon esta
disefiada para una resistencia objetivo de 60 MPa. En el estudio se consideran
cuatro mezclas, mezcla de control (CM) con agregados naturales, 20% de
reemplazo de CRCA, FRCA y ambos. Las propiedades frescas y endurecidas se

evallan para las cuatro mezclas.

Anastasiou et al. (2018) en su articulo explican que:

Los residuos producidos por las industrias del hormigén premezclado (RMC)
suponen un desafio en materia de reciclaje. Se investigaron tres productos de
desecho diferentes de las plantas de RMC para uso como agregados reciclados
en aplicaciones de construccién. Hormigdén endurecido triturado de prueba
especimenes de al menos 40 MPa de resistencia a la compresion (HR) y concreto
endurecido triturado de retorno concreto (CR) se ensayd para determinar su
idoneidad como agregados de concreto y luego se us6 como fino y grueso
agregado.Ademas, los finos de lodo de cemento (LCR) originados en el lavado
de camiones de hormigén se ensay0 por sus propiedades como relleno para
aplicaciones de construccién. Luego, se usé CSF a tasas de reemplazo del 10%
y 20% como reemplazo del cemento para la produccién de mortero y como

aditivo para la estabilizacién de suelos.
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Bily et. al, (2018) en su articulo explican que:

Los residuos de construccion y demolicion constituyen una cuarta parte de todos
los tipos de residuos producidos. La recuperacion de estos residuos en otras areas
de la economia es un paso en la direccién correcta para lograr un desarrollo
sostenible. El Departamento de Estructuras de Hormigon y Mamposteria de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Checa se ocupa de la
problematica de las construcciones sostenibles mediante la investigacion de
materiales reciclados. Uno de los enfoques es la sustitucion de aridos naturales
por hormigdén de escombros reciclado de estructuras de hormigén demolidas y
el uso del arido reciclado en hormigén reforzado con fibras con fibras sintéticas.
La investigacion se centrd también en las posibilidades del disefio estructural de
estructuras a partir del material investigado. Las investigaciones demostraron la
usabilidad del hormigon de fibra con hormigon triturado reciclado en
determinadas aplicaciones. El compuesto tiene caracteristicas de material
satisfactorias y su aplicacion consumiria una gran cantidad de agregado de
hormigon reciclado. EI documento presentara los parametros del material y su

eficiencia en ejemplos de aplicaciones.

Chehab et al. (2018) en su articulo informan que:

Un programa de investigacion disefiado para analizar el comportamiento
estructural de vigas de hormigon armado preparadas mediante la sustitucion de
diferentes porcentajes de agregados gruesos naturales (NCA) con agregados
gruesos reciclados (RCA), obtenidos de cilindros de hormigon probados en
plantas de Ready / Mix. Uno de los objetivos era reciclar y reutilizar los cilindros
de hormigon triturado en la industria de la construccion y mitigar su impacto
ambiental negativo. Las variables fueron el porcentaje de reemplazo de NCA
con RCA (0%, 40% y 100%) y el modo de falla de las vigas probadas (flexion,
cortante o union de la cubierta de concreto en la region de empalme). La
importancia del estudio se deriva de la fuente de los agregados reciclados, el
hecho de que la investigacion informada cubre los tres modos estructurales en
un programa, y que todas las pruebas de adherencia reportadas en la literatura

investigaron la resistencia a la extraccion de barras ancladas en muestras RCA o
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adherencias. resistencia del refuerzo en las muestras de extremos de vigas en
lugar del comportamiento real de division de la union de las barras empalmadas

en vigas estructurales RCA.

Chindaprasirt et al. (2018) en su articulo argumentan que:

Esta investigacién tuvo como objetivo el uso de ceniza de bagazo como
reemplazo del cemento en concreto agregado reciclado de alta resistencia (HS-
RAC). La piedra caliza triturada se reemplaz6 con agregado de concreto 100%
reciclado (RCA) y la ceniza de bagazo molido (GBA) se usd para reemplazar
parcialmente el cemento Portland ordinario (OPC) al 20, 35 y 50% en peso de
aglutinante para moldear HS-RAC.

Du et al. (2018) en su articulo explican que:

En los dltimos afios, la industria de la construccion ha entrado en una etapa de
rapido desarrollo en China con cada vez mas residuos de la construccion, lo que
tiene un gran impacto negativo en los recursos naturales y el medio ambiente.
Estos desechos de construccion se pueden procesar en agregados reciclados
mediante clasificacion, trituracion y procesamiento. Este tipo de tecnologia
puede realizar el reciclaje de residuos de la construccion . Con el fin de promover
la investigacion y la aplicacion de hormigon agregado reciclado, este documento
investiga el efecto del agregado grueso reciclado (RCA) en el rendimiento del
hormigon de bombeo. Mediante el uso de la prueba ortogonal para estudiar el
impacto de la cantidad de cenizas volantes, el reemplazo de RCA y el cambio de
la tasa de arena en las propiedades mecanicas del hormigdn de bomba reciclado
C30 (RPC). Ajustando el consumo de agua a los requisitos garantizados de la
bomba RPC. EIl hormigén de bomba preparado con agregado grueso natural
(NCA) se traté como un grupo de control, que se denomind hormigdon de bomba
natural (NPC).Los resultados experimentales muestran que la mejor proporcion
de RPC, contenido de cenizas volantes, contenido de agregados reciclados, tasa

de arena, respectivamente, es 40% , 50% Yy 45% en peso.

21



Hasan et al. (2018) en su articulo explican que:

La creciente cantidad de desechos de construccion y restos de hormigén, en
particular, plantean un problema grave. Los residuos de hormigdn existen en
grandes cantidades, no se descomponen y necesitan mucho tiempo para
desintegrarse. Por lo tanto, en este trabajo, el concreto viejo demolido se rompe
y se recicla para producir agregado de concreto reciclado que se puede reutilizar
en la produccion de concreto nuevo. Se ha investigado experimentalmente el
efecto del uso de agregados reciclados sobre la resistencia a la compresion del
hormigon; El aditivo de humo de silice también se usa para mejorar la resistencia
a la compresion del agregado de concreto reciclado. Los principales parametros
de este estudio son el agregado reciclado y la mezcla de humo de silice. El
porcentaje de agregado reciclado oscild entre (0-100)%. Mientras que el humo

de silice oscil6 entre (0-10)%.

Hussien et al. (2018) en su articulo sostienen que:

El uso de agregado grueso reciclado (RCA) en el hormigén se puede describir
en términos de proteccion medioambiental y economia. Este articulo trata sobre
las propiedades mecénicas de la resistencia a la compresion del hormigon, la
resistencia a la traccion por division, el médulo de elasticidad y el modulo de
ruptura. Se probaron tres tipos de mezclas de concreto, concreto hecho con
agregado grueso natural (NCA) como concreto de control y dos tipos de concreto
hechos con agregado grueso reciclado (nivel de reemplazo del 50% y 100% de
agregado grueso reciclado). Estos tipos de hormigdn se realizaron con diferentes
objetivos de resistencia a la compresion del hormigén f 'c (35MPa) y (70 MPa).
Se probaron cincuenta muestras de las propiedades frescas y endurecidas del
hormigdn. EI hormigon residual de los cubos de prueba de laboratorio se trituro
para producir el agregado grueso reciclado que se utiliza en el hormigén
reciclado. En el articulo se presenta una comparacién entre los resultados
experimentales de las propiedades del hormigon fresco y endurecido. El
concreto agregado reciclado (RCA) tuvo un desempefio satisfactorio a pesar de
las tasas de reemplazo. Se encontrd que usando el tamafio de agregado grueso

reciclado (RCA) de (5-14) mm tiene un desempefio bastante similar con el
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mismo tamafo de agregado grueso natural (NCA), es necesario usar concreto
reciclado de alta calidad (con baja niveles de impurezas). El agregado reciclado
como alternativa a los agregados naturales parece bastante exitoso.

Lantiere et al. (2018) en su articulo informan que:

El estudio presentado persigue esta tendencia de investigacion, mediante la
evaluacion del desempefio de dos mezclas de cemento 100% reciclado (RCBM)
diferentes para capas de base. Los datos siempre se compararon con los
obtenidos para una mezcla de cemento (CBM) tradicional hecha completamente
de agregados virgenes. El programa experimental se dividio en dos fases
diferentes y consecutivas: un estudio de laboratorio y una fase de prueba de
campo. En el primero, el objetivo fue el disefio de mezclas y la caracterizacion
fisica y mecanica de tres mezclas. En la segunda fase se realizd un ensayo de
campo a gran escala: se planificaron pruebas in situ y muestreos en cuatro fechas,

correspondientes a 0, 60, 180 y 365 dias de trafico.

Adhijoso et al. (2017) en su articulo tiene como objetivo:

Observar la resistencia a la compresion del concreto que consiste en cemento,
agua, agregado fino reciclado y especificamente cenizas volantes cuya cantidad
se determina con base en el método de densidad de empaque. Se utilizan varias
variaciones de mezcla para derivar la correlacion entre la densidad de las cenizas
volantes y la resistencia a la compresion del concreto. En la prueba de laboratorio
se utilizan tres porcentajes diferentes de cenizas volantes, que son 25% (suelto),
35% (completamente) y 45% (superior) con las variaciones de las proporciones
de mezcla de 0,2, 0,35 y 0,5. EI mortero en condiciones completamente
empaquetadas ofrece la mayor resistencia a la compresion en cualquier
proporcion de mezcla, que se encuentra en 27.02 MPa, 30.26 MPa 'y 32.15 MPa

para una proporcion de mezcla de 0.2, 0.35 y 0.5 respectivamente.

Ahmed (2017) en su articulo sostiene que:

Este articulo presenta el efecto del humo de silice (SF) en las propiedades

mecanicas a temprana edad y a largo plazo del hormigdn agregado reciclado que
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contiene escoria. En este estudio se consideran seis series de mezclas. La primera
serie es el hormigon de control que contiene 100% cemento Portland ordinario
(OPC) y agregados 100% naturales. La segunda serie es similar a la primera serie
en todos los aspectos, excepto el agregado grueso natural (NCA) que fue
reemplazado parcialmente por 50% (en peso) de agregado grueso reciclado
(RCA). La tercera serie también es similar a la segunda, excepto el OPC, que se
reemplaza parcialmente por 50% de escoria. Los efectos del 5%, 10% y 15% (en
peso) de SF sobre las propiedades mecanicas del hormigon se evallan en cuarta,
quinta y sexta serie, respectivamente. La resistencia a la compresion, la
resistencia a la traccion indirecta y el modulo de elasticidad de los hormigones
anteriores se miden a los 3, 7, 28, 56 y 91 dias.

Aoudjane et al. (2017) en su articulo afirman que:

El objetivo de este estudio es evaluar el comportamiento de un hormigon actual
utilizando agregados reciclados. Se llevaron a cabo pruebas fisicas y mecénicas
de caracterizacion de los agregados para comprender mejor los efectos de las
absorciones. Se llevo a cabo un programa experimental para probar concreto
fresco en cuanto a trabajabilidad y tribologia para diferentes sustituciones de
agregados reciclados con una relacidon a/c constante y variable. También se

realizaron pruebas de resistencia mecanica.

Anting et al. (2017) en su articulo explican que:

Los materiales agregados finos naturales se utilizan cominmente en el desarrollo
y la construccién comercial en Malasia. De hecho, la produccion de hormigén
se incrementd de forma lineal con la creciente economia de Malasia. Sin
embargo, un problema fue la produccién de concreto para localizar fuentes
adecuadas de agregados finos naturales. Se han realizado muchos estudios para
reemplazar el agregado fino en el que el agregado fino natural se reemplaza con
el material de desecho en la preparacion del concreto. Por lo tanto, este estudio
tiene como objetivo utilizar el Agregado de Concreto Reciclado (RCA) y
desechos cerdmicos que tienen un gran potencial para reemplazar el agregado
natural en la mezcla de concreto con diferentes tipos de métodos, aditivos y

parametros.
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Esta investigacion se centr6 en la prueba de resistencia a la compresion y
absorcion de agua para determinar la proporcion de mezcla 6ptima de la mezcla
de concreto. El agregado de concreto se eligié debido a la mejora de los
mecanismos de unidn capilar y la cerdmica present6 una resistencia similar en
comparacion con el concreto convencional que utiliza agregado natural. El
porcentaje de reemplazo que se ha utilizado en este estudio fue del 25%, 35% y
45% de la CD y del 5%, 10% y 15% para ceramica, respectivamente. Ademas,
esta investigacion se realiz6 para encontrar el porcentaje 6ptimo de reemplazo
de agregados, utilizando una relacion agua-cemento de 0.55 con grado de
concreto 25/30. EI mejor porcentaje de reemplazo fue el RCA35% C15% con la

resistencia a la compresion de 34.72 Mpa y la absorcion de agua fue satisfecha.

Deju et al. (2016) en su articulo sostienen que:

Los éaridos naturales (grava y triturados) son recursos no renovables
imprescindibles que se utilizan para obras de infraestructura e ingenieria civil.
El uso de agregados de hormigdn reciclado (RCA) es un asunto de alta prioridad
en la industria de la construccion en todo el mundo. Este articulo presenta un
estudio sobre el uso de aridos reciclados, a partir de un hormigén de clase
especificada, para adquirir hormigbn de cemento nuevo con diferentes

porcentajes de aridos reciclados.

Austin et al. (2017) en su articulo afirman que:

El uso de agregado de concreto triturado (CCA), anteriormente conocido como
agregado de concreto reciclado (RCA) estd aumentando, particularmente con un
impulso reciente hacia el suministro sostenible de materiales. Se requieren mas
investigaciones para comprender el efecto del CCA grueso sobre las propiedades
mecanicas Yy el rendimiento de durabilidad del hormigdn estructural. Se investiga
la resistividad eléctrica, la absorcion de agua por capilaridad y el analisis SEM
de los hormigones CEM | y CEM I1I/A para determinar los efectos sobre la
microestructura del hormigén y la entrada de agua, junto con el cumplimiento

de la caracteristica (f'c) y las resistencias a la compresién medias objetivo.
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Bester et al. (2017) en su articulo argumentan que:

Este articulo presenta los resultados de un estudio sobre el uso de aridos finos de
residuos de construccién y demolicion (C&DW) en la industria de la
construccion de Sudéfrica, y el impacto que esto tiene en las importantes
propiedades frescas y endurecidas del hormigon cuando se utiliza como
reemplazo parcial de virgen. materiales. Los C&DW se probaron a niveles de
reemplazo de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%. El agregado fino reciclado se remojo
previamente para mitigar el efecto esperado de una mayor absorcion de agua del
agregado de concreto reciclado (RCA). Sin embargo, el pre-remojo de los finos
se atribuye al mal comportamiento de las propiedades frescas y endurecidas del
hormigon. El procedimiento de remojo previo utilizado fue problematico cuando
se uso con agregados finos y, como resultado, provoco que se agregara una gran
cantidad de agua en exceso a la mezcla de concreto. Este estudio destaca la
importancia de planificar el proceso de demolicion de una estructura para
garantizar que se pueda extraer la mejor calidad psible de RCA. El estudio revelo
que el uso de aridos finos reciclados como reemplazo de materiales virgenes en
la fabricacion de hormigon tiene un impacto negativo mucho mayor que el uso
de aridos reciclados gruesos. Ademas, el procedimiento de remojo previo de los

agregados finos merece una atencion especial.

Chen et al. (2017) en su articulo afirman que:

Investigan sobre el rendimiento estructural de los miembros y estructuras de
armazon de hormigén armado con acero (SRC) realizadas con hormigon
agregado reciclado (RAC) se han realizado en China de 2010 a 2016. Los logros
de la investigacion sobre estructuras de hormigon agregado reciclado reforzado
con acero (SRRAC) son suficientes para revisar y compartir con investigadores
de otros paises. Este articulo comienza con una introduccion de algunos avances
de investigacidn realizados sobre el comportamiento de la unién entre RAC y I-
steel. Luego, la discusién se centra en los comportamientos estaticos de los
miembros SRRAC, incluidos los rendimientos de flexidn y cortante de las vigas

y las propiedades de compresion concéntricas y excéntricas de las columnas.
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Da Silva et al. (2017) en su articulo explican que:

Este articulo tiene como objetivo evaluar la viabilidad de reintroducir agregados
de hormigon reciclado en la industria de los prefabricados. Se evaluaron las
propiedades mecénicas del hormigon autocompactante (SCC) con incorporacion
de éridos reciclados (RA) (agregados reciclados gruesos (CRA) y agregados
reciclados finos (FRA)) a partir de elementos prefabricados triturados. El
objetivo fue evaluar la capacidad de producir SCC con un rendimiento minimo
preestablecido en términos de resistencia mecanica, incorporando ratios
variables de RA (FRA / CRA%: 0/0%, 25/25%, 50/50%, 0 / 100% y 100/0%)
producido a partir de hormigones fuente prefabricados con rendimientos
objetivo similares. Esta réplica en SCC se realizo para dos clases de resistencia
(45 MPa'y 65 MPa), con la intencion de obtener como resultado final hormigon
con aridos reciclados cuyas caracteristicas sean compatibles con las de un SCC
con aridos naturales en cuanto a trabajabilidad y resistencia mecanica. Los
resultados permitieron establecer conclusiones sobre los SCC's producidos con
aridos reciclados finos y gruesos de la industria del prefabricado, en base a sus
propiedades mecanicas. Las propiedades estudiadas se ven fuertemente
afectadas por el tipo y contenido de aridos reciclados. Se destaca el potencial
demostrado, principalmente en estado endurecido, por el uso conjunto de aridos

reciclados finos y gruesos.

Dawi y Hamad (2017) en su articulo sostienen que:

El documento informa sobre un programa de investigacion que fue disefiado en
la Universidad Americana de Beirut (AUB) para investigar las propiedades
mecanicas frescas y endurecidas de una mezcla de concreto de alto desempefio
producida con sustitucion parcial o total de agregados de piedra caliza natural
triturados con agregados reciclados de cilindros triturados probados en plantas
de dosificacion. La eleccion de cilindros triturados como fuente de reciclaje daria
como resultado la reutilizacion de parte de los productos de desecho de la
industria de produccién de hormigéon. Se llevé a cabo un extenso programa de
ensayo Yy preparacion de lotes de concreto para lograr dos mezclas de concreto

Optimas de resistencia normal y alta. Las variables fueron la resistencia nominal
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del concreto (28 0 60 MPa) y el porcentaje de reemplazo de agregados gruesos
naturales con agregados reciclados de cilindros probados triturados (0, 20, 40,
60, 80 0 100%). Se utilizaron cilindros probados de resistencia normal como
fuente de agregados reciclados para la mezcla de concreto de resistencia normal
(NSC) y cilindros probados de alta resistencia para la mezcla de concreto de alta
resistencia (HSC). Las pruebas en los lotes de prueba incluyeron propiedades
mecénicas de asentamiento en estado plastico y estado endurecido, incluida la
resistencia a la compresion del cilindro, la resistencia a la traccion por division
del cilindro, el mddulo de elasticidad y la resistencia a la flexién de las vigas
estandar.

Junak y Sicakova (2017) en su articulo se centra que:

El reciclaje de un tipo de residuos de construccion y demolicién (CDW),
concretamente el hormigdn. Después de triturar y clasificar, dicho agregado de
hormigon reciclado (RCA) se puede utilizar para la produccion de hormigon
nuevo. El uso de RCA puede ayudar a salvar las fuentes de agregados naturales
y, por tanto, contribuye a la proteccion del medio ambiente. En el articulo, las
propiedades de ambos conjuntos de hormigones se compararan y analizaran en
términos de trabajabilidad, densidad real, absorcion total de agua y resistencia a

la compresidn.

Kang et al. (2017) en su articulo afirman que:

Se ha explorado el uso de agregados reciclados para conducir a un futuro
sostenible, ya que proporciona una alternativa al hormigdn natural tradicional.
Las investigaciones experimentales mostraron que el concreto que usa agregado
reciclado en comparacién con el agregado natural tiene menor resistencia. Para
que la industria de la construccion sea sostenible, el agregado reciclado debe ser
ampliamente utilizado e incluso reemplazar el agregado natural. Sin embargo, la
investigacion sobre el agregado reciclado descubrié las deficiencias de este
material y los factores limitantes para su utilizacion debido a su baja resistencia.
Varios estudios de investigacion intentan mejorar la calidad del agregado

reciclado ya sea agregando varios aditivos o cambiando sus métodos de
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produccion. Sin embargo, la industria todavia esta atrasada en el uso mas amplio
de agregados reciclados utilizando tales hallazgos de investigacion.Se llevaron
a cabo entrevistas cualitativas en la industria de la construccion australiana para
responder a esta pregunta de investigacion, que proporciond habilitadores y
barreras Utiles para promover el agregado reciclado como material estructural.
Por lo tanto, se llevo a cabo un analisis "suave" para motivar a la industria de la
construccion a utilizar RAC. Se espera que estos hallazgos sean utiles para los
investigadores, profesionales y legisladores responsables de crear una industria

de la construccion sostenible.

Khaldoun (2017) en su articulo sostiene que:

El uso de agregados de hormigoén reciclado (RCA) para reemplazar parte o la
totalidad de los agregados gruesos naturales (NCA) en la produccion de
hormigon ha ido en aumento. Este uso contribuye a la preservacion de los
recursos naturales y a la reduccion del uso de vertederos. Se necesita
investigacion para comprender los efectos del uso de RCA en las propiedades
del hormigén. Este documento informa los resultados de un estudio experimental
de la resistencia al cizallamiento de empuje del hormigdn con agregado reciclado
simple (RAC) de resistencia normal. Se moldearon y probaron un total de
veintisiete muestras de empuje. Los porcentajes de reemplazo (PR) de NCA con
RCA fueron 0, 20%, 50% y 100%.

Koper et al. (2017) en su articulo sostienen que:

Evaltan la influencia de la calidad del material de hormigén en bruto en
determinadas propiedades de los ARC. Se examind la densidad volumétrica, la
densidad aparente, los huecos, la resistencia al aplastamiento, la absorcion de
agua, el contenido de polvo mineral para RCA, obtenido a partir de concreto
primario triturado con diferente resistencia a la compresion. EI RCA se obtuvo
triturando concreto de laboratorio que tenia una amplia gama de relacion agua /
cemento (a/c) (de 0,35a0,7).
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Kupusamy et al. (2017) en su articulo expresan que:

La investigacion realizada por ingenieros de hormigdn ha sugerido claramente
la posibilidad de tratar y reutilizar de forma adecuada tales residuos como
agregados en hormig6én nuevo, especialmente para aplicaciones de niveles
inferiores. Este estudio analiza los agregados reciclados (RA) producidos a partir
de residuos CyD y su uso en la construccion de concreto. Junto con una breve
descripcion general de las propiedades de ingenieria de los agregados reciclados,
el estudio también ofrece un resumen del efecto de los agregados reciclados en
las propiedades del hormigén fresco y endurecido. Los agregados reciclados se
tratan con resina epoxi para reducir la absorcion de agua. Sin embargo, esta
investigacion muestra que los agregados reciclados que se obtienen a partir de
una muestra de concreto probada en el sitio hacen concreto de buena calidad. En
este articulo se presenta la influencia de los agregados de diferentes tamafios en
la resistencia a la compresion, la traccion dividida y la absorcion de agua del

concreto.

Moriconi et al. (2017) en su articulo se basan en que:

Una alternativa para reducir el impacto ambiental de la produccion de hormigon
es incorporar cierta cantidad de residuos en la dosificacion, limitando los
porcentajes de reposicion para evitar perdidas importantes en las propiedades
mecanicas del material final. Este estudio analiza la variacion en las propiedades
mecanicas de hormigones estructurales con agregados reciclados y polvo de
ladrillo de desecho como sustituto del cemento para probar el efecto del uso
simultaneo de diferentes residuos en un mismo material. Todos los hormigones
se dosifican para una resistencia a la compresion de 30 MPa. Los agregados
reciclados se obtienen a partir de desechos de tuberias prefabricadas con una
resistencia a la compresion de 20 MPa. Los ladrillos de desecho se obtienen de
demoliciones de construccion. Se consideran cuatro niveles de cemento
reemplazado por polvo de ladrillo usado: 0%, 5%, 10% y 15%. Ademas, se
estudian dos tipos de muestras en cuanto a la cantidad de agregados reciclados:
0% y 30%. Todos estos niveles se combinan para analizar el efecto de ambos

residuos en las propiedades mecanicas del hormigdn mediante ensayos de
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resistencia a la compresion, ensayos de resistencia a la flexion y ensayos de

mddulo de elasticidad, todos ellos después de 28 dias de curado.

Seddik, (2017) en su articulo explica que:

El agregado de concreto reciclado se considera como el agregado secundario
mas abundante y utilizado en la produccién de concreto, otros tipos de residuos
solidos también se estan utilizando en el concreto para propdsitos especificos y
para lograr algunas propiedades deseadas. Los agregados reciclados y, en
particular, el agregado de concreto reciclado afectan sustancialmente las
propiedades y el disefio de la mezcla del concreto tanto en estado fresco como
endurecido, ya que se conoce por su alta porosidad debido a la capa adherida de
mortero viejo sobre el agregado que da como resultado una alta absorcion de
agua del agregado secundario reciclado. Esto conduce a una menor densidad y
resistencia, y otras propiedades relacionadas con la durabilidad. EIl uso de la
mayoria de los agregados reciclados en estructuras de concreto aun se limita a
aplicaciones de baja resistencia y no estructurales debido a la importante caida
en los rendimientos de resistencia y durabilidad generados. La incrustacion de
agregados reciclados en el hormigon es ahora una practica actual en muchos
paises para mejorar la sostenibilidad de la industria del hormigon y reducir sus
impactos ambientales. El presente articulo discute los diversos agregados
reciclados posibles utilizados en la produccion de hormigon, su efecto sobre las
propiedades tanto frescas como endurecidas, asi como su durabilidad. También
se analizan los impactos econdmicos y ambientales de la sustitucion parcial o

total de agregados naturales por agregados secundarios reciclados.

Shaban (2017) en su articulo presenta:

Los resultados de un estudio experimental para evaluar los efectos de los
porcentajes de agregado de concreto reciclado (RCA) bajo diferentes
condiciones de curado. Los porcentajes de agregado grueso reciclado a dolomita
fueron (0: 100%, 25: 75%, 50: 50%, 100: 0%) respectivamente. Las propiedades
del hormigdn que se estudiaron fueron las propiedades mecéanicas (resistencia a

la compresion y al fraccionamiento) y las propiedades de transporte de masa
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(ISAT y sortividad). Las probetas de hormigdn se expusieron a tres condiciones
de curado diferentes, probetas himedas (estandar), al aire libre y pintadas con la
sustancia (Curassol 1). Los agregados de hormigon reciclado grueso se
obtuvieron triturando un hormigoén primario producido en laboratorio a la edad
de 28 dias.

Suvash (2017) en su articulo afirma que:

El articulo presenta el resumen de la investigacion del “comportamiento
mecéanico y durabilidad del hormigén que contiene agregado de hormigon
reciclado” (Paul, 2011). Los resultados reportados en este articulo se relacionan
con un parametro importante de contenido 6ptimo de agregado de concreto
reciclado (RCA) en la produccion de concreto nuevo para aplicaciones
estructurales y no estructurales. Para los fines de la investigacion se realizan
diversos tipos de ensayos fisicos, mecanicos y de durabilidad para hormigones
elaborados con diferentes porcentajes de RCA.

Zielinski (2017) en su articulo afirma que :

El articulo presenta y compara las directrices mas importantes, actualmente
vigentes, que regulan el ambito de uso de los agregados reciclados (RILEM, asi

como las normativas japonesa, alemana y europea).

Alias et al. (2016) en su articulo argumentan que:

El hormigon se utiliza ampliamente como material de construccién en Malasia.
El hormigbn aporta caracteristicas adecuadas para la industria de la
construccion, por ejemplo, durabilidad, resistencia a la compresion adecuada,
resistencia al fuego, disponibilidad y es econémico en comparacién con otros
materiales de construccion. ElI agotamiento de los recursos naturales y la
eliminacion de los desechos de la construccion y demolicion representan una
amenaza para el medio ambiente. En este documento, se investigé el
comportamiento de ingenieria, la durabilidad y la microestructura del hormigon
de los agregados de hormigén reciclado (RCA) en las propiedades del hormigdn
a corto plazo. El concreto estudiado en proporcion de mezcla de disefio de 1:

0.55: 2.14: 2.61 (peso cemento: agregados gruesos: arena: agua) se utilizd para
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obtener resistencia a la compresién media-alta con 20%, 50% y 100% de RCA.
Los resultados muestran que para la misma relacién agua / cemento, el
reemplazo de RCA hasta en un 50% logro la resistencia a la compresion prevista
de 25 MPa a los 28 dias de curado. Ademas, con un reemplazo de RCA similar,
el valor de profundidad de carbonatacién mas alto se encontr6 en 1,03 mm, lo
que podria atribuirse a la reacciéon puzolanica, lo que condujo a una menor
resistencia a la carbonatacion. La microestructura de microscopia electronica de
barrido muestra que la superficie RCA era porosa y estaba cubierta con
particulas sueltas. Ademas, la zona de transicion interfacial estaba compuesta
por numerosos poros pequefios, microgrietas y fisuras que rodean la matriz del
mortero. Sobre la base de los resultados obtenidos, son necesarios los aditivos
minerales de RCA recomendables para mejorar la calidad de la construccion de

hormigon.

Brandes y Kurama (2016) en su articulo sostienen que:

Elaboraron una investigacion preliminar sobre factores relacionados con el uso
de agregados de hormigon reciclado (RCA) en aplicaciones de hormigon
prefabricado / pretensado. En particular, los efectos de RCA se investigan
experimentalmente para: 1) la unién entre el toron de acero pretensado de siete
alambres y el concreto; 2) la ganancia de resistencia a la compresion del
hormigon con el tiempo; y (3) el aumento de la rigidez a la compresion del
hormigon con el tiempo. Los especimenes de prueba se hicieron reemplazando
los agregados naturales del curso en las mezclas de concreto con RCA de:

concreto prefabricado desechado o rechazado y concreto premezclado devuelto.

De Lurdes y Silva (2016) en su articulo presentan:

La degradacion mecanica, quimica y ambiental inducida por los residuos de
construccion y demolicién (CDW) reciclados sobre el comportamiento de
traccion a corto plazo de un geotextil de polipropileno no tejido (PP) reforzado
con hilos de poliéster (PET). Para estudiar la degradacion quimica y ambiental,
se construy6 un terraplén de prueba de dafios (2m x 3m en planta) utilizando

CDW reciclado como material de relleno. El dafio causado por las acciones
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mecénicas durante la instalacion también fue simulado mediante pruebas de
laboratorio de dafios en la instalacion. Se realizaron pruebas de traccion de gran
ancho en muestras de geotextil exhumadas del terraplén de prueba después de
12 meses, en muestras dafiadas de laboratorio y en muestras intactas (tal como
se recibieron). Se compara su comportamiento de traccion a corto plazo.
También se presentan imagenes de microscopio electrénico de barrido (SEM)

de muestras intactas y exhumadas.

Deshpande et al. (2016) en su articulo presentan que:

El estudio concluyé que la estimacion de la resistencia a la compresion a 28 dias
del concreto agregado reciclado fue realizada mejor por ANN y ANFIS en
comparacion con MLR. En otras palabras, comparando el paso de prueba de los
tres modelos, se puede concluir que es mejor utilizar el modelo MLR para el
disefio de mezcla preliminar de concreto, y se sugiere que los modelos ANN y
ANFIS se utilicen en la optimizacion del disefio de mezcla y en el caso de
necesidades de mayor precision. Ademas, se explora el rendimiento de los
modelos basados en datos con y sin los parametros adimensionales. Se observé
que los modelos basados en datos muestran una mejor precision cuando los
parametros adimensionales se utilizan como pardmetros de entrada adicionales.
Ademas, se investiga el efecto de cada parametro adimensional sobre el
rendimiento de cada modelo basado en datos. Por ultimo, se examina el efecto
del namero de parametros de entrada sobre la resistencia a la compresion del

hormigon a 28 dias.

Ferro et al. (2016) en su articulo afirman que:

Un innovador disefio de mezcla de mortero para utilizar arena reciclada de CyD,
mediante sustitucion parcial de arena estandarizada (SS) por arena reciclada
(RS) o arena reciclada lavada (RSW) y mediante el uso de un Relacion a/ ¢ igual
a 0,5. El principal objetivo de esta investigacion ha sido investigar si el lavado y
tamizado de agregados reciclados puede mejorar la calidad del agregado

reciclado.
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Jaskulski et al. (2016) en su articulo afirman que:

Desarrollaron modelos que permitan predecir el comportamiento del hormigon
con agregados reciclados sobre la base de la composicion del hormigdn.
También fue un intento de evaluar la idoneidad de estos modelos para la
simulacion para determinar, entre otros, la probabilidad de falla para alcanzar
ciertos valores de los pardmetros modelados. Para probar los modelos resultantes
en términos de su utilidad para un andlisis probabilistico se utilizé el método de
simulacién de Monte Carlo. Los modelos formulados mostraron muy buena
concordancia de los valores medios y cumplimiento satisfactorio de la

desviacién estandar de los resultados obtenidos de la simulacion.

Novakova y Mikulica (2016) en su articulo sostienen que:

Los agregados de concreto reciclado (RCA) se pueden utilizar como reemplazo
de los agregados naturales para la produccion de concreto para salvar las fuentes
naturales y también para disminuir la cantidad de desechos de demolicidén que
deben ser depositados en vertederos. La produccion de prefabricados genera un
porcentaje de elementos defectuosos que se retiran y se reciclan con otros
residuos de demolicion. En este estudio, los elementos defectuosos se reciclan
por separado en RCA con propiedades beneficiosas y se utilizan directamente en

nuevas mezclas para elementos prefabricados.

Racek et al. (2016) en su articulo presentan:

Las posibilidades actuales de uso de este material estructural. Se muestra un
ejemplo detallado de su uso para muros de carga de edificios de construccion
civil. Un célculo especifico de evaluacion del edificio se basa en los resultados
de las pruebas experimentales de caracteristicas de resistencia. La confiabilidad
de las partes disefiadas de las estructuras portantes se basa en los valores de
disefio que se derivan de los resultados de las pruebas comprobantes. El ejemplo
dado muestra que es completamente realista, desde la perspectiva de la
confiabilidad estatica, realizar algunas construcciones portantes para edificios de

instalaciones comunitarias de hormigén reforzado con fibra, donde la piedra
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natural se reemplaza completamente por material natural reciclado. Aunque la
confiabilidad estética es el pardmetro mas importante, se desprende de esta
asignacion que en caso de uso de hormigén reforzado con fibra en la
construccion civil, serd necesario extender la investigacion experimental a otras

propiedades fisicas (por ejemplo, conductividad térmica y acustica).

Abusharkh et al. (2015) en su articulo explican que:

Este documento analiza la idoneidad de producir hormigén con &ridos 100%
reciclados para cumplir con los requisitos de durabilidad y resistencia para
diferentes aplicaciones. La resistencia agregada, la gradacion, la absorcion, la
gravedad especifica, la forma y la textura son algunas de las caracteristicas
fisicas y mecanicas que contribuyen a la resistencia y durabilidad del hormigon.
En general, la calidad del agregado reciclado depende de las condiciones de
carga y exposicion de las estructuras demolidas. Por tanto, el programa
experimental se centro en la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas
del arido reciclado durante un periodo de 6 meses. Ademas, se evaluaron las
propiedades del hormigdn producido con agregado reciclado fino y grueso. Se
prepararon varias mezclas de concreto con agregados 100% reciclados y los
resultados se compararon con los de una mezcla de control. Se realizd6 SEM para
examinar la microestructura de mezclas seleccionadas. Los resultados mostraron
que se podria producir hormigon con resistencia y durabilidad aceptables si se

logra una alta densidad de empaque.

Bedoya y Dzul (2015) en su articulo afirma que:

El concreto reciclado con escombros como generador de habitats urbanos
sostenibles, aborda la confeccion de un concreto usando agregados reciclados
obtenidos de la valorizacion de escombros de concreto y mamposteria. Se
muestran aspectos como resistencia al esfuerzo de la compresién a 3, 7, 14, 28,
56 y 91 dias; porosidad, velocidad de pulso ultrasénico y carbonatacién; costo
econdémico en comparacion con un concreto convencional; y una resefia de las

politicas publicas de Construccion Sostenible y aprovechamiento de escombros
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formuladas en Medellin, Colombia. La resistencia al esfuerzo de la compresion
y las medidas de velocidad de pulso ultrasénico en algunas mezclas fueron del
orden del 98 % de la mezcla de referencia; asi mismo la mezcla confeccionada
con 100 % de agregados reciclados, mostré una diferencia en cuanto a la
profundidad de carbonatacion de tan solo 0.7 mm con respecto a la mezcla de
referencia para una edad simulada de 27 afios. Los resultados obtenidos con
sustituciones de agregados naturales por agregados reciclados gruesos y finos en
porcentajes del 25 %, 50 % y 100 %, y el avance en los lineamientos politico-
administrativos de la municipalidad en los once afios recientes, permiten deducir
la posibilidad de confeccionar concretos estructurales y no estructurales para uso
masivo en la construccion.

Se confeccionan 30 muestras de concreto por cada una de las mezclas, para un
total de 120, se utilizan probetas cilindricas de 10 cm de diametro y 20 cm de
altura. Se toman tres probetas por mezcla para cada edad de fallado (NTC 1377,
ASTM C192M).

Cakir y Sofyanli (2015) en su articulo sostienen que:

Se presentan los efectos de incorporar humo de silice (SF) en el disefio de la
mezcla de concreto para mejorar la calidad de los agregados reciclados en el
concreto. EI cemento Portland se reemplaz6 por SF al 0%, 5% y 10%. Los
especimenes se fabricaron reemplazando agregados naturales con agregados
reciclados. Se utilizaron fracciones de dos tamafios (4/12 mmy 8/22 mm) como
agregados reciclados y se produjeron cuatro series de mezclas de hormigén. En
todas las mezclas de hormigén, se utilizé una proporcion constante de agua /
cemento de 0,50 y se prepararon mezclas de hormigon con un asentamiento
inicial objetivo de clase S4 (16-21 cm). Las propiedades del hormigdn se
evaluaron mediante la resistencia a la compresidn, la resistencia a la rotura por
traccion, la absorcién de agua y la velocidad del pulso ultrasénico y se encontro
que el uso de 10% SF como reemplazo del cemento para los hormigones

agregados reciclados mejoro las propiedades mecanicas Y fisicas del hormigén.
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Koper et al. (2015) en su articulo afirman que:

El procedimiento de disefio de la composicion del hormigén con el método de
tres ecuaciones exige aceptar los supuestos sobre la consistencia de la mezcla de
hormigon. Para la consistencia asumida se especifica la demanda de agua de los
agregados y la demanda de agua del hormigon. En el caso de los agregados
naturales (NCA) se utilizan las formulas, entre otras, de Sterne's de Bolomey
condicionando la demanda de agua de los agregados a partir de su granulacion,
tipo y consistencia de la mezcla de hormigon. Hay una falta de tales
dependencias en caso de demanda de agua de agregados reciclados (RCA). En
tal caso queda la determinacion empirica de la demanda de agua, que en la
practica descalifica la utilidad del método de tres ecuaciones para especificar la
composicion concreta de los agregados RCA. Una forma de resolver este
problema es buscar las relaciones entre la demanda de agua RCA vy sus otras
cualidades que sean faciles de especificar en condiciones de laboratorio en poco
tiempo. La cualidad que da tal posibilidad de lograr esta relacion es la resistencia
de los agregados al aplastamiento cuya medida es el indicador de aplastamiento.
Este articulo ha intentado especificar la forma de definicion empirica de la

demanda de agua de RCA.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 Antecedentes nacionales
Davila (2019) en su tesis afirma que:

En la presente investigacion se utilizo residuos sikudis provenientes de
las demoliciones pavimentos rigidos del distrito Bafios del Inca, donde
se elaboraron probetas con agregados naturales y reciclados. Se obtuvo
un disefio de mezcla de concreto cuya resistencia fue de f'c = 223.65
kg/cm2 elaborado con concreto reciclado y f'c= 219.23 kg/cm2

elaborado con concreto natural.

Machaca (2019) en su investigacion expone que :
La ciudad de Juliaca produce gran cantidad de concreto de
construcciones y demoliciones (RCD) causados por demoliciones a

viviendas antiguas de material noble y por el incremento de habitantes,
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por lo que generan construcciones nuevas. Es por ello, que en esta
investigacion evalua el concreto reciclado, para utilizarlos como
agregado en concreto simple. Se determinan las dosificaciones por los
métodos ACI y Global, disefiando los testigos con f'c 175 kg/cm2
utilizando material de agregado reciclado derivado de concreto reciclado,
dosificado en porcentajes de 5% y 10% como reemplazo del agregado
natural. El disefio de mezcla del agregado reciclado se realiza en el
laboratorio de tecnologia de materiales de la Universidad Peruana Union.

Machaca (2018) en su tesis argumenta que:

El disefio de mezcla usando agregado reciclado para fabricar concreto
estructural. Ademas, la poblacion esta conformada por 14 focos de
residuos solidos de construccion depositados en 4 zonas de mayor
incidencia y 27 briquetas de concreto reciclado, divididos en 3 grupos de
9 briquetas, con 20%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado. Los
ensayos de briquetas a compresion, mostraron que a los 28 dias con
agregado grueso reciclado de 20% alcanz6 111,43%, con 50% el
104,43% y con 100% el 97,24%; de la resistencia requerida de 210
kg/cm?.

Erazo (2018) en su tesis sostiene que:

Como objetivo principal se evalua el disefio de mezcla de un concreto f'c
= 175 kg/cm? elaborado con agregados reciclados y agregados naturales
y poder aplicarlo en elementos no estructurales. Los agregados reciclados
se obtienen de la trituracion de residuos solidos de demolicion de
concreto

ubicados en el distrito de EI Agustino. Estos residuos se colocan en la
chancadora y se tamizan en una malla pasante de 1”. El material obtenido
fue llevado al laboratorio para poder calcular sus propiedades fisicas. Se
realiza la combinacién de 65% de agregado fino natural + 35% de
agregado fino reciclado, y se obtuvo un “agregado fino combinado” con
una granulometria dentro de lo estipulado por la NTP. El agregado
grueso es 100% reciclado

39



Se realizan 9 testigos (probetas) de concreto endurecido de 15 cm de
didmetro y 30 cm de altura segin la Norma NTP 339.033. A estos
testigos se le realiza el ensayo a la compresién en los dias 7,14 y 28 de

elaboracion la mezcla de concreto.

Tarazona (2018) en su tesis sostiene que:
En la presente investigacion los agregados gruesos provenientes de los
residuos de demolicién de pavimento rigido son usados para la
elaboracion de concreto. Este concreto fue disefiado con una resistencia
de c=210 kg/cm? con diferentes porcentajes de agregado reciclado, un
grupo patron con 0% de agregado reciclado, y tres grupos experimentales
de 20%, 40% y 60% de agregado grueso reciclado. Se elaboraron 9
especimenes por cada grupo, haciendo un total de 108 especimenes, los
cuales fueron elaborados en condicion de laboratorio bajo la
normatividad correspondiente, se realizaron los ensayos en el concreto
fresco y culminado el proceso de curado a los 28 dias estos fueron
ensayados. Se concluyo que, aunque el agregado reciclado presenta
cualidades inferiores a las del agregado natural, estas se pueden usar en
la produccion de concreto nuevo siempre en cuando la concentracion de
este no supere en 40% del agregado grueso, esto se obtuvo realizando la
comparacion con el grupo de control para cada tamafio de agregado

grueso.

Chugnas (2018) en su tesis indica que:

La investigacion tiene a manera de objetivo principal, determinar la
influencia del concreto reciclado como agregado en la calidad de los
blogues prefabricados para verificar si la sustitucion del agregado natural
por el agregado reciclado cumple con los requisitos de resistencia a la
compresion de un bloque de concreto, mediante ensayos a compresion
de especimenes primas rectangular de concreto. La finalidad de este
proyecto es determinar su uso viable de agregado reciclado aplicado en
la mezcla de concreto patron sustituyendo el agregado natural por el
agregado reciclado de 20%, 50% y 80%, para la fabricacion de bloques
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de concreto para uso estructural. Los ensayos de compresion de
especimenes primas rectangulares se realizan a 7, 14 y 28 dias, se
compara las resistencias obtenidas del concreto patrdn con el concreto
reciclado en 20% y 50% donde presentan comportamientos parientes al
concreto patrén ya que la resistencia requerida minima por la norma E-
0.70 es de 50 kg/cm? y sus resistencias alcanzadas exceden a lo
estandarizado tanto para el concreto patrdn como para el concreto
reciclado. Sin embargo, con la sustitucion del 80% del agregado
reciclado presenta comportamiento menor para el que fue disefiado, pero
se encuentra dentro del rango de lo estandarizado por la norma, esto lleva
a concluir que con los porcentajes menores de sustitucion su resistencia
a compresion es confiable mientras que la de mayor sustitucion es poco
recomendable su uso.

La muestra esta formada por la cantidad de 36 bloques (King block) de
concreto convencional y concreto reciclado, para lo cual se realzara 4
disefios de mezclas de concreto en diferentes sustituciones del agregado

natural en 20%, 50% y 80% Y el disefio de mezcla del concreto patron.

Rodrich y Silva (2018) en su tesis sostienen que:

El concreto puede ser recuperado, triturado y reutilizado como agregado
en nuevos proyectos, para asi contribuir con la construccion sostenible,
reduciendo los impactos ambientales y abriendo nuevas alternativas de
negocio, por lo cual en esta investigacion se reemplaza el agregado
grueso de un concreto convencional por agregado de concreto reciclado
procedente de la demolicion de una vereda en la ciudad de Trujillo, en
diferentes cantidades (15%, 30% , 45% y 60% en peso respecto al
agregado grueso), variando las relaciones agua/cemento (0.55, 0.65 y
0.70) disefiando las mezclas de acuerdo a la norma ACI 211. Se realizan
ensayos de caracterizacidbn a los agregados naturales y agregado
reciclado; al concreto en estado fresco se evalua su asentamiento,
temperatura y peso unitario, para los ensayos en estado endurecido se
elaboran un total de 270 probetas cilindricas de 4” x 8”, evaluando la
resistencia a compresion promedio a 3, 7 y 28 diasde curado. Asi mismo
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se elaboran 30 probetas de 4”x 8 para determinar la succién capilar

promedio a 28 dias de curado.

Huaman (2018) en su tesis afirma que:
Al sustituir el agregado grueso por agregado de similar granulometria de
la chancadora Tarmefio y con un cemento portland Tipo |, en porcentajes
de 10%, 30% y 50%.se determina una resistencia a la compresion de
°¢=210 kg/cm?,teniendo en cuenta sus propiedades fisicas , quimicas y

mecanicas.

Gutierrez y Olivos (2018) en su tesis sostienen que :
En la presente investigacion se disefia mezclas de concreto utilizando
hormigon reciclado como agregado grueso.El concreto reciclado con
agregado grueso se disefia con agregado grueso reciclado al 0% , 20%,
40%, 60%, 80% y al 100 % de agregado reciclado total tanto fino como
grueso,ademas todas las mezclas se realizan con aditivo plastificante,con
un total de 18 disefios de mezcla.Por cada ensayo(compresion ,traccion

y flexion) se evaluo a las edades de 3, 7, 14 y 28 dias.

Rodriguez (2016) en su tesis explica que :

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo la evaluacion de
la resistencia a compresion del concreto elaborado con material ceramico
reciclado sustituyendo al agregado pétreo en Huaraz — Ancash. Es una
investigacion aplicada y explicativa, de enfoque cuantitativo y de disefio
experimental. La técnica utilizada es la observacion y como instrumento
de registro de datos se cont6 con fichas técnicas del laboratorio de
mecanica de suelos y ensayo de materiales. Los resultados de la
resistencia de concreto han sido procesados con los programas Excel. El
analisis se realizd6 con tablas, graficos, porcentajes, promedios Yy
varianzas. El material ceramico usado en las diferentes mezclas de los
ensayos fue producido a partir de la trituracion manual del ceramico
reciclado cominmente usado en la construccion de viviendas en la
ciudad de Huaraz. Se evalu6 una mezcla de concreto con tres porcentajes
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diferentes de remplazo de agregado grueso por material cerdmico
reciclado, se constituyd de (27 probetas: 9 para concreto patron, 9 para
25%, 9 para 50%). Dentro de las propiedades analizadas estan la
resistencia a la compresion. En este sentido se determind que, al someter
al concreto con material cerdmico reciclado a ensayos de compresion, se
observo que este no alcanzo los estandares en su totalidad por efectos de
la adherencia el material ceramico y la pasta de cemento, pero se
encontraron resultados positivos. Se puede concluir que la incorporacion
del material cerdmico reciclado como agregado grueso nuevo al ciclo
productivo de la construccidn, es una alternativa viable para concretos
no estructurales, un ejemplo demostrativo para la transferencia de
tecnologia a la sociedad, ademas muestra beneficios econdmicos y

ecoldgicos implicitos.

Velasquez (2015) En su tesis afirma que:
En la presente investigacion se considero una poblacion de 126 probetas
cilindricas de 10 cm (4 pulgadas) de didmetro y 20 cm (8 pulgadas) de
altura de concreto en 6 grupos de 21 probetas cilindricas con distintos
porcentajes de agregado reciclado en su dosificacion.

2.2.2 Antecedentes internacionales
Castellanos et al. (2017) en su tesis indica que:

De acuerdo con el articulo presentado por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible el 3 de marzo de 2.1071, en Colombia se producen
mas de 22 millones de toneladas de residuos de construccidn, y debido a
la falta de planificacion para una adecuada gestion final de los mismos,
se han ido depositando en vertederos, en muchas ocasiones, de forma
incontrolada sin aprovechar sus recursos valorizables, situacion que se
presenta no solo en Colombia sino en el mundo; debido a esto, en muchos
paises se ha creado legislacion para lograr una gestion integral de los
residuos de construccion y demolicion o escombros. Es por eso que tratan
el tema enfocandose en la reutilizacion de los RCD como agregados para
la fabricacién del concreto, tomando un porcentaje de remplazo del 25%

de agregados naturales por agregados reciclados.
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Actualmente, uno de los temas principales en el sector de la construccién
es la gestion de los RCD, en evento realizado por el Consejo de
Construccion Verde de los Estados Unidos (USGBC) en el afio 2015 se
presentd una estadistica sobre la reutilizacion de Residuos de
Construccion 'y Demolicion en donde Colombia se encuentra

considerado dentro de estos paises.

Guacaneme (2015) en su tesis indica que :
La alta inversion en infraestructura del sector publico y privado ha
generado un incremento en los ultimos afios en la produccion de concreto

en Colombia.

2.3 Estructuras tedricas y cientificas que sustenta el estudio

2.3.1 Concreto
Mastropietro (2020) define al concreto de la siguiente manera :

El hormigon es una piedra artificial formada al mezclar apropiadamente
cuatro componentes basicos: cemento agregado fino, agregado grueso,
agua y eventualmente aditivos. Las propiedades del hormigon dependen
en gran medida de la calidad y proporciones de los componentes en la
mezcla, y de las condiciones de humedad y temperatura, duran- te los
procesos de fabricacion y de fraguado. Para conseguir propiedades
especiales del hormigon (mejor trabajabilidad, mayor resistencia, baja
densidad, etc.), se pueden afadir otros componentes como aditivos
quimicos o se pueden reemplazar sus componentes basicos por
componentes con caracteristicas especiales como agregados livianos,
agregados pesados, cementos de fraguado lento, etc. EI hormigdén ha
alcanzado importancia como material estructural debido a que puede
adaptarse facilmente a una gran variedad de moldes, adquiriendo formas
arbitrarias, de dimensiones variables, gracias a su consistencia plastica
en estado fresco. Al igual que las piedras naturales no deterioradas, el
hormigdn es un material suma- mente resistente a la compresién, pero
extremadamente fragil y débil a solicitaciones de traccion. Para

aprovechar sus fortalezas y superar sus limitaciones, en estructuras se
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utiliza el hormigdn combinado con barras de acero resistentes a la
traccion, lo que se conoce como hormigdon armado.

2.3.2 Componentes del concreto
Cemento Portland. Segun la Portland Cement Association (2019) afirma que:

El cemento portland es un conglomerante hidraulico, es decir, un
material inorganico finamente molido que, amasado con agua, forma una
pasta que fragua, endurece y conserva su resistencia y estabilidad,
incluso bajo el agua. A este proceso se le conoce como hidratacion.

En la superficie de cada particula se forma una capa fibrosa que se
propaga hasta que se enlaza con la de otra particula de cemento o se
adhiere a las sustancias adyacentes. El crecimiento de las fibras resulta
en rigidizacion, endurecimiento y desarrollo progresivo de resistencia.
Cuando esta se adiciona a los agregados (arena y grava, piedra triturada,
piedra machacada u otro material granular), actia como un adhesivo y
los une para formar concreto, el material de construccion mas versatil y
mas usado en el mundo.

Todas las modalidades de hormigones (concreto) a base de cementos
portland poseen un alto grado de durabilidad y resistencia, como prueba
de esto aparecen las grandes edificaciones, obras puablicas y demas
construcciones, algunas situadas incluso en las mas duras condiciones
geograficas como proximas al mar.

En la actualidad se fabrican diferentes tipos de cemento portland para
aplicaciones especificas. Estos se producen de acuerdo con las
especificaciones normativas y técnicas del pais segin corresponda.
En el caso de nuestro pais contamos con las NTP (Normativa Técnica
Peruana) NTP 334.009 (Cementos Portland. Requisitos), basada en la
ASTM C 150 contemplando 5 tipos de cementos. (p.1)

Los agregados. Cemex (2020) explica que “el agregado es un material granular
(arena, grava, piedra triturada o escoria) usado con un medio cementante para
formar concreto o mortero hidraulico. Puede utilizarse en su estado natural o

bien, triturado, de acuerdo a su uso y aplicacién” (p.5).
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Agregado Grueso. Supermix (2020) denomina que:
Se considera agregado grueso a la porcion del agregado retenido en el
tamiz 4.75 mm (N° 4). Dicho agregado deberd de proceder de la
trituracién de roca o de grava o por una combinacion de ambas: sus
fragmentos deben de ser limpios, resistentes y durables, sin exceso de
particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables. Estara exento de
polvo, terrones de arcilla u otras sustancias objetables que puedan afectar
la calidad de la mezcla de concreto. (p.5)

Agregado fino. Supermix (2020) denomina que:
Se considera como tal, a la fraccion que pase el tamiz de 4.75 mm (N°
4). Provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas, gravas,
escorias siderurgicas. El porcentaje de arena triturada no podra constituir

maés del 30% del agregado fino. (p.5)

Agua de mezcla. Pasquel, (1998) sostiene que ¢l agua de mezcla “es la cantidad
de agua que interviene en la mezcla de concreto, que normalmente por razones
de trabajabilidad es mayor de la necesaria para la hidratacion del cemento” (p.
59).

Aire atrapado. INDECOPI (2014) explica que “las burbujas de aire,
tipicamente 1 mm o mas grandes en tamafio y principalmente de forma irregular,
que se incorporan de forma no intencionada en una mezcla de cemento durante

la mezcla y la manipulacion” (p.6).

Propiedades del concreto. Las propiedades del concreto estan determinadas
fundamentalmente por las caracteristicas fisicas y quimicas del cemento, agua y
agregados, es por ello la importancia de usar un cemento adecuado, agua potable
y agregados de calidad.
Resistencia. Portugal(2007), afirma que:
La resistencia a la compresidn del concreto se rige principalmente por la
resistencia e interaccion de sus fases constituyentes: La resistencia de la
pasta hidratada y endurecida, la resistencia de las particulas del agregado
y la resistencia de la interfase matriz — agregado. (p. 210)
46



Durabilidad. SENCICO (2014), afirma que:
Es la capacidad, una vez endurecido, de mantener sus propiedades en el
tiempo, aln en aquellas condiciones de exposicion que normalmente
podrian disminuir o hacerle perder su capacidad estructural. Por tanto, se
define como concreto durable a aquel que puede resistir, en grado
satisfactorio, los efectos de las condiciones de servicio a las cuales el
concreto esta sometido. (p.12)

Trabajabilidad. SENCICO, (2014) explica que “es la propiedad del concreto
en estado fresco la cual determina su capacidad para ser mezclado, manipulado,
transportado, colocado y consolidado adecuadamente, con minimo de trabajo y
méaximo de homogeneidad; asi como para ser acabado sin que se presente

segregacion” (p.12).

2.3.3 Agregado reciclado
Son el producto resultante del tratamiento de residuos de construccion y

demolicién (RCD) y constituyen una alternativa al empleo de los agregados
naturales. EI material reciclado puede obtenerse de distintas maneras
dependiendo el chancado que se utilice para producirlo.

Sanchez (2001) afirma que “es el resultado del tratamiento de residuos de
construccion y demolicion, como una alternativa de cambio para la sustitucion

de agregados naturales” (p. 252).

2.3.4 Relacion agua/cemento
Castafieda et al. (2017) argumentan que:

La relacion agua / cemento (a/c) es el valor caracteristico mas importante
de la tecnologia del hormigon. De ella dependen la resistencia y la
durabilidad, asi como los coeficientes de retraccion y de fluencia.
También determina la estructura interna de la pasta de cemento

endurecida. (p. 26)
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2.4 Definicion de términos basicos
Disefio de mezcla. Segun Mucifio y Perla (2018):

El proceso de seleccion de los adecuados agregados para el concreto,
determinando cantidades y requerimientos especificos de manejabilidad,
resistencia y dureza Actualmente se usa mezclas disefiadas para cuyas
especificaciones existen valores limite respecto a un rango de propiedades que
deben cumplirse. Estas son la relacion maxima de agua/cemento, el contenido
minimo de cemento, la resistencia minima, la manejabilidad minima, el tamafio
maximo del agregado y el contenido de aire dentro de los limites especificados.
Resistencia a la compresion. Segun INDECOPI (2008) explica que “es el maximo
esfuerzo que soporta un material bajo una presion o carga en aplastamiento la cual es
determinada a ensayos de esfuerzos a compresion procedentes del disefio de mezcla” (p.
3).

Resistencia a la traccion. Segun ASTM (2017) “La resistencia a la traccion por
compresion diametral se utiliza en el disefio de miembros estructurales de hormigon
ligero para evaluar la resistencia al corte proporcionado por el hormigon y para determinar

la longitud de desarrollo de refuerzo” (p. 2)
Resistencia a la flexion. Segin la NRMCA (2017):

Es una medida de resistencia a la falla por momento de una viga o losa de
concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de cargas a vigas de
concreto de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm) de seccidn transversal y con luz de

como minimo tres veces de espesor. (p. 1)
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CAPITULO II1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipdtesis general
Al determinar los disefios de mezcla de hormigdn con agregado reciclado se

mejora las propiedades fisico mecéanicas del concreto para la construccion de

viviendas.

3.1.2 Hipdtesis especificas
a) Al analizar los porcentajes de agregado reciclado se mejora la resistencia a la

compresién del concreto para la construccion de viviendas.

b) Alanalizar larelacion agua / cemento se mejora la resistencia a la compresion

del concreto para la construccion de viviendas.

3.2 Variables

3.2.1 Variables independientes
Disefio de mezcla de concreto con agregado reciclado.

3.2.2 Variables dependientes
Propiedades fisico mecanicas del concreto.

3.3 Sistema de variables

3.3.1 Definicion conceptual
Las variables que usaremos son de tipo cuantitativa continua, debido a que

guardan una estrecha relacion entre si; ademas los clasificaremos de la siguiente

manera: variables independientes y variables dependientes.

3.3.2 Definicion operacional
Variable dependiente: Propiedades fisico mecanicas del concreto, cuando se

encuentra en estado fresco se pueden identificar su asentamiento, temperatura,
peso unitario y cuando se encuentra endurecido se pueden identificar su

resistencia a la flexion, traccién y compresion.

Variable independiente: Disefio de mezcla de concreto con agregado reciclado,
se define mediante la correcta proporcion de agregado fino y grueso reciclado y

la 6ptima relacion agua /cemento.
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3.3.3 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 1
Operacionalizacién de la variable

Variables Definicion Deflnlplon Indicadores indices Unlda_d de Escala Instrumento Herramienta items
conceptual operacional medida
Porcentaje de Andlisis kg
V.1 agregado e
LV L . granulométrico
Disefio de o Se seleccion6 reciclado
Combinacion - Norma E 060
mezcla de de los centros Cuantitativa Formato de
agua y agregado . . : ASTM 400.037
concreto reciclado de residuos continua laboratorio fichas técnicas
agregado municipales kg
reciclado
Relacién agua  Relacién agua / Its /bolsa Indicado en
/ cemento cemento los
formatos
1A 2
Determinadas por Comprension kg/em
v las caracteristicas ~ Después del Resistencia Traccion kg/cm?
Pro iédades fisicas y quimicas  fraguado el .
pI€ del cemento, concreto Flexion kg/cm? i Norma E 060
fisico . Cuantitativa Formato de
L agua y agregados empieza a - . ASTM 400.037
mecanicas continua laboratorio . .
, espor ello la ganar fichas técnicas
del concreto importancia de  resistenciay se Propiedades en
. H H 3
reciclado usar un cemento endurece estado fresco Peso Unitario kg/em

adecuado

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Las bibliografias estudiadas han seguido la metodologia empleada por Chavarry et al.
(2020), reforzaron un hormigdn mediante la incorporacion de vidrio molido para
controlar la contraccion plastica. La investigacion fue documental/bibliogréfica en donde
los estudios revisados utilizaron el método deductivo, enfoque cuantitativo y orientacion
aplicada, nivel descriptivo, tipo descriptivo, correlacional y explicativo. El disefio
experimental, longitudinal, prospectivo y el estudio de cohorte (causa-efecto). Esta
investigacion es documental, bibliografica, descriptiva: documental debido a que las
investigaciones son de resultados de diversos autores para cada uno de los casos
estudiados; bibliografica porque se basa en un marco tedrico técnico y descriptiva debido

a que se describio cada proceso investigado.

4.1 Método de investigacion

El método de investigacion es cuantitativo puesto que presenta un enfoque
cuantitativo, es decir recopila informacion concreta con datos estructurados y estadisticos
en este caso el estudio entre la variable dependiente que son las propiedades mecanicas
del concreto y la variable independiente que tiene relacion directa con el grado de

agregado reutilizable.

4.2 Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo descriptiva debido a que explicara las

caracteristicas y propiedades del concreto con agregado fino y grueso reciclado.

4.3 Nivel de investigacion
La siguiente investigacion es de nivel explicativa debido a que se buscara determinar
el porcentaje de agregado fino y grueso reciclado para el disefio de mezcla de concreto

para ser utilizado en viviendas de Lima Metropolitana.

4.4 Disefio de investigacion

La investigacion es descriptiva, ya que los resultados mostrados son un conjunto de
informacion que se adquiri6 de diversas fuentes, como revistas, investigaciones
anteriores, de donde tomamos algunos de sus ensayos. Ademas, es transversal por que
se analizara datos de variables recopiladas en un periodo determinado de tiempo sobre las

propiedades del concreto reutilizable.
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4.5 Poblacién y muestra

45.1 Poblacién
La poblacion es tomada en base a las normas ASTM y NTP establecidas en cada

uno de los paises en donde el investigador hizo el estudio.

4.5.2 Muestra
La muestra estd compuesta por las muestras de los 50 articulos investigados con

ensayos a la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias para muestras
disefiadas con agregado fino y grueso reciclado a distintos porcentajes como 0%,
20 %, 40%, 60 %, 80% y 100%.

Se ha considerado ensayos a la resistencia a la compresion en cada uno de los

autores, con referencia a sus normas.

4.5.3 Unidad de analisis
De acuerdo a las normas:

e Disefio de mezclas usando el método American Concrete Institute (ACI).
e Ensayo de resistencia a la flexion ASTM C78.

e NTP 339.034: Muestras de ensayos normalizados para la determinacion de

la resistencia a la compresidn del concreto

e NTP 339.084: Muestra de ensayos normalizados para traccion simple en

muestras cilindricas.
e NTP 339.078: Método estandar para la resistencia a la flexion del concreto.

Se determina la unidad de analisis como probetas de concreto endurecido a la

edad de 28 dias de las siguientes formas geométricas.

e Probetas cilindricas de 15 cm de diametro de 30 cm de altura (NTP 339.033
y NTP 339.084)

e Probetas prismaticas de 15 cm x 15 cm x 45 cm (NPT 339.033)
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4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1 Descripcion de instrumentos
Se realiz6 un analisis documental con la informacion obtenida de los autores

colocados en los antecedentes los cuales recolectaron datos mediante pruebas

fisicas en laboratorios.

4.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos utilizados son los formatos de ensayos para la resistencia a la

compresion para una correcta recoleccion de datos.

4.6.3 Descripcion de procedimiento y analisis
Se recolect6 la informacién de los autores para los ensayos de compresién a los

28 dias.

Para el procesamiento de los datos se utilizé el software Microsoft Office Excel
2016.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Para la presentacion y andlisis de los resultados de investigacion de la presente tesis
que enfoca su investigacion a la influencia del concreto reciclado como sustituto del

agregado natural se eligi6 7 articulos y 3 tesis de los 50 investigados.

5.1 Anélisis e interpretacion de los resultados

En la tesis de Velasquez analiza la cantidad de agregado grueso reciclado en porcentajes
de 20%, 40%, 60%, 80% y 100% en reemplazo del agregado grueso natural evaluado a
edades de 3, 7, 14 y 28 dias. Que se presentan en las Tabla N° 2, Tabla N° 3, Tabla N° 4
y Tabla N° 5.

Tabla N° 2
Resultados de ensayos a la compresion a los 28 dias (Velasquez)

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Porcentaje
de agregado 0 20 40 60 80 100
reciclado(%6)
(1) 307.90 308.60 284.70 256.10 239.40 238.30
f(2) 276.80 296.40 284.10 224.40 232.90 243.30
f(3) 276.60 292.70 279.10 270.20 222.70 239.40

Nota: Adaptado de “Propiedades fisico mecanicas del concreto reciclado para Lima Metropolitana”, de
Velasquez, J. 2015.

Tabla N° 3
Resultados de ensayos a la compresion a los 28 dias (Velasquez)

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Porcentaje
agregado f'(1) '(2) '(3) Promedio
reciclado(%6)

0 307.90 276.80 276.60 287.10
20 308.60 296.40 292.70 299.23
40 284.70 284.10 279.10 282.63
60 256.10 224.40 270.20 250.23
80 239.40 232.90 222.70 231.67
100 238.30 243.30 239.40 240.33

Nota: Adaptado de “Propiedades fisico mecanicas del concreto reciclado para Lima Metropolitana”, de
Veléasquez, J. 2015.
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En la Tabla N° 3 se muestran los datos de la resistencia a la compresion segun el
porcentaje de agregado reciclado para cada una de las 3 muestras ensayadas f'(1), f(2) y
'(3), los cuales se calcularon sus promedios por cada porcentaje agregado reciclado como

se observa en la Figura N° 1.

Figura N° 1
Resistencia a la compresion en 28 dias

Resistencia a la compresion en 28 dias

320.00 .
287.10 299.23 282.63
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o
o
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Compresion(kg/cm?)

120.00

100%
Porcentaje de agregado grueso

W0% mM20% mM40% mM60% mM80% M 100%

Nota: Adaptado de “Propiedades fisico mecanicas del concreto reciclado para Lima Metropolitana”, de
Velasquez, J. 2015.

En la Figura N° 1 se grafica las resistencias a la compresion en 28 dias segun el porcentaje
de agregado reciclado utilizado en la mezcla. Ademaés, se observa que la maxima
resistencia alcanzada es de 287.10 kg/cm? para una mezcla con 20% de agregado
reciclado , conforme aumenta el porcentaje de agregado reciclado disminuye la
resistencia a la compresion del concreto , encontrando la menor resistencia de 231.67
kg/cm? con un agregado reciclado al 80 % dentro de la mezcla .Adicionalmente se
muestra que para mezclas con porcentajes de agregado reciclado al 60% , 80% y 100%

se obtienen resistencias semejantes e inferiores a la mezcla sin agregado reciclado.
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El autor Barrera et al. (2020), realiza la dosificacion para elaborar concreto empleando
50%, 75% y 100 % de agregado de concreto reciclado en reemplazo del agregado grueso
natural con cemento Portland Tipo | y sus respectivas resistencias a la compresion

evaluadas a los 28 das. La cual presentamos en la Tabla N° 4.

Tabla N° 4
Resultados de los ensayos de resistencia a la compresion promedio de las probetas de concreto (Barrera)

Resistencia a la compresion promedio del concreto °c (kg/cm?)

Porcentaje de agregado reciclado(%6) 28 dias
0 217.11

50 200.18

75 194.28

100 185.77

Nota: Adaptado de “Efecto de la utilizacion de agregados de concreto reciclado sobre el ambiente y la
construccion, de Barrera et al.,2020.

Figura N° 2
Resistencia a la compresion en 28 dias (Barrera)
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Nota: Adaptado de “Efecto de la utilizacion de agregados de concreto reciclado sobre el ambiente y la
construccion, de Barrera et al.,2020.

En la Figura N° 2 se grafica las resistencias a la compresion en 28 dias segun el porcentaje
de agregado reciclado utilizado en la mezcla. Ademas, se observa que la maxima
resistencia alcanzada es de 217.11 kg/cm? para una mezcla con 0% de agregado reciclado,
es decir, una mezcla con agregados naturales. Se puede distinguir que al aumentar el

porcentaje de agregado reciclado disminuye la resistencia a la compresion del concreto,
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generando una curva con tendencia lineal. Por ello se encuentra que la menor resistencia

es de 185.77 kg/cm? con un agregado reciclado al 100 % dentro de la mezcla.

Los investigadores Bedoya y Dzul (2015) en su articulo muestran la resistencia al
esfuerzo de compresion a las edades de 3, 7, 14, 28,56 y 91 dias con muestras de diferentes
porcentajes de agregado reciclado en reemplazo del agregado natural estos porcentajes
son al 0%, 25%, 75% y 100%. En la Tabla N° 5 se muestran las resistencias a compresion
para la edad de 28 dias.

Tabla N° 5
Resistencia a la compresion del concreto f'c (kg/cm?) (Bedoya y Dzul)

Resistencia a la compresién promedio del concreto ¢ (kg/cm?)

Porcentaje de agregado reciclado(%6) 28 dias
0 239.74

50 233.62

75 227.19

100 207.31

Nota: Adaptado de “Efecto de la utilizacion de agregados de concreto reciclado sobre el ambiente y la
construccion, de Bedoya,C y Dzul,L,2015.

Figura N° 3
Resistencia a la compresion en 28 dias (Bedoya y Azul)
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Nota: Adaptado de “Efecto de la utilizacion de agregados de concreto reciclado sobre el ambiente y la
construccion, de Bedoya,C y Dzul,L,2015.

En la Figura N° 3 se grafica las resistencias a la compresion en 28 dias segun el porcentaje

de agregado reciclado utilizado en la mezcla. Ademas, se observa que la maxima
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resistencia alcanzada es de 239.74 kg/cm? para una mezcla con 0% de agregado reciclado,

es decir, una mezcla con agregados naturales. Adicionalmente, podemos distinguir que al

aumentar el porcentaje de agregado reciclado disminuye la resistencia a la compresion

del concreto, generando una curva con tendencia lineal. Por ello se encuentra que la

menor resistencia es de 207.31 kg/cm? con un agregado reciclado al 100 % dentro de la

mezcla.

En la investigacion publicada por Gutiérrez y Olivos (2018), se analiza el disefio de la

mezcla de concreto con porcentajes de agregado reciclado de 0%, 20%, 40%, 60%, 80%
y al 100 % para edades de 3, 7, 28 y 56 dias. En la Tabla N° 6 y Tabla N° 7 se muestra
los porcentajes de agregado reciclado mencionados anteriormente evaluados a la edad de

28 dias ademas se utiliza 3 ensayos por cada porcentaje de agregado reciclado obteniendo

su resistencia a la compresion para cada uno respectivamente.

Tabla N° 6
Resistencia a la compresion en 28 dias (Gutiérrez y Olivos)

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

Porcentaje de

agregado 0 20 40 60 80 100
reciclado(%6)
f(1) 379.90 382.50 449.80 438.90 379.20 405.60
f(2) 361.00 380.30 449.60 449.00 421.40 392.90
f(3) 354.60 458.80 458.80 415.30 407.60 409.50

Nota: Adaptado de “Diseflo de mezcla usando hormigon reciclado y su influencia en las propiedades del

concreto reciclado”, de Gutierrez,K. y Olivos,A.,2018.

Tabla N° 7
Resistencia a la compresién en 28 dias (Gutiérrez y Olivos)

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

rg’ggfgg;?g; ) f(1) £(2) £(3) Promedio
0 379.90 361.00 354.60 365.17
20 382.50 380.30 458.80 407.20
40 449.80 449.60 458.80 452.73
60 438.90 449.00 415.30 434.40
80 379.20 421.40 407.60 402.73
100 405.60 392.90 409.50 402.67

Nota: Adaptado de “Disefio de mezcla usando hormigon reciclado y su influencia en las propiedades del

concreto reciclado”, de Gutierrez,K. y Olivos,A.,2018.
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En la Tabla N° 7 se muestran los datos de la resistencia a la compresion segun el
porcentaje de agregado reciclado para cada una de las 3 muestras ensayadas f'(1), f'(2) y
'(3), los cuales se calcularon sus promedios por cada porcentaje agregado reciclado como
se observa en la Figura N° 4.

Figura N° 4
Resistencia a la compresion en 28 dias (Gutiérrez y Olivos)
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Nota: Adaptado de “Disefio de mezcla usando hormigon reciclado y su influencia en las propiedades del
concreto reciclado”, de Gutierrez,K. y Olivos,A.,2018.

En la Figura N° 4 se grafica las resistencias a la compresion en 28 dias segun el porcentaje
de agregado reciclado utilizado en la mezcla. Ademas, se observa que la maxima
resistencia alcanzada es de 452.73 kg/cm? para una mezcla con 40% de agregado
reciclado , para porcentajes de agregado reciclado mayores la resistencia a la compresion
del concreto tiende a disminuir , encontrando la menor resistencia de 402.67 kg/cm? con
un agregado reciclado al 80 % dentro de la mezcla .Adicionalmente, se muestra que para
mezclas con porcentajes de agregado reciclado al 80% y 100% se obtienen resistencias

semejantes e inferiores a la mezcla sin agregado reciclado.
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Tabla N° 8

Resistencia a la traccion en 28 dias (Gutiérrez y Olivos)

Resistencia a la traccion (kg/cm?)

rg’ggfggg(‘g; ) (1) £(2) £(3) Promedio
0 26.40 26.40 30.60 27.80
20 49.80 49.80 50.10 49.90
40 61.80 52.69 64.30 59.60
60 55,70 52.80 59.70 56.07
80 67.20 41.70 58.50 55.80
100 63.90 56.20 4235 54.15

Nota: Adaptado de “Disefio de mezcla usando hormigon reciclado y su influencia en las propiedades del

concreto reciclado”, de Gutierrez,K. y Olivos,A.,2018.

Tabla N° 9

Resistencia a la flexion en 28 dias (Gutiérrez y Olivos)

Porcentaje

reciclado(%6) f'() f'(2) Promedio
0 48.54 46.70 27.80
20 56.95 71.42 49.90
40 56.77 65.60 59.60
60 61.97 47.17 56.07
80 48.06 66.53 55.80
100 51.06 72.02 54.15

Nota: Adaptado de “Diseflo de mezcla usando hormigon reciclado y su influencia en las propiedades del

concreto reciclado”, de Gutierrez,K. y Olivos,A.,2018.

En el articulo de Hussien et al. (2018) se elaboran muestras de concreto con agregado

reciclado en porcentajes de 0%, 50% y 100% Y se evaluan sus resistencias a la compresion

para la edad de 7 y 28 dias.
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Tabla N° 10
Resistencia a la compresion promedio del concreto en 28 dias (Hussien)

Resistencia a la compresién promedio del concreto ¢ (kg/cm?)

Porcentaje de agregado reciclado(%6) 28 dias
0 367.10

50 356.90

100 336.51

Nota: Adaptado de “The influence of recycled concrete aggregate on the properties of concrete”, de Hussien
et al.,2018.

En la Tabla N° 10 se muestra la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias y para

los porcentajes reciclados de 0%, 50% y 100%.

FiguraN° 5
Resistencia a la compresion en 28 dias (Hussien)
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Nota: Adaptado de “The influence of recycled concrete aggregate on the properties of concrete”, de Hussien
etal.,2018.

En la Figura N° 5 se grafica las resistencias a la compresion en 28 dias segun el porcentaje
de agregado reciclado utilizado en la mezcla. Ademas, se observa que la maxima
resistencia alcanzada es de 367.10 kg/cm? para una mezcla con 0% de agregado reciclado,
es decir, mezcla con agregado natural. Adicionalmente, se puede observar que al
aumentar el porcentaje de agregado reciclado en la mezcla disminuye la resistencia a la
compresion de manera parecida a un proporcion directa , encontrando la menor resistencia
de 336.51 kg/cm? con un agregado reciclado al 100 % dentro de la mezcla .Por Gltimo, se
muestra que para la muestra con agregados naturales la resistencia a la compresion es
mayor a las resistencias de las muestras con porcentajes de agregados reciclados de 50 %

y 100 % pero no se encuentra una diferencia significativa .
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En el articulo de Hasan et al. (2018) se elaboran muestras de concreto con agregado
reciclado en porcentajes de 0%, 50% y 100% y se evaltan sus resistencias a la compresion

para la edad de 28 dias, como se muestra en la Tabla N° 11.

Tabla N° 11
Resistencia a la compresion (Hasan)

Resistencia a la compresion promedio del concreto ¢ (kg/cm?)

Porcentaje de agregado reciclado(%b6) 28 dias
0 315.09

50 220.26

100 179.47

Nota: Adaptado de “Compressive strength improvement for recycled concrete aggregate”, de Hassan et
al.,2018.

Figura N° 6
Resistencia a la compresion en 28 dias (Hasan)
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Nota: Adaptado de “Compressive strength improvement for recycled concrete

aggregate”, de Hassan et al.,2018.

En la Figura N° 6 se grafica las resistencias a la compresion en 28 dias segun el porcentaje
de agregado reciclado utilizado en la mezcla. Ademas, se observa que la maxima
resistencia alcanzada es de 315.09 kg/cm? para una mezcla con 0% de agregado reciclado,
es decir, mezcla con agregado natural. Adicionalmente, se muestra que al aumentar el
porcentaje de agregado reciclado en la mezcla disminuye la resistencia a la compresion
de manera semejante a un proporcion directa , encontrando la menor resistencia de 179.47
kg/cm? con un agregado reciclado al 100 % dentro de la mezcla .Por Gltimo, se muestra

que para la muestra con agregados naturales la resistencia a la compresidn es mayor a las
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resistencias de las muestras con porcentajes de agregados reciclados de 50% y 100 % |,

las diferencias de resistencias es notoria.

En el articulo de Suvash et al. (2017) se elaboran muestras de concreto con agregado
reciclado en porcentajes de 0%, 15%, 30%, 50% y 100% Y se evalGan sus resistencias a

la compresidn para la edad de 28 dias, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla N° 12
Resistencia a la compresion en 28 dias (Suvash)

Resistencia a la compresion promedio del concreto f’¢ (kg/cm?2)

Porcentaje de agregado reciclado(%6) 28 dias
0 367.10

15 377.30

30 336.51

50 367.10

100 356.90

Nota: Adaptado de “Data on optimum recycle aggregate content in production of new structural concrete”,
de Suvash et al.,2017.

Figura N° 7
Resistencia a la compresién a los 28 dias (Suvash)
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Nota: Adaptado de “Data on optimum recycle aggregate content in production of new structural concrete”,

de Suvash et al.,2017.

En la Figura N° 7 se grafica las resistencias a la compresion en 28 dias segun el porcentaje
de agregado reciclado utilizado en la mezcla. Ademas, se observa que la maxima
resistencia alcanzada es de 377.30 kg/cm? para una mezcla con 15% de agregado

reciclado y la resistencia minima es de 336.51 kg/cm?. Adicionalmente, podemos resaltar
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que las resistencias no varian significativamente con respecto a la mezcla con agregado

natural.

En el articulo de Adams et al. (2017) se elaboran muestras de concreto con agregado
reciclado en rangos de porcentajes de 0%, 1% a 26%, 31% a 60%, 61% a 90 y a 100% y
se evallan sus resistencias a la compresién para la edad de 28 dias, como se muestra en

la Tabla N° 13.

Tabla N° 13
Resistencia a la compresion a los 28 dias (Adams)

Ensayo a compresion

Porcentaje de agregado reciclado(%6) Resistencia a la compresion(kg/cm?)
0 469.07
1-20 571.04
21-40 458.87
41-60 479.27
61-80 356.90
81-100 407.89

Nota: Adaptado de “Development and statistical database analysis of hardened concrete properties made

with recycled concrete aggregates”, de Adams et al.,2015.

Figura N° 8
Resistencia a la compresién a los 28 dias (Adams)
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Nota: Adaptado de “Development and statistical database analysis of hardened concrete properties made

with recycled concrete aggregates”, de Adams et al.,2015

En la Figura N° 8 se grafica las resistencias a la compresion en 28 dias segun el porcentaje
de agregado reciclado utilizado en la mezcla. Ademaés, se observa que la maxima
resistencia alcanzada es de 571.04 kg/cm? para una mezcla entre 1- 20 % de agregado
reciclado. La menor resistencia es de 356.90 kg/cm? con un agregado reciclado al 61-80

% dentro de la mezcla. Adicionalmente, en la Figura N° 8 no se encuentra una tendencia
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clara de aumento o disminucién de resistencia a la compresion segun el porcentaje de
agregado grueso debido a que disminuye y aumentan las resistencias intercalando los

intervalos de agregado reciclado.

Tabla N° 14
Resistencia segun el porcentaje de agregado reciclado segln autor

Autores Porcentaje de agregado Resistencia a la compresion
reciclado(%o) (kg/cm?)

0 287.10

20 299.23

40 282.63

Velasquez

60 250.23

80 231.67

100 240.33

0 217.11

50 200.18

Barrera

75 194.28

100 185.77

0 239.74

25 233.62

Bedoya, C., y Dzul, L.

50 227.19

100 207.31

0 315.09

Hasan, S., Mohammed, D.,

Mohammed, F. y Tobeia, S. 50 220.26
100 179.47

0 365.17

20 407.20

40 452.73

Gutiérrez ,K. y Olivos, J.

60 434.40

80 402.73

100 402.67
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Hussien, M., Mohammed, N. y

Sarsam, K. 50

100

15
Suvash , C. 30
50
100

1-20

Adams, M., Chen, T., Jayasuriya, 21-40

A.y Shibata, E. 41-60

61-80

81-100

367.10
356.90
336.51
367.10
377.30
336.51
367.10
356.90
469.07
571.04
458.87
479.27
356.90

407.89

Nota: Elaboracién propia
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Figura N° 9
Resistencia segun el porcentaje de agregado reciclado segun autor
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Nota: Elaboracién propia.

En la Figura N° 9 se observa que para la resistencia a la compresién para las mezclas
conformadas por agregados reciclados naturales fueron mayores con respecto a las
mezclas elaboradas con agregado reciclado en todas las investigaciones realizadas por los
diferentes autores. Ademas, los autores Hussien et al., Bedoya y Dzul y Barrera, los
resultados de la compresidn con respecto al porcentajes de agregado reciclado tiene una
relacion lineal, es decir, A medida que aumente el porcentaje de agregado reciclado dentro

de la mezcla disminuye la resistencia a la compresion de manera proporcional.
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En la tesis de Velasquez analiza la cantidad de agregado grueso reciclado en porcentajes

de 20%, 40%, 60%, 80% y 100% en reemplazo del agregado grueso natural evaluado a

edades de 3, 7, 14 y 28 dias. Ademas, todas las mezclas de concreto se disefiaron con

relacion agua / cemento constante de 0.58.

Tabla N° 15

Resistencia a la compresion segln relacion agua/cemento (Velasquez)

Porcentaje de  Relacion Resistencia a la Resistencia a la
Autor agregado agua / compresién (kg/cm?) compresion (ACI)
reciclado(%)  cemento P g (kg/cm?)
0 0.58 287.10 278.57
20 0.58 299.23 278.57
40 0.58 282.63 278.57
Velasquez

60 0.58 250.23 278.57
80 0.58 231.67 278.57
100 0.58 240.33 278.57

Nota: Adaptado de “Propiedades fisico mecanicas del concreto reciclado para Lima Metropolitana”, de

Velasquez, L. 2015.

En la Tabla N° 15 se organizan los datos obtenidos de la relacién agua/cemento,

resistencia a la compresion obtenida y la del ACI.
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Figura N° 10
Resistencia a la compresidon segin relacion agua/cemento (Velasquez)
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Nota: Adaptado de “Propiedades fisico mecanicas del concreto reciclado para Lima Metropolitana”, de
Velasquez, L. 2015.

En la Figura N° 10 se muestra las resistencias a la compresion obtenidas en el ensayo y
las resistencias recomendadas por el ACI segun la relacion de agua/cemento trabajada de
0.58. Ademas, se muestra que con el 40% de agregado reciclado dentro de la mezcla se
obtiene el valor mas semejante al requerido por el ACI y que para valores mayores a este

porcentaje las resistencias son inferiores a las que requiere el ACI.

Tabla N° 16
Resistencia a la compresion segin relacion agua/cemento (Jaskowska)

Porcentaje de  Relacion Resistencia a la Resistencia a la
Autor agregado agua / compresion (kg/cm?) compresion (ACI)
reciclado(%)  cemento P g (kg/cm?)
0 0.45 470.80 382.00
Jaskowska, L. 25 0.45 439.81 382.00
50 0.45 394.63 382.00

Nota: Adaptado de “Impurities of recycled concrete aggregate-types, origin and influence on the concrete
strength parameters”, de Jaskowska, L, 2019.
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En la Tabla N° 16 se organizan los datos obtenidos de la relacion agua/cemento,

resistencia a la compresion obtenida y la del ACI.

Figura N° 11
Resistencia a la compresion segun relacion agua/cemento (Jaskowska)
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Nota: Adaptado de “Impurities of recycled concrete aggregate-types, origin and influence on the concrete

strength parameters”, de Jaskowska, L, 2019.

En la Figura N° 11 se muestra las resistencias a la compresion obtenidas en el ensayo y
las resistencias recomendadas por el ACI segun la relacion de agua/cemento trabajada de
0.45. Ademas, se muestra que con el 50% de agregado reciclado dentro de la mezcla se
obtiene el valor mas semejante al requerido por el ACI y que para valores menores a este

porcentaje las resistencias son superiores a las que requiere el ACI.

Tabla N° 17
Resistencia a la compresién segun relacion agua/cemento (Aoudjane)

. . Resistencia a la
Porcentaje de Relacion

Autor agreqado aqua / Resistencia a la compresion
greg 9 compresion (kg/cm?) (ACI)
reciclado(%b) cemento 2
(kg/cm?)
0 0.53 387.49 316.92
25 0.59 326.31 271.80
Aoudjane, K., Falek, K.,
Kadri, E., y Kaoua, F. 50 0.61 311.01 260.53
75 0.62 295.72 250.00
100 0.63 275.32 242.76

Nota: Adaptado de “Influence of recycled aggregates on the mechanical and tribological behavior of

concrete”, de Aoudjane et al., 2017.
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Figura N° 12
Resistencia a la compresion segln relacion agua/cemento (Aoudjane)
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Nota: Adaptado de “Influence of recycled aggregates on the mechanical and tribological behavior of

concrete”, de Aoudjane et al., 2017.

En la Figura N° 12 se muestra las resistencias a la compresién obtenidas en el ensayo y
las resistencias recomendadas por el ACI segun las relaciones de agua/cemento trabajadas
de 0.53, 0.59, 0.61, 0.62 y 0.63. Ademas, se muestra que para todos los porcentajes
ensayados de agregado reciclado se obtienen resistencias mayores a las sugeridas por el
ACI.

Tabla N° 18
Resistencia a la compresion segln relacion agua/cemento (Suvash)

Porcentaje de L . . Resistencia a la
Relacion agua / Resistencia a la )
Autor agregado cemento compresién (kg/cm?) compresion (ACI)
reciclado(%) P 9 (kg/cm?)

0 0.58 367.10 276.19
15 0.58 377.30 276.19
Suvash , C 30 0.58 336.51 276.19
50 0.58 367.10 276.19
100 0.58 356.90 276.19

Nota: Adaptado de “Data on optimum recycle aggregate content in production of new structural concrete”,

de Suvash, C, 2017.
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Figura N° 13
Resistencia a la compresion segln relacion agua/cemento (Suvash)
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Nota: Adaptado de “Data on optimum recycle aggregate content in production of new structural concrete”,
de Suvash, 2017.

En la Figura N° 13 se muestra las resistencias a la compresién obtenidas en el ensayo y
las resistencias recomendadas por el ACI segun la relacion de agua/cemento trabajada de
0.58. Ademas, se muestra que para todos los porcentajes de agregado reciclado se

obtienen resistencias mayores a la solicitada por el ACI con gran diferencia significativa.

Los investigadores Bedoya y Azul (2015) en su articulo muestran la resistencia al
esfuerzo de compresion a las edades de 3. 7. 14. 28. 56 y 91 dias con muestras de
diferentes porcentajes de agregado reciclado en reemplazo del agregado natural estos
porcentajes son al 0%, 25%, 75% y 100%. En la Tabla N° 19 se muestran las resistencias

a compresion para la edad de 28 dias.
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Tabla N° 19

Resistencia a la compresion segun relacion agua/cemento (Bedoya y Dzul)

Porcentaje de Relacion
Autor agregado agua /

Resistencia a la
compresion (kg/cm?)

Resistencia a la
compresion (ACI)

reciclado(%o) cemento (kg/cm?)
0 0.46 239.74 368.82
Bedoya, C., y 25 0.47 233.62 359.25
Dzul, L. 50 0.48 227.19 350.00
100 0.50 207.31 334.39

Nota: Adaptado de “Efecto de la utilizacion de agregados de concreto reciclado sobre el ambiente y la

construccion”, de Bedoya,C y Dzul,L,2015.

Figura N° 14

Resistencia a la compresion segun relacion agua/cemento (Bedoya y Dzul)
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Nota: Adaptado de “Efecto de la utilizacion de agregados de concreto reciclado sobre el ambiente y la

construccion”, de Bedoya, C y Dzul, L,2015.

En la Figura N° 14 se muestra las resistencias a la compresion obtenidas en el ensayo y

las resistencias recomendadas por el ACI segun las relaciones de agua/cemento trabajadas

de 0.46, 0.47, 0.48, 0.47 y 0.50. Ademas, se observa que para todos los porcentajes

ensayados de agregado reciclado se obtienen resistencias menores a las que indica el ACI.
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Tabla N° 20

Resistencia a la compresion segun relacion agua/cemento (Comparacion)

Porcentaje de

Relacién agua /

Resistencia a la

Resistencia a la

Autores agregado cemento compresion compresion
reciclado(%) (kg/cm?) (kg/cm?) (ACI)
0 0.58 287.10 278.57
20 0.58 299.23 278.57
40 0.58 282.63 278.57
Velasquez

60 0.58 250.23 278.57
80 0.58 231.67 278.57
100 0.58 240.33 278.57
0 0.45 470.80 382.00
Jaskowska, L. 50 0.45 439.81 382.00
100 0.45 394.63 382.00
0 0.53 387.49 316.92
25 0.59 326.31 271.80

Aoudjane, K.,
Falek, K., Kadri, 50 0.61 311.01 260.53

E., y Kaoua, F.
75 0.62 295.72 250.00
100 0.63 275.32 242.76
0 0.58 367.10 278.57
15 0.58 377.30 278.57
Suvash , C. 30 0.58 336.51 278.57
50 0.58 367.10 278.57
100 0.58 356.90 278.57
0 0.46 239.74 368.82
Bedoya, C., y 25 0.47 233.62 359.25
Dzul, L. 50 0.48 227.19 350.00
100 0.50 207.31 334.39

Nota: Elaboracion Propia.
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Figura N° 15

Resistencia a la compresion segun relacion agua/cemento (Comparacion)
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En la Figura N° 15 se observa la comparacion de las resistencias obtenidas y las
resistencias solicitadas por el ACI segln todos los autores analizados. Las resistencias
obtenidas por Gutiérrez y Olivos son los mas semejantes a las requeridas por el ACI. En
el articulo de Bedoya Y Dzul, se encuentran las resistencias que son inferiores a las

solicitadas por el ACI.
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Figura N° 16

Resistencia a la compresion segun relacion agua/cemento (Comparacion)
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5.2 Contrastacion de resultados

5.2.1 Contrastacion de la primera hipotesis
HIPOTESIS 1: Al analizar los porcentajes de agregado reciclado se mejora la

resistencia a la compresion del concreto para la construccién de viviendas.
Hipotesis auxiliar

HO: Al analizar los porcentajes de agregado reciclado no se mejora la resistencia

a la compresién del concreto para la construccion de viviendas.

H1: Al analizar los porcentajes de agregado reciclado se mejora la resistencia a

la compresién del concreto para la construccion de viviendas.
Observacion

Segun Velasquez (2015), la resistencia a la compresion a los 28 dias para mezclas
de 20% de agregado reciclado el concreto alcanza su mayor resistencia a 299.23
kg/cm?, para valores de 40% hasta al 100% la resistencia disminuye y son
menores a la del concreto patron 240.323 kg/cm?, siendo la minima al 80% con
resistencia de 231.67%.

Segun Gutiérrez y Olivos (2018) la resistencia a la compresion a los 28 dias para
mezclas del 0% al 100% de agregado reciclado es mayor a la resistencia del
concreto patrdn, siendo la maxima alcanzada de 452.73 kg/cm? al 40%, la minima
402.67 kg/cm? al 100 % vy la del concreto patron 365.17 kg/cm?.

Segun Suvash et al. (2017) la resistencia a la compresion a los 28 dias para
mezclas de 15% de agregado reciclado el concreto alcanza su mayor resistencia
a 377.30 kg/cm?, para los valores de 30%, 50% y 100% la resistencia disminuye
y son menores a la del concreto patron 367.10 kg/cm?, siendo la minima al 30%

con resistencia de 336.51 kg/cm?.

Segun Adams et al. (2017) la resistencia a la compresion a los 28 dias para
mezclas de 1% a 20% de agregado reciclado el concreto alcanza su mayor
resistencia a 517.04 kg/cm?, para los valores de 21% a 40%,61% a 80% Yy 81% a
100% la resistencia disminuye y son menores a la del concreto patron 469.07

kg/cm?, siendo la minima de 61% a 80% con resistencia de 356.90 kg/cm?.
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Se rechaza la hipdtesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alterna (H1) ya que,
como se muestra en la Tabla N° 12 y Figura N° 7 el uso de agregado reciclado
como sustituto del agregado natural al 20% mejora la resistencia del concreto

patron.

5.2.2 Contrastacion de la segunda hipotesis
HIPOTESIS 2: Al analizar la relacion agua/cemento se mejora la resistencia a la

compresién del concreto para la construccion de viviendas.
Hipotesis auxiliar

HO: Al analizar la relacién agua/cemento no se mejora la resistencia a la

compresion del concreto para la construccion de viviendas.

H1: Al analizar la relacién agua/cemento se mejora la resistencia a la compresion

del concreto para la construccion de viviendas.
Observacion

Segun Velasquez (2015) al utilizar la relacion agua/cemento de 0.58 para todos
los disefios de mezcla, la resistencia de disefio segin el ACI es 278.57 kg/cm?,
los porcentajes de agregados reciclado que superan esta resistencia son para el
0%, 20% y 40% con 287.10 kg/cm?, 299.23 kg/cm? y 282.63 kg/cm?.Las
resistencias que no alcanzan el valor de 278.57 kg/cm?son 250.23 kg/cm?, 231.67
kg/cm? y 240.33 kg/cm?, correspondientes a los porcentajes de 60% ,80% vy

100%, respectivamente.

Segun Jaskowska (2019) al utilizar la relacion agua/cemento de 0.45 para todos
los disefios de mezcla, la resistencia de disefio segiin el ACI es 382 kg/cm?, todos
los porcentajes de agregados reciclado ensayados superan esta resistencia con
287.10 kg/cm?, 299.23 kg/cm? y 282.63 kg/cm? correspondientes a los

porcentajes de 0% ,50% y 100%, respectivamente.

Segun Aoudjane et al. (2017) al utilizar las relacién agua/cemento de 0.53, 0.59,
0.61, 0.62 y 0.63 para cada disefio de mezcla de 0%,25%,50%,75% y 100% de
agregado reciclado la resistencia de disefio segin el ACI es 316.92 kg/cm?,
271.80 kg/lcm?, 260.53 kg/cm?, 250 kg/lcm?, y 242.76 kg/cm?, todos los

porcentajes de agregados reciclado ensayados superan esta resistencia con
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387.49 kg/cm?, 326.31 kg/cm? , 311.01 kg/em? , 295.72 kg/ecm? y 275.32 kg/lem?
correspondientes a los porcentajes de 0% ,25% ,50% ,75% y 100%,

respectivamente.

Segln Suvash (2017) al utilizar la relacion agua/cemento de 0.58 para todos los
disefios de mezcla, la resistencia de disefio seguin el ACI es 276.19 kg/cm?, todos
los porcentajes de agregados reciclado ensayados superan esta resistencia con
367.10 kg/cm?, 377.30 kg/em?, 336.51 kg/cm?, 367.10 kg/cm? y 356.90 kg/cm?
correspondientes a los porcentajes de 0% ,15% ,30% ,50% y 100%,

respectivamente.

Segun Bedoya y Dzul (2015) al utilizar las relaciones agua/cemento de 0.46, 0.47,
0.48 y 0.50 para cada disefio de mezcla de 0% ,25% ,50% y 100% de agregado
reciclado la resistencia de disefio segtin el ACI es 368.82 kg/cm?, 359.25 kg/cm?,
350 kg/cm?, 334.39 kg/cm?, todos los porcentajes de agregados reciclados
ensayados son menores a estas resistencias con 239.74 kg/cm?, 233.62 kg/cm?
227.19 kg/cm? y 207.31 kg/cm? correspondientes a los porcentajes de 0% ,25%
,50% ,75% y 100%, respectivamente.

Se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alterna (H1) ya que,
como se muestra en la Tabla N° 18 y la Figura N° 13 los ensayos realizados con
relaciones de agua/cemento entre 0.53 y 0.68, obtienen mayores resistencias a las

recomendadas por el ACI.
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5.3 Discusion

Huaman (2018), ensayo a los 28 edad, pruebas a la resistencia a la compresién arrojando
los siguientes resultados, 'c=211.84 kg/cm?, £¢=227.24 kg/lcm? , £¢=244.20 kg/cm? y
°¢=233.09 kg/cm?, con la sustitucion por agregado reciclado del 0%, 10 %, 30% y 50%,
para una mezcla de disefio de f°c=210 kg/cm?.Se alcanzo la resistencia mayor al disefio y
fueron aumentando cuando se sustituyo el agregado natural por agregado reciclado en
0%, 10 %, 30% y 50%. En la presente investigacion el agregado reciclado obtuvo a la
edad 28 dias una resistencia a la comprension de 7.27% mayor con respecto a la mezcla
patron, cuando se le incorpord 10%, cuando se le aumenté la dosificacion a un 30% la
resistencia aumento un 15.28% con respecto a la mezcla patron y cuando se le aumentd
la dosificacion a un 50% la resistencia aumento un 10.03% con respecto a la mezcla

patron.

Al comparar la resistencia a la compresion aumentan con la sustitucion total del agregado
natural por agregado reciclado a los 28 dias en un porcentaje de 2.11% con respecto a la
mezcla patron (Davila, 2019).Segun Velasquez (2015), las resistencias a la compresion a
los 28 dias para mezclas del 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% de agregado reciclado
son, f°¢c=287.10 kg/cm? , £¢=299.23 kglcm? , £c¢=282.63 kg/cm? , £¢=250.23 kg/cm?,
£°¢=231.67 kglcm? y £¢=240.33 kg/cm? respectivamente .La resistencia al para el 20%
de agregado reciclado fue 4.23% mayor al concreto patron , para 40% , 60%,80% vy
100%, las resistencias disminuyeron en 1.56%,12.84%,19.31% y 16.29%.Para Gutiérrez
y Olivos (2018), las resistencias a la compresion a los 28 dias para mezclas del 0%, 20%,
40%, 60%, 80% Yy 100% de agregado reciclado son, f¢c=365.17 kg/cm?, £¢=407.20
kglcm?, £¢=452.73 kglem?, £c=434.40 kg/cm?, £¢=402.73 kg/lcm? y £¢=402.67 kg/cm?
respectivamente .Todas las resistencias fueron mayores a la resistencia patron. Para
Suvash et al. (2017), las resistencias a la compresion a los 28 dias para mezclas del 0%,
15%, 30%, 50% y 100% de agregado reciclado son, £¢=367.10 kg/cm? f¢=377.30
kglcm? | £¢=336.51 kg/cm?, £¢=367.10 kg/cm? y £¢=356.90 kg/cm? respectivamente.
Las resistencias para el 15% aumento en 2.79% con respecto al concreto patrén, para el
30 %,50% y 100% disminuyo 8.33%, fue la misma y disminuyo 2.78% con respecto al
concreto patron. La resistencia aumento para 15% de agregado reciclado y disminuyo
para los porcentajes de 30 %,50% y 100%. Segun Adams et al. (2017) , las resistencias a
la compresion a los 28 dias para mezclas del 0%, 1-20%, 21-40%, 41-60% y 61-80% Yy
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81-100% de agregado reciclado son, £°¢=469.07 kg/cm?, £¢=571.04 kg/cm?, £c=458.87
kglcm? | £c=479.27 kglem? | £c=356.90 kg/cm? y £°c=407.89 kg/cm? respectivamente
.Las resistencias para el 1-20%, 21-40%, 41-60% aumentaron en 21.74%, disminuyeron
en 2.17%,aumentaron en 2.17% con respecto al concreto patrén y para el 61-80 % y 81-
100% disminuyo en 23.91% y disminuyo en 13.04% con respecto al concreto patrén. La

resistencia disminuye para porcentajes mayores a 60% de agregado reciclado.
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CONCLUSIONES

1. Enrelacion a lo presentado en la Tabla N° 8, Tabla N° 9, Tabla N° 10 y en la Figura
N° 5, para una edad de 28 dias y una relacién de agua/cemento de 0.56, cuando se le
sustituye 40% de agregado reciclado, aumenta en 23.98% a la resistencia a la
compresién , 114.39% a la resistencia a la traccion y disminuye 28.48% a la
resistencia a la flexion; asi mismo, con 80% de agregado reciclado aumenta a la
resistencia a lacompresion 10.29%, a la resistencia a la traccién 100.76% y disminuye
a la resistencia a la flexion 16.90% respectivamente. Para esta investigacion, se
concluye que al determinar los disefios de mezcla de concreto con agregado reciclado
se mejoran las propiedades fisico mecénicas del concreto para la construccion de

viviendas.

2. En relacion a lo presentado comprobamos que estadisticamente hay diferencia
significativa, entre los resultados de la resistencia a la compresion de la mezcla de
prueba con hormigon reciclado y la mezcla de prueba patron. De manera que se
concluye que al reemplazar el agregado grueso natural por el hormigén con agregado
reciclado se mejora la resistencia a la compresion, cuando se utiliza 20% de H.R y
80% de agregado grueso natural, 40% de H.R y 60% de agregado grueso natural, 60%
de H.R y 40% de agregado grueso natural.

3. El agregado reciclado posee una mayor porosidad debido a la existencia de un
adherido mortero en su superficie, brindando la caracteristica de tener una mayor

absorcion que a su vez perjudica a su resistencia.

4. En el analisis se comprobd que las mezclas de prueba se deben compactar, vibrar de
manera correcta en las probetas, vigas para que no se formen las conocidas
cangrejeras, de esta manera que al incluirlas a los ensayos a compresion, traccion y

flexion no perjudiquen en su resistencia.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar investigaciones de orientacion tecnoldgica para alcanzar el funcionamiento
eficiente de los procesos durante su disefio, fabricacién, almacenamiento, transporte,
distribucion, venta, colocacion en obra y servicio del hormigén con agregado
reciclado, incentivando la mejora de nuevos productos y procesos que permitan la
obtencion del conocimiento empirico para garantizar que las innovaciones presenten

una determinada calidad de acuerdo a normas nacionales e internacionales.

2. Se recomienda corroborar la relacién agua / cemento de los agregados para distintas
dosificaciones de concreto reciclado, comprobando que la mezcla sea fluida y
trabajable. Promover la investigacion y aplicacion del hormigon con agregado
reciclado para la construccion de viviendas de manera que se reutilice el concreto de

demoliciones y construcciones.

3. Para futuras investigaciones se sugiere utilizar un aditivo plastificante para mejorar la
trabajabilidad y bombeabilidad de la mezcla con hormigon con agregado reciclado,
para que de esta manera conserve su resistencia y durabilidad respecto a un concreto

con agregados convencional.
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Nota: Elaboracién propia.
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Tabla N° 23
Matriz M-2

Subtemas (Indicadores)

Definicion / Justificacion del snbtema’

delimitacion temporal (si aplica) Ohbjetivo

Porcentaje de agregado recicladoe

Pelacidn agua [ cemento

Eztado frezco del concreto

Resistencia del concreto

Cantidad de agregade de concreto recicladoe que se
utilizara dentro de la mezcla.

Determinar loz porcentajes de agregado reciclado
para mejorar la resistencia 2 la compresion del
concreto.

Cantidad necesaria de agna por cada porcion de
cemento colocado en la mezcla.

Estado del concreto producido lnego de la mezela de
los agregados | cemento v agua.

Determinar la relacidn agua / cemento para mejorar la
reziztencia a la compresicn del concreto.
Propiedad del concreto endurecide. Se desea analizar

la resiztencia del concreto reciclado con respecto al
concreto tradicional.

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla N° 24

Matriz M-3
SUBTEMAS
S . SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N° Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (ndicadores) 3~ (ndicadores)
. Las propiedades medidas :
AbdS R AL TPSSONECSICER  fieromresistenciadel  Porcentaje de agregado reciclado -0 9 450 SC SHe
1 azvedi H K. v containing contaminated concreto ,resistenciazla  como agregado contaminade con asrerado de hormizén
Nahhab, A. H. recycled concrete aggrezate m;%ﬁ;g%;ﬁ;:ﬁg ¥ veso de construccion " reciclado .
Development and statistical e .
: _ Analisiz de propiedades
databaze analysis of Analisis de las P
- %da%fa?uﬁi Ghin‘ hardened concrete propredades mecanicas del mﬁ:ﬁ:’?ﬁiﬁﬁiﬁﬂ;
“ .:'r"S‘]:IibELtﬂ?% ) properties made with concreto como la lad P(RCI‘L} ! 3
: ’ recycled concrete resistencia del concreto oo aod E-mezgma agregado
aggregates =
Porcentaje de cenizas volantss (
. ) ) 5%, 35% v 45%) como
Expenmeqta_] Study of Fly Feesiztencia del concreto agregado fino ds la mezcla de
. Aszh Density Effect to the ados fin = ;
3 Adhijoso, T. y Mortar Compressive CON AETEgaros fnos concreto para derivar la
S8 A Sirongth with Recycled Fine ~ 'cocadosycemzas  comelacidn enfre la densidad de
= L";EgrEﬂat:nra volednicas las cenizas volantes v 1a

resiztencia a la compresicn del
concreto
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SUBTEMAS

SUBTEMAS

o . SUBTEMAS SUBTEMAS .
N Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (Indicadores) 3 ﬂ"ﬂl“i‘i””‘"‘)
Mechanical properties of Pesistencia del ¢ Efecto del umo de zilice (8F)en  Efecto del o de silice
. recycled aggregate concrete EEISIENCIA Q8. CONCIEIO .. propledades mecémicas a largo (5F) en las propiedades
4 Ahmed, 5.1 oL e eET afectada por el humo de . = ;e
containing termary blended silice(SF) plazo del porcentaje de agregade  mecdnicas a temprana del
cementitions materials reciclade que confiene escoria hormigon
Este estudio de
Este estudio de revisidn es  Trevision es
rezaltar los métodos de rezaltar los
Production of sustainable %e presenta la refiuerzo mas métodos de
and structural fiber trabajapbﬂidad v las prometedores v factibles  refuerzo més
5 _i'shmed,gu y Lim, reinforced recycled propiedades mecanicas  Porcentaje de agregado reciclade. P22 el FRAC que utilizan  prometedores y
: ageregate concrete with . : == principalmente fibra de factibles para el
: como la resistencia del
mmproved fracture concreto de FRAC acero (SF), fibra de FEAC que
properties: A review polipropileno (PPF), fibra utilizan
de basalto (BF) y fibra de  principalmente
vidrip (GF). fibra de vidrio
(GF).
'El articulo
) i evalud loz
El articulo evalud loz . .
on sl et b e B
properties of recycled de concreto reciclado El articule evalud los efectos de de concreto Ezcil:la d 51 Pﬂmm étc:
- concrete with its related como agrezado del los porcentajes de agregado .
6 Alsulami, B. embaodied energy and concreto reciclado sobre reciclado come agregado del -:miii?ﬂiiiﬁﬁﬂd?m re:lciﬂsﬁn
production cost: Saudi las propiedades mecanicas conereto reciclado costo de oro -:Iu::c:i:én %ﬂ;ﬂm
Arabian bazed study del concrete como la Ia 3 ) lado v
registencia del concreto Telacionado mﬂ;';rdgj"
embebida
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SUBTEMAS

o , SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N® Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (Indicadores) 3~ (ndicadores)
Este estudio experimental trata de
Para las 4 mezclas S
Experimental studies on consideradas se evahian la unhz:atn:mn ‘_531:?'333‘1” de
Ananthan H., utilization of recycled laz propiedades del EF?ETE'D recmd -:I:rlg:l'llem
T  Balap K., vVinay coarse and fine aggregates concreto fresco v ( - )y agregado de concreto
. B in high performance endurecido entre las reciclado fino (FRCA) en
concrete mixes cuales s encuentrals  Porcentajes de agregada reciclada
resistencia del concreto, P22 mezclas deﬁ-:nncretﬁ de alto
desempefio (HPC)
Los residuos producidos por las
industrias del hormigon
premezclado (FIC) suponen un
deszafio en materia de reciclaje. Se
mmvestigaron tres productos ds
desecho diferentes de las plantas
de FMC para uso como
Anastazion, E., Investigation of the use of agregados reciclados aplicado en
Anesiadis, D, recycled concrete porcentaje de agregado reciclado
%2  Pazpachnstoforow,. aggregates criginsting from  Fesistencia del conereto.  en aplicaciones de construccion.  Cemento en estado fresco.

I, Tzardzka E.-  a single ready-mix concrete Hormizon endurecido friturado de

C. v Zafemndis, K. plant prueba especimenes de al menos

40 Mpa de resistencia a la
compresion (HE) y concreto
endurecide trifurado de retomo
concreto (CE) s2 ensayo para
determinar su 1doneidad come
agregados de concreto v luego se
usd como fine v gruese agrezado
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SUBTEMAS

o , SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N° Auator(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (ndicadores) 3~ (ndicadores)
Se llevo a caboun
programa experimental
. para probar concreto
Aoud Influence of recycled Se realizaron pruebas de El objetivo de este estudio e fresco en cuanto a
cudjane, K| resiztencia del concreto . ; i . ,
0  Falek K Eadri aggregates on the 2 diferentes evaluar el comportamiento de un  trabajabilidad y tribologia
E T * mechamical and tribological B hormigdn actual utilizando para diferentes
.y Kaoua, F. behati = sustituciones de agregados = : L E
vior of concrete ; parcentaje de apregado reciclade  sustituciones de aprepados
reciclados .
reciclados con una
relacion agua'cemento
constante v variable.
: Durability performance of
Austin, 5., -
Christodoulon, C., coﬁ%ﬁ&;ﬁ%e
10 Dodde, W, hed ’ Fesistencia del concreto.  Porcentaje de agregado reciclade.
Dunne. D. v crush concrete aggregate
Goodier on microstructure and water
P ingress
Concrete with recyeled Se muestran aspectos El porcentaje de agregado
1 Bedoya, C.,y ageregates as urban como la resistencia del reciclade v escombros como
Dzul, L. sustainability concreto a las edades de 3, generador de habrtats urbanos
project 7,14, 28, 36+ 91 dias. sostenibles
Las efectos de lo Se elaboraron una mvestigacion
Usze of Becycled Concrete agregados de concreto preliminar sobre factores
12 Brandes, M. E. ¥ Aggregates in reciclado se investigaron Dfﬂﬂ?;‘:? E:naglnuf:mi?la do  Hormizén pretensado
- Kurama, Y. C Precast/Prestressed experimentalmente para la P ) gregadh rech SOUF )
Concrete anancizs en la resistencia agregado en aplicaciones
£ : de hormigon prefabricado /
del concreto con el fismpo =
pretenzado

117



SUBTEMAS

a . SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (Indicadores) 3 ﬂ“dl“i‘l”“s:'
Analiza el
efecto
combinado de
Se dizefio un exhaustive  Analira el efecto combinado de valorizar el
. . : programa experimental valorizar el concreto reciclade concreto
Ciﬁ::ir{?,gd“' 1 I:ﬁhﬁaigﬁmnﬂif para eveluar la variacicn  con fibra de Vidne{GEC) como reciclado con
13 Bo HA de la resistencia del reemplazo de cemento del 0% o . fibra de
3 rito, I, Medina,  groumd recycled concrete I S0 d - d ad Densidad del concreto. " dria(GRC
C. v Sdez del cement and mixed racvcled concreto alau"a-::_n:mn:. 30% de porcentaje de agregado 1driol )
Bosoue. I agerepate compresion , el mndu_ln de reciclado [re:mduns _de demolicicn COomo
e, - == elasticidad v 1z densidad v construccion reciclados (BA- reemplazo de
del hormigen endurecide  CDW) Jen hormigon estructural cemento de]
10Fe0323% en
hormigén
estructural
Este articulo 32 presenta un
estudic de ncorporacion de dos
tipos de construccidn y
Brazio F. de . demolicion residuos (CDW) en
Bnto, J., Maia, P, Concrete-Based and Mixed El anahgis comprendic la mezcles de revoque, como El analigiz comprendid la Fibra de

14 Waste Aggrezates n resistencia del concreto parcentaje de agregado reciclado

Roque. 5 VEIZX  Rendering Mortars como agrezado al 0%, 20%, 50%
v 100%: (en volumen) se
utilizaron agregados de concreto
(RCA) v agregados reciclados
mixtos (MWEA)

abzorcion del agna. Vidrio.
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SUBTEMAS

o , SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N° Autor(es) Titalo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (ndicadores) 3 ~ (Indicadores)
. - .. El articulo tiene como objetivo el
g: ﬁﬁcﬁ Eﬂﬂf&gﬂ tema de la construccidn sostenible
. Fibre remforced concrete : = en lo que respecta al reciclaje de
Brmrulcalm'a., L. with recycled concrete optuma desde el punto de los d::zchﬁspdﬂ hommigon u:JlE la
13 Fladr, I, Seps, K. ate - Imverse desi vista de las propiedades s :
v Voditka, J. aggregate - Inverse design e ComD demolicion utihizando porcentaje
: : approach . . de agrzgado reciclade como
razistencia del concreto, -
viabilidad v economia agregado para la elaboracion del
. ' hormigon.
Se evaluaron las
propiedades del hormizon
Influence of silica fume on  mediante la resistencia del ~ Se busca mejorar la calidad del  Se presenta los efectos de
" ] P
16 Galar, 0.y mechanical and physical  concreto a compresion , la  porcentaje de agregado reciclado mcorporar hume de
Sofiyanl, O properties of recycled resistenciz a la rotura por como agregado con la silice{SF) en el dizefio de
ageregats concrete traccion , la absorcion de incorporacion de silics (3F). mezcla de concreto
agua v 1z velocidad del
pulzo ultrasdnico
Un programa de mvestizacion
dizefiado parz analizar el
comportamiento estructural de
vigas de hormizdn anmado
Studies of the effect of preparadas mediante la
Chehak, G, Daow,  recycled aggregates on sustitucion de diferentes
17 A Dawi A v flexurzl, shear, and bond = Resistencia del concreto.  porcentajes de agregades gruesos
Hamad, B. splitting beam structural naturales (INCA) con porcentajes
behavior de concreto reciclado utilizados

como agregados gruesos
reciclados (RCA), obtenidos de
cilmdros de hormigon probades
en plantas de Ready / Mix
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SUBTEMAS

o . SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N° - Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (Indicadores) 3~ (ndicadores)
Investigan sobre el rendimiento
A review of experimental esfructural de los mismbrogs v
Chen, ¥, Chen, results of steel reinforced hemturas dead on de
18 Z.Lm Z.Xu I, recycled aggrepste concrete  Fesistencia del concreto. CTIMIZON ATmAgo Coll acera
L == s i (S8R.C) realizadas con porcentaje
y Xue, J. members and structures in d d clad
China (2010-2016) e agregado reciclado como
agregado 3= han realizado en
China de 2010 a 2016.
Chindaprasirt, P., Influence of bagasse ash and Porcentaje de agrezado reciclade Cemiza de bagazo como
Jaturapitaldmul, C., recycled concrete aggregate de alta resistencia (HS-FAC). La  resmplazo del cemento en
19 Kamtong, I, on Eesistencia del concreto.  piedra caliza se reemplazd con concreto agregado
Fattanachu, P,y  hardened properties of high- porcentaje de concreto reciclado reciclado de zltz
Tangchirapat, W strength concrete (RCAY resistencia (H3-FLAC)
. Porcentaje de agregado reciclado
Microstructure and . = -
Cunanan, A De mechanical properties of proveniente de h.'s demoliciones - Acido sulfirico
20 Jesus, B v Tang, concrete with treated Resistencia del concreto de canstrucciones como H]lmc' de silice como como método
N P = i ) reemplazo parcial o total de log método de tratamiento .
AL recycled concrete : .. de tratamiento
agereates agregados gruesos debido a viejo
meE mortero en RCA
Sustaimable normal and high  Investigar las propiedades M?iiila dﬂeéiﬂciﬁui?d?m
Dawi A v strength recyeled zggregate  mecamicas v fescas v 5usﬁhn‘e§::i-f a:-::?al o totalmente
i1 H 1;:]_ jg? concretes using crushed endurecidas de una ; P Concreto en estado fresco.

tested cylinders as coarse
aggregates

mezcla como la
resiztencia del concrato

agregados de piedra caliza natural
por porcentaje de agregado
reciclado.
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SUBTEMAS

o : SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (Indicadores) 3 ﬂ“dl“j‘l””‘"‘)
i ] . Los BCA v el hormigon de
e, . Ko, el ehaton of g ciiado (A0
S Van Her k,l?fx, _*_Eli q pmpret resultante han de cumplir con los
22 S VELUEITS recyeed contrEle Resistencia del conereto. criterios de alto srado
Vandoren, B. y aggregates and their Frad la "Stendard
Vanroelen, G.  application in concrete road SEpEC neacs =n = et
vement constuchan Tender Specifications 250 versicn
P 3.1" de Flandes.
La degradacion mecanica,
quimica y ambiental .. ..
mnducida por los residuos La degmdg_n:m;lmjiamcda__
de construccion v quimica y ambien ucida por
Damage Induced by demolicién (CyD) los IEEI.dI.lDS de construccion y
42 deluordes, L.y m&ﬁ?gﬁaﬁ ].f: the reciclados sobre el iﬁhéliﬁéﬁgﬁﬁii Traccion de geotextil de Hilos de
- Silva , V. B ) comportamiento de ) polipropilenc polisster.
Esetrhmmurﬁnfa High- fraccion a corto plazo de traccion a corto plazp de un
ength Geotextile un =ectextil de .gentexhl de pnhpmp]leuq no
polipropileno no tejido tejide (PP) reforzado con hilos de
(PP reforzado con hilos poliéster (FET).
de poligster (FET).
Predicting sirength of La estimacicn de la resistencia a
D}E}r;hpiandpﬁl @ recycled aggregate concrete la compresion a 28 dias del
74 [ondhe. 5. + using Artificial Neural Resistencia del concreto | SURCrEte ggregado reciclado fue
- Mok : i - 1r]- di Wetwork, Adaptive Neuro- realizada mejor por ANN ¥
T " Fuzzy Inference System and ANFIS en comparacidn con
o Multiple Linear Fegression MLE.
Dharnva, B, Evaluation of the El efecto de reemplazo de
23 {raljsﬁ?nm ;}i m&EI]:En:cal Pierfe‘}?-cﬁe of Fezistencia del concreto a;ﬁ%?;ﬂfﬂiﬂiﬁ EEEIE Concreto en estado fresco.
B.v }"'-'IE‘}hE."ﬂ . ag_e:naugate concrate B Enm:iéfm de grado M23.
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SUBTEMAS

o . SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N° Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (ndicadores) 3~ (ndicadores)
El objetive fue estudiar las
Bheological and mechanical propiedades reologicas (Esfuerzo
Ding, H., Huang properties of ultra-high- _ _ v deformacion), la cu:_nﬂ‘acciﬁn
% N performance concrate Feesiztencia del concreto autdgena, las propiedades
e containing fine recycled mecdnicas ¥ 1a estructura de los
concrete aggregates poros de UHPC con diferentes
cantidades de RCA.
Influence of recycled Lag propredades del hormigon
4= El-Hassan H., y concrete ageregates and slag . : permeable hecho con agregados
= Kianmehr, P. on the performance of Resistencia del concreto hormigén reciclado (RCA) v
pervious concrets £ECOTIA.
Un mnovador disefio de mezcla
de mortero para utilizar arena
Ferro. G. A reciclada de conersto y
P . g demoliciones, mediante
28 RSE;E-E}HE, {:’ Recycled h{m withCyD g cistencia del concreto sustitucion parcial de arena Felacion agua/cemento
Tulli :, T e.ﬁandanzada (33) por arena
reciclada (B.S) o arena reciclada
lavada (F.5W) v mediante el uso
deun arelacion a /¢ 1gual 2 0,3
Hazan 5., Compressive strength
. Mobammed I,  improvement for recyeled . : El efecto del uso de agregados :
L] i - Reziztencia del concrete reciclados sobre 1a reziztencia a la Humo de zilice.
Mohammed F. v concrete e del hormied
Tobeia, S. aggregate COMpresion oTmIgon .
Las propiedades mecénicas de la
Hussien. M. The influence of recycled resistencia a la compresion del
30  Mohammed, N. ¥ concrete aggregale on the Fezistencia del concreto hm_rfugﬂn, ],a rleslistenma 2 la
Saream K. properties traccidn por division, el module
; of concrete de elasticidad y el madule de

ruptura.
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SUBTEMAS

o , SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (Indicadores) 3 ﬂ“dl“j‘i‘m‘"‘)
Utilization of Eecyeled El objetive ez prepearar una seme
Hiwang, C Concrete Aggregate for de estudios de alta calidad de
a - - High Performance alkali . . hormigdn sestenible para una -
il X Eh:uﬂ:“[} My Activated Concrete. Fezistencia del concrato demanda cada vez mayor de Cenizas volantes
T Towards a Sustainable concreto en la industria de la
Building Solution construccion.
Impurities of recycled Se analiza el tipo de mmpurezas en
an concrete aggregate-types, . . el ACE., a5l como sus fuentes v su "
32 Jaskowska, L. origin and influence on the Fezistencia del concrato influencia en los pardmetros Felzcion agua’cemento
concrete strength parameters técnicos del hormigén.
Se evalud el comportamisnto del
concreto con agregados reciclados
_ - sobre la base de la composicidn
Jaskulski, B, 5}"1'}':1-&1- fc_ur Forecasting the del mismo y se intentd evaluar la
aa . ey orptivity of Concretes with . . : e . I "
33 Fubissa, W. v i Fesistencia del concreto  idoneidad de estos modelos para  Simulacion “Monte Carlo
: - Recyeled Concrete : L .
Wazak 0. A seremate lz simmlacidn v determinacion de
ASEIES las probabilidad de falla para
alcanzar ciertos valores de los
parametros modelados.
Estudia v analiza 1z influsncia de
: , . ) la relacion agua-cemento, el
leaﬂ“hm[‘:';- Cpenments Sudy on contenido de éridos reciclados, la
34 T DOnaton SEnavior Resistencia del concrete  longitud de las fibras y la fibra Carbonatacion
Jawel, L.y Waste Fiber Eecycled .
Tinshai 7. Concrete sobre el cambio de la regla de

carbonatacion del hormigan
reciclado de fibra de desecho.
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SUBTEMAS

o . SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS :
N Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (ndicadores) 3~ (ndicadores)
las propiedades de sus conjuntos
Concrete Containing de hormigeones se compararan y
35 Jumak, j. v Eecveled Concrete Resistencia del concreto analizarin en términos de
B Sicakova, A Aggregate with Modified trabajabilidad, densidad real,
Surface absorcicn total de agnz v

Kalimowsla, W.E.
v Susscum, ML

Kanz, W-H.,
Lambrousis, G,
Mirza, O,
Senzratne, 5.y
Tam, V.

Ehaldoun, E.

The Experimental Study of
the Utilization of Becycling
Aggregate from the
Demelition of Elements of a
Eeinforced Concrete Hall

Eecyeled Conerete in
structural Applications for
Sustainable Construction
Practicez in Australia

Shear strensth of recyeled
aggregates concrete

Fezistencia del concreto

Feszistencia del concreto

Fezistencia del concreto

resistencia a la compresion.

El reciclaje térmico v mecanico
del hormigen es adecuado para
los escombros de hormigon de la
demolicion de elementos
estructurales de un edificio de 30
afios

El uzo de agrezados reciclados
para conducir a un fiufuro
sostenible, va que propaorcicna
una alternztiva al hormigon
natural fradicional. Las
Investigaciones experimentales
mosiraron que el concrete que uss
agregado reciclado en
comparacion con el agregado
natural tiene menor resistencia.

Se mforma sobre los resultados de
un estudio experimental de la
resistencia al cizallamiento de

empuje del hormizin con
agregado reciclado simple (RAC)
de resistencia normal

Tratamisnto Termico

Aditivos
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SUBTEMAS

o . SUBTEMAS SUBTEMAS SUBTEMAS .
N® Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (ndicadoresy 3~ (ndicadores)
Influence of Raw Concrete Se evaliia la influencia de la
ag Boper, A Ko Material Quality on . . calidad del material de concreto . :
39 Mp T Tt AOPEL Selected Properties of Fl.esistencia del concreto ; Felacion agua’cemento
.y Koper, W. Recvled Concrete en bruto en determimadas =
Aperegates propiedades de loz ARC
El procedimiento de disefic de la
Eoper, &, KEoper, cnrﬁp&si{:ii‘nu del hormizdn con el
A0 M., Eoper, W,  Water Demand of Concrete Resistencia del concreto método de tres ecuaciones gue Relacion amua / cemento
Kubizza, J. vy Becyrled Appregates exige aceptar los supuestos sobre S
Wojetech, E. la consistencia de la mezcla de
hormigen.
Kupuzamy, K.,  Utilizing Construction and Analiza los agregados reciclados
Mobhammad , A.  Demelition (CvD) Waste a3 . . (FLA) producidos 2 partir de .. .
4 A Mohd, Z. 5. v Recycled Aggregates (RA) Resistencia del concreto residuos CyD v suusoc en la Relacién agna / cemento
Shalidan, 5. in Concrete construccion de concreto.
Optimizing the economic, Las mezclas de hormizon que
Kurda B environmental znd technical contienen agregados de hormigdn
42 Silvestra J“'v performance of concrete Feesiztencia del concreto reciclada (RCA) ylo cenizas
- Brito. T mixes with fly ash and volantes (FA) estdn optimizadas
T recycled concrate para ser ufilizadas en casas
aggregates residenciales sostenibles.
Eﬂjgi CC A laboratory and field study La evaluzcion del desempefio de
13 Simoms. A on 100% Rgc;.-‘-::led Cement Resistencia del concreto dqs mezclas de cemento 100%
T m:a:anm ‘P"‘__ Bound Mixture for base reciclado (RCBM) para diferentes
Vign a]i: v layers capas de base.
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SUBTEMAS

SUBTEMAS

SUBTEMAS

SUBTEMAS

N Autor(es) Titulo (Indicadores) 1 (Indicadores) 2 (Indicadores) 3 ﬂ“dl“i‘l””‘"‘)
Amaliza la variacicn en las
; . propiedades mecanicas de
. Mechanical -_I_:"IGP-EI‘I:I.*:'EE of hormigones estructurales con
Moriconi, G, Concretes with Becycled . _ aridos reciclados v polvo de .
44 L?F:fﬁ ‘é ¥ _&g_er;gaﬁs andg;aste tBn-:.k Fesistencia del concreto ladrillo de desecho comp sustitto Polve Ladrillos
T D""REHI:ESE;E[;EH del cemento para probar el efecto
P del uzo simultanec de diferentes
residuos en un mismo material.
Properties of Concrete with Los elementos defectuosos s2
Partial Feplacement of reciclan por separado en ECA con
Novakova, Ly Natural Aggrezate by - - propiedades beneficiosas v se
5 vaRo ] gAte }
- Mikulica, K. Fecycled Concrete Resistencia del concreto utilizan directamente en nuevas
Aggresates from Precast mezclas para elementos
Production prefabricados.
La confiabilidad de las partes
disefiadas de las estructuras
Fatel, V., Ezamples of Use of FRC
46 Vodigka, I y with Recycled Concretein -~ Resistencia del concreto  F d.is;?u 5;:2?:5:1'113:;1?0&; de
Vytlacilovd, V. Structures resultados de las pruebas
comprobantes.
Las propiedades del hormigon
gue ze estudiaron fueron las
Properties of recycled propiedades mecanicas
47 Shaban A -H. concrete aggrezate under ~ Fesistencia del concreto  (resistencia 2 la compresion y al Dolomita
different curing conditions fracciomamisnta) v las
propiedades de transporte dz masa
(ISAT y sortividad).
48 Suvash C. Data on optimum recycle  Resistencia del concrato oo Len de 1a investigacion del

aggregate content in

“comportamisnto mecanico v
durabilidad del hormigén que
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N® Autor{es)

Titulo

SUBTEMAS
(Indicadores) 1

SUBTEMAS SUBTEMAS
(Indicadores) 2 {(Indicadores) 3

SUBTEMAS
(Indicadores)

4

Triik, T, Seps, K,
48 Chylik, F., Fladr,
I.vPavlo, T

Walentukeviciene,
30 M., v Zurauskiene,
E.

51 Zielinski, K

production of new structural
concrete

Properties of the composite
with recycled concrete
manufactured by modified
technology

Experimental Fesearch on
Cuzlity Parameters of
Eecycled Concrete

Impart of Becycled
Ageregates on Selected
Phyzical and Mechanical
Characteriztics of Cement
Concrete

Fezistencia del concreto

Fezistencia del concreto

Rezistencia del concreto

contiene agregado de hormigin
reciclado.

Se prueban 1z resistencia ala
compresion, la resistenciz a la
traccion, el modulo, la resistencia
a lz congelacion v al deshislo.

Los residuos de hormigén v sus
posibilidades de re uso como
agregado grueso para lz
elaboracion de un nuevo concreto.

Se prezenta v compara las
directrices mas importantes,
actuzlmente vigentes, que regulan
el ambito de uso de los agregados
reciclados.

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla N° 25
Cuadro comparativo

Poreentaje de resistencia a la

Autor Titulo Procedencia gel agregado Fino / agregado Agua / mmprfsiﬁn 28
Fueso clado CEMento dias
rec (kg/cm?®)
% 038 287.10
20% 038 20923
: - - 40% 038 282.63
Velisquez L Hﬂptendglifmﬁsrﬂﬂszm;: s del Concreto procedente de construccionss v ) )
1 . op demoliciones 60% 0.58 230.23
Lima Metropolitana
80% 058 231.67
100% 058 24033
Efecto de la utilizacion de agregados de 21711
Bamrera G B Flias,  concreto reciclado sobre el ambiente v 100,18
S.W., Flores, F. I, v la construccion de viviendas en la =
Reyna P. C. Cindad de Huamachuco. 10428
185.77
Y 046
30% Concreto 258 0.47
Concrete with recycled aggregates az demolido y 30% 100% residuos de : )
Bedoya, C, vy Dzul L. urban sustamability marmposteria de #v TES10L0% 509 0.48
i : ; . - concreto o -
project ladrillo cerdamico con
mortero de pega 100% 050
Y 315.09
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Hasan, 5., Mohammed,

D., Mohammed, F. v
Tobela, 5.

Gutiérrez , K v Olivoe,
J

Huszsien, M.,
Mohammed, N. v
Sarsam_ K.

Suvash , C.

Adame Wi Chen T,
Jayasuriya, Ay
Shibata E.

Compressive strength improvement for
recycled concrete
aggregate

Disefio de mezcla usando hommigdén
reciclado v su mfluencia en laz
propiedades mecanicas del concreto
reciclado

The influence of recycled concrete
aggregate on the properties
of concrete

Data on optimum recycle aggregate
content mn production of new structural
concrete

Development and statiztical database
analysiz of hardened concrete properties
made with recycled concrete aggregates

Hormigdn procedente de obras de
demaolicion recolectados en diferentes

tamafios El tamafio maximeo del agregado

grueso fue 23 mm

se obtuvo triturando los cubos de ensayo
de hormigon desecho utilizado en trabajos

previos para conseguir plezas pequefias
con el tamafio maximo {14 mm)

0%

100%

o
<0

0%
40%
60%
B0%
100%

s
<0

0%
100%

o
<0

15%
30%
50%
100%

[
£

1-20%
21-40%
41-60%
61-80%

046
0.46
0.46
038
0538
0538
038
058

22026

17247

363.17
407.20
45273
434 40
402,773
402.67
367.10
356.50
336.51
367.10
3730
336.51
367.10
356.50
469.07
371.04
458.87
47927
356.90



Propiedades fisico mecénicas del
Velasquez, L concreto reciclado para
Lima Metropolitana
Impurities of recyeled concrate
Jaskowska, L. aggregate-fypes, origin and mfluence on

the concrete strength parameters

Aoudjane, K Falek, Influence of Eaw Concrete haterial
., Kadn, E., v Kaocua, Cuality on Selected Properties of
E. Fecycled Concrete Aggrezates

Suvash |, .

5 % de agregado

reemplazado por

vidno, ladnllo ,
poliestireno

sl la calidad del
agregado obtenido
del reciclzdo
primario del
hormigon es alta,
es pozible realizar
hormigones que
tienen la
resistencia a la
COMPTasion no
mener que la
resiztencia a la
compresion de
ordinario
comparable
(grava)
hommigones,

B1-100%

@
L0

20%
40%
60%
B0%
100%
0%
100%

[
<0

25%
0%

- ;
7 &0y

[y

100%

(IS
L0

0.58
0.58
0.5%8
038
0.38
038
045
0.45
0.43
0.33
0.59
061
0.62

0.6

038

407.89
2587.10
28923
282.63
25023
231.67
240.33
470.80
439,81
304.63
38749
326.31
i1m
29572

367.10
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Bedoya, C., y Dzul, L.

Data on optimum recvele aggregate
content n production of new structural
concrate

Concrete with recycled aggregates as
urban sustainability
project

50% Conereto
demolido v 30%
mamposteria de

ladrille ceramico con
morters de pega

100%% residuos de
concrato

15%
30%
0%
100%

s
B

5%
0%
100%

0.58
0.58
0.58
0.58
0.46
047
042
0.50

3130
3368.51
367.10
33690
238774
23362
227.19

207.31

Nota: Elaboracién propia.
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