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RESUMEN INFORMATIVO

El presente trabajo de investigacién tiene como propdsito analizar el uso de
concreto de reciclaje como opcion factible de agregado para nuevas
construcciones, para ser sustituto de los agregados en la preparacion de
concreto (en especifico de la grava y gravilla), los cuales son los principales
agregados utilizados en la construccion. La metodologia de investigacion
utilizada estuvo basada en el analisis de datos tanto de efectividad y de
aplicacion de este método de construccion para que pueda ser utilizado en
obras civiles del pais. Avalar la factibilidad del uso de concreto de reciclaje
para nuevas construcciones seria de suma importancia no solo en lo que a
obras civiles concierne, en donde su aprovechamiento iria desde minimizar
gastos a la hora de adquirir materia prima para las mezclas de concreto sino
también tiempo en cuanto a demoras por traslados del mismo, ademas en lo
ambiental ya que disminuiria las explotaciones en las minas con el mismo
propdsito de surtir también dicha materia prima. Como resultado, se
presenta un andlisis donde se verifica los diferentes usos que se le puede dar
al concreto de reciclaje, hasta qué punto es factible su uso, sus beneficios,
las distintas formas de obtencidén y sus procesos requeridos, todo esto
expresado en este trabajo de investigacion. En conclusion, dando respuesta
al fin del trabajo de grado, los resultados de los ensayos granulométricos de
las muestras de concreto de reciclaje al ser comparados con las normativas
requeridas de agregados de la norma ASTM C33, no cumplian con los
valores permitidos por lo cual no son aptos para su uso como agregados para
nuevas mezclas de concreto.

Palabras clave: Concreto, Reciclaje, Ambiente
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INTRODUCCION

El concreto es un excelente material con el que se pueden construir edificaciones
duraderas y eficientes en su consumo de energia. En todo caso, y ain con un buen
disefio, las necesidades humanas cambian y siempre desechos potenciales seran
generados. El concreto presenta propiedades Unicas y su recuperacion suele ubicarse
en medio de las definiciones estandar de reutilizacion y reciclaje. No es frecuente que
el concreto pueda ser “reutilizado” en su forma original. Tampoco puede ser
“reciclado” de regreso a sus componentes originales, En su lugar, el concreto puede
ser fragmentado en blogues méas pequefios o agregado para darle nueva vida.

En la actualidad, el uso de concreto de reciclaje estd bien establecido como
método para la construccion en otros paises, debido a que es un método que es
sumamente provechoso de diversas maneras; tales como; ayuda a disminuir el
Impacto negativo sobre el medio ambiente siendo este uno de sus mayores beneficios
socialmente, a su vez, también para la construccion, su aplicacion minimiza gastos, su
obtencion al ser de distintas maneras puede generar mejores desempefio en cuanto a
tiempo de obra, debido a que puede ser obtenido o generado de haber una
construcciones existentes la cuales sera demolidas, entre otras ventajas las cuales
seran expresadas en este trabajo de investigacion. La aplicacion del concreto de
reciclaje puede ser solucién para diversas problematicas o por lo menos contribuir de
manera positiva no solo en lo econémico sino también en lo ambiental.

La investigacion se desarrollé con el fin de avalar una factibilidad de uso, se
estructuro en cuatro capitulos de la siguiente manera:

Capitulo 1: En el cual incluye el problema, tanto su planteamiento y
formulacién, los objetivos general y especificos que dan apertura a la investigacion,

luego la justificacion y finalizando este capitulo con el alcance de la investigacion.



Capitulo Il: Comprende el marco tedrico, describe en primer lugar los
antecedentes, luego se encuentran las bases tedricas que sustentan la investigacion,
asi como también la definicion de términos basicos.

Capitulo I11: Constituye el Marco Metodoldgico de la investigacion, donde
se encuentra el tipo de investigacion, el disefio y el nivel utilizado, poblacion y
muestra, técnicas e instrumento de recoleccion de datos y técnicas de andlisis de
datos, por altimo, se definen las fases metodoldgicas necesarias para cumplir con los
objetivos de la investigacion.

Capitulo IV: Resultados, en donde se representan los hallazgos obtenidos en
atencion a cada objetivo especifico, donde se demuestra mediante graficas
granulométricas los datos correspondientes, prosiguiendo con las conclusiones,

recomendaciones y seguido de la lista de referencias consultadas.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento de problema

El concreto armado se utiliza en edificios de todo tipo, caminos, puentes, presas,
tuneles y obras industriales. ElI concreto u hormigdén en masa es un material
moldeable y con buenas propiedades mecanicas y de durabilidad que, aunque resiste
tensiones y esfuerzos de compresion apreciables, tiene una resistencia a la traccion
muy reducida. Para resistir adecuadamente esfuerzos de traccién es necesario
combinar el concreto con un esqueleto de acero, este esqueleto tiene la mision de
resistir las tensiones de traccion que aparecen en la estructura, mientras que el
concreto resistira la compresion, esta combinacion de concreto y acero es lo que se
conoce como concreto armado.

Siendo el concreto el segundo material mas consumido después del agua, debido
a gue su aplicacion para el aprovechamiento del ser humano este moldea el entorno,
hogares, escuelas, hospitales, oficinas, comercios, vias y aceras, donde en su gran
mayoria se hacen a partir de este material. El concreto es extremadamente perdurable
y puede conservarse por cientos de afios en muchas aplicaciones, sin embargo, con el
pasar del tiempo las necesidades humanas cambian y el deterioro de estas estructuras
de concreto generan desechos los cuales no son reutilizados, existen mas de 900
millones de toneladas por afio de desecho de concreto tan solo en Europa, los estados
Unidos y Japdn, también otro tanto desconocido en el resto del mundo.

Es un material muy versatil, ya que puede ser recuperado para nuevos proyectos
luego de un proceso de trituracion, En algunos paises se logra una recuperacion casi
completa del concreto, en tanto que en otros paises el potencial de recuperacion de

concreto es ignorado y termina como desecho en basureros municipales. Debe



sefialarse que las estadisticas sobre desecho de concreto no son faciles de encontrar,
en parte, por el relativamente bajo peligro que dicho desecho representa en
comparacion a otros tipos de desechos y por el poco interés del publico al respecto.

Una de las iniciativas del reciclaje de concreto es que es necesario realizar un
completo analisis del ciclo de vida del concreto. Refinar la recuperacién puede
resultar en un producto de alto grado, pero a un mayor costo ambiental. En la
actualidad, la mayoria del concreto recuperado es utilizado como sub-base vial y en
proyectos de ingenieria civil en algunos paises.

En Venezuela, en cuanto a obras civiles, su mayor fuerte ha sido el uso de
concreto y concreto armado para la mayor parte de sus construcciones, ya que la
materia prima para la elaboracion del cemento (piedra caliza, arcilla y mineral de
hierro) forman parte de los recursos mas explotados, después del petréleo, debido a
que su demanda para el ambito de construccion ha sido primordial para la ejecucion
de obras civiles en todo en territorio nacional.

El pais, enfrenta una grave crisis econdmica muy grande desde hace unos afos
atrés, la cual ha dado como resultado el descenso de la cantidad de obras civiles
debido a los altos costos que estas demandan para su realizacién, hoy en dia son
contadas las obras que se mantienen en pie, como consecuencia de todos los
problemas tanto econdmicos como sociales que hoy en dia se viven, esto impide la
ejecucidn de nuevos proyectos de obras civiles, asi como también la rehabilitacion de
las construcciones ya existentes.

La causa de esta problematica, se debe a varios factores, los cuales perjudican el
ambito de obras civiles en Venezuela, a saber: una inflacion econémica que viene en
ascenso desde hace varios afios, falta de presupuesto nacional para la realizacion de
las obras civiles, altos precios de materiales de construccion, escases de materiales de
construccion, dificil obtencion de materia prima para la creacion de cemento y otros
compuestos.

Otra causa de esta problematica, resalta el alto costo de la materia prima para la

elaboracion del concreto como lo son: el cemento, el cual alcanzo el precio mas alto



registrado en la historia del pais al tasar su precio en una moneda extranjera como lo
es el ddlar, la piedra picada, la arena y el suministro del agua el cual también presenta
grandes fallas por escases en todo el pais. A esto se le debe sumar también los altos
costos de traslado de dichos materiales al sitio donde se tiene que realizar la
construccion y aun faltando afiadir el costo de mano de obra, administrativos y en
general los costos asociados para la ejecucion de un proyecto.

La problematica que hoy se vive ha dado como resultado que la ingeniera civil
en Venezuela tuviera un declive en casi todos sus aspectos. Con el fin de seguir
realizando obras civiles se tuvieron que disminuir las magnitudes de las mismas, la
calidad de los materiales, la oferta de empleo, los presupuestos, se eliminaron los
procesos de licitaciones para nuevas obras; todo esto de la mano con la mala situacion
econdmica y social que esta pasando el pais.

Por lo anterior expuesto, se propone un analisis de factibilidad del uso de
concreto reciclado como agregado para nuevas construcciones, capaz de determinar
que el uso del mismo es una opcion viable y sin ningdn tipo de riesgo para su
utilizacion en nuevas construcciones, llegando a ser también un reductor en gastos de
material y, ademas, contribuir a minimizar el impacto ambiental que las obras civiles
ocasionan.

1.2 Formulacion del problema

¢ Como se puede utilizar el concreto de reciclaje en nuevas construcciones?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar la factibilidad del uso de concreto de reciclaje como agregado para
nuevas construcciones.

1.3.2 Objetivos especificos
e Diagnosticar el uso de concreto reciclado como agregado para nuevas

construcciones.



e Identificar los parametros que deberan considerarse para el uso de
concreto reciclado como agregado para nuevas construcciones.
o Estudiar las variables que deberan considerarse para el uso de concreto
reciclado como agregado para nuevas construcciones.
o Verificar la factibilidad tecno-econdémica del uso de concreto reciclado
como agregado para nuevas construcciones.
1.4 Justificacion de la investigacion
El propdsito del presente trabajo de factibilidad sobre el uso de concreto
reciclado como agregado en nuevas construcciones pretende implementar un
nuevo meétodo que permitira reutilizar materiales de construccion los cuales no
suelen ser reutilizados (en este caso el concreto) en las obras civiles. Desde la
década de los noventa, el sector de la construccion no ha sido ajeno a la
situacion socio-econdmica alarmante por la cual atraviesa el pais, en donde se
ha visto afectada la obtencién de materia prima para la construccion, es por
ello que se busca plantear el uso del concreto reciclado como opcién de
material de construccién para una nueva obra civil y al mismo tiempo ayudar al
medio ambiente reutilizando los desechos de obras que han sido derrumbadas.
Aungue el concreto es un desecho relativamente inofensivo, la industria del
cemento apoya iniciativas para recuperar este recurso y minimizar la generacion de
desechos. El reciclaje o recuperacion del concreto presenta dos ventajas principales:
(1) reduce la utilizacién de nuevos agregados virgenes y los costos ambientales de
explotacion, transporte y asociados, y (2) reduce el desecho innecesario de materiales
valiosos que pueden ser recuperados y reutilizados, a pesar de estas ventajas el
reciclaje de concreto no tiene ningun impacto significativo en la reduccion de la
huella de carbono.
El reciclaje de concreto es una industria bien establecida en muchos paises y la
mayoria del concreto puede ser triturado y reutilizado como agregado. La tecnologia

existente por medio de trituracion mecéanica ya esta disponible y es relativamente



econdmica por lo cual aun en la situacion econémica del pais se puede implementar
este método en las construcciones.

Este planteamiento, luego de realizar su estudio requerido y obtener
resultados positivos daria solucion a problemas los cuales abarcan gran
magnitud en el &mbito de la ingeniera civil y obras civil en el pais, debido a la
misma situacion econdémica que afecta no solo el sector de obras civiles
publicas y privadas sino también todos los demas sectores laborales y sociales
del pais.

Con respecto al aporte social, la implementacion de este tipo de proyectos,
junto a todos aquellos que realiza la industria de la construccién, suma un
importante impulso en cuanto al reciclaje y al impacto ambiental en la nacion,
son inversiones que buscan mejorar la calidad de vida del venezolano y dar
soluciones factibles en estos momentos donde se dificulta en buen ejercicio de
la ingeniera civil.

Como aporte técnico, esta investigacidn busca incentivar a la innovacion y
aplicacién de nuevos procedimientos constructivos, para dar soluciones
préacticas a un problema que con el pasar del tiempo no se pensé que se le
podria dar solucion de manera econdmica-ambiental como la que se propone en
este trabajo. Al mismo tiempo conocer los usos que se le puede dar al concreto
de reciclaje dependiendo del analisis de los resultados.

De igual forma, en referencia al aporte académico esta investigacion
servira como punto de referencia para futuros ingenieros civiles los cuales
veran que no solo los métodos de construccidn existentes son los Unicos
aplicables en el ambito de obras civiles, sino que también hay métodos nuevos
que se pueden aplicar y son iguales o aun mas efectivos que los
convencionales. A su vez, contribuye al estimulo de la creatividad
caracteristica del ingeniero civil a buscar nuevas soluciones practicas a

problemas casi imposibles.



1.5 Alcance

Esta investigacion se enfoca en el andlisis de la factibilidad del uso de
concreto de reciclaje como agregado para nuevas construcciones, la cual se
puede aplicar en todas aquellas construcciones donde se haya hecho uso del
concreto a fin de promover el concreto de reciclaje, con muestras obtenidas en
el municipio San Felipe del Estado Yaracuy. La investigacion contd con

ensayos, pruebas de campo, visitas presenciales y entrevistas.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

A continuacién, se presenta una serie de trabajos de investigacidn
realizados que enfatizan o presentan alguna semejanza con el problema
planteado en este trabajo de grado, de manera que, mediante el aporte de otros
enfoques y soluciones a diversas problematicas, proporcionan una base para la
realizacién de esta investigacion.

2.1.1 Antecedente Internacionales

Vera. Y Cuenca. (2016). “Diagnostico para la elaboracion de concreto a
partir de la utilizacion de concreto reciclado”. Trabajo de investigacion
presentado ante la Universidad Piloto de Colombia (Bogota), en la facultad de
ingenieria para optar por el titulo de Ingenieria civil, su objetivo fue presentar
una investigacion experimental sobre la reutilizacién del concreto endurecido y
demolido llevandolos a proceso de trituracién y seleccion en granulares y
arena, para convertirlos en materiales aptos sin adicion de materiales
convencionales para obtener concretos de diferentes resistencias.

El aporte de la investigacién acotada es que guarda relacion y brinda una
orientacidn adicional al presente trabajo de grado, en lo que respecta al analisis
de resultados de las herramientas aplicadas para la recoleccion de datos.

Jordan y Viera. (2014). “Estudio de la resistencia del concreto
utilizando como agregado el concreto reciclado de obra”. Trabajo de
investigacion presentado ante la Universidad Nacional del Santa de Peru
(Nuevo Chimbote), en la facultad de ingenieria para optar por el titulo de

Ingenieria civil, tienen como objetivo conocer los procesos de variacién del



comportamiento estructural del concreto, elaborados con diferentes porcentajes
de agregados gruesos reciclados, para su respectiva reutilizacién, determinando
las resistencias a la comprension.

El aporte a la presente investigacion radica en que permitio profundizar
conocimientos en el comportamiento estructural del concreto reciclado el cual
ayudé a obtener una investigacion més precisa y asi poder tener mejores
resultados.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Montilla, Porto, Romero Gabriel, et al. (2016) realizaron un trabajo de
grado “Analisis del concreto con agregado grueso reciclado en obras civiles
de Venezuela en un periodo de quince afios” en el instituto universitario
politécnico Santiago Marifio Venezuela (Extensién Mérida). De la facultad de
ingenieria para optar al titulo de ingenieria civil, cuyo objetivo fue analizar el
concreto como agregado grueso reciclado en obras civiles de Venezuela, como
se determina el empleo de ello en el area de la construccion dependiendo de su
resistencia especifica y establecer las normas constructivas referentes al
agregado grueso del concreto reciclado.

Con el aporte de este trabajo se pudo obtener informacién valiosa en
cuanto a las normas constructivas que se deban tomar en cuenta a la hora de
utilizar el concreto reciclado en un proyecto nuevo el cual nos brindaria una
mejor investigacion.

Aguirre. y Bricefio. (2012) realizaron un trabajo de grado titulado
“Evaluacion de la resistencia a la traccion por flexion del concreto para
pavimentos rigidos, adicionando diferentes dosificaciones de fibra
metalica” en la Universidad de Carabobo. En la facultad de ingenieria, escuela
de ingenieria civil para optar por el titulo de ingeniero civil, su investigacion
se baso en el estudio de como inciden las variaciones en la dosificaciones de
fibra metalica dramix en mezclas de concreto para pavimentos elaborados con

agregados comunes de la region del estado de Carabobo, es una investigacion
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tipo descriptiva ya que da a conocer la variabilidad que se presenta una mezcla
de concreto de acuerdo a las cantidades de dosis de fibra que se utilicé en el
disefio.

Este trabajo de grado contribuyd, brindando una perspectiva del
comportamiento del concreto cuando a este se le agrega un material el cual
modifica su mezcla original o composicion.

Ramirez y Santana. (2012) realizaron un trabajo de grado titulado
“Caracteristicas del concreto con sustitucion de agregados tradicionales,
por aliven fino y aliven molido” en la Universidad de Carabobo, Valencia. En
la facultad de ingenieria, escuela de ingenieria civil para optar al titulo de
ingeniero civil, Este trabajo tuvo como finalidad obtener las caracteristicas del
concreto con sustitucion de los agregados tradicionales, por aliven fino y
aliven molido. Se realizaron diferentes mezclas de concreto con el propoésito de
producir un concreto liviano para asi observar el comportamiento, sus
propiedades y comparar algunas de sus caracteristicas, también evaluaron que
tan eficiente y seguro puede llegar a ser el material si se varian las
proporciones de aliven.

El presente trabajo otorga informacion sobre el comportamiento,
propiedades y algunas caracteristicas que se observan al sustituir los agregados
tradicionales en la mezcla de concreto (en este caso los agregados finos),
brindando la orientacion a seguir para el trabajo de investigacién donde
también se hace una variacion a la mezcla tradicional del concreto, en este caso
el agregado grueso.

2.2 Bases Teoricas

Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) expresan que “una vez planteado el
problema de estudio, es decir, cuando ya se poseen objetivos y preguntas de
investigacion, el siguiente paso consiste en sustentar teéricamente el estudio, etapa
que algunos autores también denominan elaboracion de las bases tedricas”. Por otra

parte, segun Balestrini (1997) “Las bases tedricas resumen investigaciones
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relacionadas con el problema y discute su importancia para el anélisis del mismo”. A
continuacion, se definen los referentes tedricos necesarios para que el lector
comprenda claramente la intencion de la investigacion en todas sus fases.
2.2.1 Factibilidad

Un estudio de factibilidad es el que hace una empresa para determinar la
posibilidad de poder desarrollar un negocio o un proyecto que espera implementar.
No obstante, este tipo de estudio le permite a la empresa conocer si el negocio o
proyecto que espera emprender le pueda resultar favorable o desfavorable. También
le ayuda a establecer el tipo de estrategias que le pueden ayudar para que pueda llegar
a alcanzar el éxito. Es decir, en pocas palabras el estudio de factibilidad permite
conocer si el negocio o proyecto se puede hacer o no se puede hacer, cuales son las
condiciones ideales para realizarlo y como podria solucionar las dificultades que se
puedan presentar.
2.2.2 Reciclaje

El reciclaje es el proceso mediante el cual los desechos se convierten en
nuevos productos o en recursos materiales con el que fabricar otros productos. De
esta forma, los residuos se someten a un proceso de transformaciéon eco-ambiental
para poder ser aprovechados en algun proceso de fabricacion, reduciendo el consumo
de materias primas y ayudando a eliminar residuos.
2.2.3 Concreto de Reciclaje

El concreto reciclado se caracteriza basicamente por contar con agregados de
concreto reciclado, el cual se mezcla con cemento, agregado natural (grava y arena),
agua y aditivos para obtener un concreto de caracteristicas fisicas y mecanicas
similares a las del concreto tradicional.
2.2.4 Agregado

Se denominan agregados o aridos al conjunto de granulos, granos o particulas

inertes que por su origen, tamafio y naturaleza estan destinados a ser aglomerantes, y
que en presencia del agua y el cemento forman el llamado concreto u hormigén.

2.2.5 Origen del Concreto
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El concreto (u hormigdn) comenzo a utilizarse desde épocas primitivas. En la
busqueda de un espacio para vivir, el hombre desarrollé técnicas precarias de
construccion. Desde el 7000 A.C., distintas civilizaciones -como los persas, los
babilonios y los sumerios- edificaron ciudades humanas a bordes de los rios. Para
levantar los muros de las viviendas, cocinaban la piedra caliza a fin de obtener la cal.
Luego, la mezclaban con derivados de los animales (yema de huevo, manteca de
cerdo). Asi obtenian los morteros, mezclas aptas para la construccion.

Con el paso del tiempo, fueron los egipcios los que desarrollaron estas
técnicas. Para construir las pirdmides, realizaban mezclas de materiales compuestos —
arena, piedras, paja, arcilla del Rio Nilo- para obtener los ladrillos. A pesar de la
imagineria egipcia, fueron los romanos quienes implementaron novedosos estudios.
Por ejemplo, descubrieron que al combinar diversos elementos volcanicos —piedra
caliza, rocas- se obtenia una mezcla mas resistente.

Estos concretos recibieron el nombre de “opus cementerium”, y se caracterizan
por una gran resistencia al paso del tiempo. Al ser mezclados con el agua, el resultado
era una masa consistente que ofrecia mayor durabilidad. ElI Imperio Romano
desarroll6 la técnica del concreto, aligerando el peso de las estructuras disefiadas.
Reforzaban los cimientos con barras de metal, como se puede observar en miticos
monumentos como El Coliseo Romano y EIl Pantedn.

El estilo romano del concreto se extendié a diversas regiones de Europa, pero
hubo que esperar hasta los comienzos del siglo XIX para ver su desarrollo final.
El primer puente realizado de concreto se construyo en Soullac (Francia) en 1816,
gracias a un descubrimiento del ingeniero Louis Vicat, que combiné cal, arcilla y
agua para la instalacion de murallones de hormigon.

2.2.6. Concreto

El concreto u hormigén es un material compuesto empleado en construccién,

formado esencialmente por un aglomerante al que se afiade aridos (agregado), agua y

aditivos especificos. El aglomerante en la mayoria de las ocasiones es cemento,
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mezclado con una proporcion adecuada de agua para que se produzca una reaccion de

hidratacion. Las particulas de agregados dependen fundamentalmente de su didmetro

medio, los aridos se clasifican en grava, gravilla y arena. La sola mezcla de cemento

con arena y agua sin la participacion de un agregado se denomina mortero.

2.2.6.1 Materiales que conforman el concreto

El concreto es el resultado de una mezcla de materiales los cuales son:

Arena: Es un conjunto de fragmentos sueltos de rocas o minerales de
tamafio pequefio. En geologia se denomina arena al material
compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 y 2mm. Una
particula individual dentro de este rango es llamada grano o clasto de
arena. La arena es un arido que se obtiene por desintegracion o
trituracion, de forma natural o artificial de rocas, reciben el nombre de
aridos siliceos, calizos, graniticos etc. Segun el origen de donde se
obtiene. La mejor arena para concreto es la arena de rio la cual da una
mejor resistencia de concreto, la arena obtenida por trituracion
artificial posee granos fragmentados y tiene una leve capa de polvo
que puede intervenir en el conglomerado.

Grava: En geologia y en construccion, se denomina grava a las rocas
formadas por clastos de tamafio comprendido entre 2 y 64 milimetros.
Pueden ser producidas por el ser humano, en cuyo caso suele
denominarse (piedra partida o picada), o resultado de procesos
naturales. En este caso, ademas, suele suceder que el desgaste natural
producido por el movimiento en los lechos de rios haya generado
formas redondeadas naturales que no son cantos rodados. Este material
es un triturado que cumple unas dimensiones superiores a los 5mm por
lo general producida por la mineria en un deposito de roca, también es
muy utilizada la piedra de rio la cual es utilizada en concretos para

pisos, cimientos y ciclépeos. La grava cumple el objetivo en el
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concreto de brindarle volumen vy resistencia, por lo cual la seleccion
del tipo de grava es importante dependiendo la estructura en la cual
sera vaciado el concreto y la resistencia de esta. La piedra angular o
triturado cumple una buena funcion en concretos estructurales por ser
mas uniforme en sus dimensiones.

Cemento: Es un material pulverulento que por si mismo no es un
aglomerante, al ser mezclado con agua este se hidrata y se convierte en
una pasta moldeable con propiedades adherentes que en pocas horas
fragua y se endurece, tornandose en un material de consistencia pétrea.
El cemento Portland como es conocido generalmente, es un material
aglutinante y reacciona con el agua, esta formado de piedra caliza y
arcilla como base, ademas de silice, alumina y 6xido de hierro. Estos
compuestos dan propiedades al cemento segun las cantidades
proporcionadas. El resultado de la trituracién de estos materiales
produce el Clinker, por Gltimo, se agrega el yeso el porcentaje pequefio
que actla como retardante y permite fraguar al afadirle agua y
posteriormente endurecer.

Agua: El agua es una sustancia que se compone por dos atomos de
hidrogeno y un atomo de oxigeno (H,O) y se puede encontrar en
estado solido (hielo), gaseoso (vapor) y liquido (agua). El agua es muy
importante en la resistencia y consistencia del concreto, en su
preparacion y posterior curado del concreto. EIl agua debe estar limpia
y no debe poseer sustancias como aceites o sales, esto puede perjudicar
el tiempo en que el concreto llega a su maxima resistencia, las Unicas
mezclas que se deben realizar con el agua son los adictivos de
concretos antes mencionados que son especializados para morteros y
hormigones. El porcentaje de agua debe ser justa para cumplir las

resistencias de cada concreto.
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Aditivos de Concreto: El uso de adictivo para concreto es muy comun,

son utilizados para mejorar las propiedades del concreto y también
dependiendo de las condiciones del lugar donde se esta realizando la
obra, algunos sitios pueden ser muy frios, altas temperaturas o sitios
costeros donde se encuentre presenta sales de cloro. Los tiempos de
entrega 0 el desencofrado son otro de los factores por los cuales
utilizan estos adictivos, Los mas comunes los acelerantes,
impermeabilizantes, inclusores de aire, inhibidores de corrosién, ante-

deslave y adherencia.

2.2.7. Como se hace el Concreto

En el mundo de la construccién suelen haber 3 formas de realizar la mezcla

de concreto las cuales son:

Hecha por mano de obra calificada (obrera), la cual es la mas usada
debido a ser la mas econdmica ya que viene incluido con el pago al

trabajador sin especificar propdsito. (ver figura 1)

Figura 1. Preparacion mezcla de concreto de forma convencional.

Fuente:
https://repositorio.sena.edu.co/sitios/albanileria_restauracion_edificaciones/procesos
_procedimientos_para_la_construccion.html - Mezcla de Concreto
e Hecha por Maquinaria Pesada, la cual vienen a ser las

mezcladoras o llamadas Tambor las cuales se encargan
mediante un proceso rotatorio mezclar los materiales que

conforman el concreto, pero de igual manera necesita de la
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asistencia de mano de obra calificada (obrera) para introducir a
los maquina los materiales y retirar la mezcla cuando ya sea

necesario. (ver figura 2)

Figura 2. Preparacion mezcla de concreto mediante tambor rotatorio.
Fuente: https://www.ecured.cu/Mezcladora_de_Cemento - Mezcladora de Cemento.

e Hecha por una Planta de Concreto u Hormigon; en donde se hace el mismo
proceso ya mencionado, pero a mayor escala saliendo con el producto
directamente a camiones transportadores de concreto (camién trompo
mezclador) hasta el sitio de descarga. (ver figura 3 y 4)
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Figura 3. Fabricacién de concreto mediante proceso industrial.
Fuente: https://www.insst.es/documents/94886/326853/ntp_094.pdf/ce8h1c87-1482-
4d02-8418-dcdf25f68c57 — Fabrica de Concreto.
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Figura 4. Esquema de Planta de Fabricacion de Concreto.
Fuente: https://victoryepes.blogs.upv.es/tag/planta-de-hormigon/ — Planta de
Fabricacion de Concreto.

2.2.8 Planta de Concreto

Es una instalacion utilizada para la fabricacion del concreto u hormigén a
partir de la materia prima que lo compone: arido (arenas y gravillas), cemento y
agua (también puede incluir otros componentes como filler, fibras de refuerzo o
aditivos). Estos componentes que previamente se encuentran almacenados en la
planta de hormigon, son dosificados en las proporciones adecuadas, para ser
mezclados en el caso de centrales amasadoras o directamente descargados a un
camion hormigonera en el caso de las centrales dosificadoras.

Las plantas de concreto u hormigoén se pueden clasificar desde varios puntos
de vistas:

= Segun el tipo de concreto u hormigdn que producen

» Plantas de mezclado: para la produccion de concreto u hormigdn amasado.

Incluyen una amasadora, que es la encargada de homogeneizar la mezcla de
concreto u hormigon.

» Plantas de dosificado: para la produccién de concreto dosificado, a veces

Ilamado hormigdn seco. La principal caracteristica de estas plantas es que
carecen de amasadora. La mezcla de componentes dosificados se vierte en un

camion hormigonera que es el encargado de homogeneizar la mezcla.
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Plantas de grava cemento: para la produccion de una mezcla Semi seca de
grava con cemento. Normalmente este tipo plantas realizan la dosificacion y
pesaje de los componentes en modo continuo.

Plantas combinadas: para la produccion de hormigon amasado y dosificado en

una misma planta, mediante la utilizacion de un sistema de by-passes, que
hacen que el concreto pase por la amasadora o directamente se descargue en el
camion hormigonera.

= Segun la movilidad de la planta:

Plantas fijas: son las instalaciones destinadas a un centro productivo con una
localizacion fija. La estructura de la planta se disefia e instala de con la idea de
no ser trasladada a lo largo de la vida dtil de la instalacion.

Plantas mdviles: son las instalaciones destinadas a trabajar en una obra o

proyecto concreto. Tras la finalizacion de este, la planta es desmontada,
trasladada y ensamblada en otro lugar de trabajo. La estructura de la planta
suele incorporar un tren de rodadura, de manera que se necesita solamente una
cabeza tractora para realizar el transporte de las principales partes de la planta.

Plantas modulares: aquellas instalaciones destinadas a trabajar en varias

localizaciones diferentes a lo largo de su vida util, al igual que las plantas
moviles. En este caso, la planta no se fabrica con sistema de rodadura, sino
que se disefia en diferentes modulos estructurales, facilmente transportables
mediante medios estandarizados (plataformas, contenedores, flat-racks...) El
montaje de los diferentes modulos es rapido, ya que todos los elementos de la
instalacién estan previamente preinstalados dentro de cada modulo.

= Segun el sistema de acopio de aridos:

Segun el lugar donde se almacenan los aridos que seran utilizados en el

proceso de fabricacion, tenemos dos tipos de plantas:

Plantas verticales: En este tipo de plantas, el acopio de aridos se realiza en la parte

superior de la planta, de manera que debe hacerse una elevacion de los mismos

previa al almacenamiento. La ventaja de este sistema es que los aridos se
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encuentran justo por encima del nivel de amasado/dosificado, de manera que la
descarga de estos en el momento justo en que se demandan es muy répida,
obteniendo de esta manera grandes producciones y buenos rendimientos sobre la
capacidad maxima teorica de la amasadora (en el caso de produccion de hormigén
amasado)

+ Plantas horizontales: Mediante este otro tipo de planta, el acopio de aridos se

realiza a nivel del suelo, y no sobre el nivel de amasado/dosificado de la planta.
En el momento en que se demanda el arido para la produccion de concreto, este se
dosifica y eleva hasta la planta de concreto. La ventaja de este sistema es que el
conjunto estructural de la central resulta méas sencillo, al no tener que acopiar una
gran cantidad de arido sobre la estructura de la planta. Existen medios para
aumentar la produccion y el rendimiento mediante este sistema, como puede ser el
utilizar transportadores para el arido de mayor capacidad, o la incorporacion de
tolvas de espera sobre el nivel de amasado, que hacen un pre-stock de arido ya
dosificado y pesado, con la cantidad justa que se va a utilizar en el ciclo de
amasado.
2.2.8.1 Elementos de una Fébrica de Concreto
En una féabrica de concreto existen diferentes tipos de maquinarias donde cada
una cumple una labor en especifico, las cuales son:

o Bateria detolvas: Se trata de conjunto de recipientes de gran capacidad

(generalmente desde 10m?® hasta 200 m3) en los que se almacena el arido que
serd utilizado en el proceso de fabricacion. El nimero de recipientes sera igual
al numero de aridos diferentes que se utilicen en la planta (normalmente entre
3y8).

o Sistema de pesaje de aridos: Para la correcta dosificacion del arido en la

central de concreto u hormigon, es necesario un sistema que pese la cantidad
programada. Lo mas comun es utilizar un sistema de cinta pesadora que pesa
los diferentes tipos de arido por adicion dentro de un mismo ciclo de pesaje, 0

un sistema de tolvas pesadoras independientes que pesan por separado cada
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tipo de arido. El elemento medidor mas utilizado es la célula de carga, que va
incorporado a cualquiera de los dos sistemas anteriormente mencionados.

Sistema de elevacién y transporte de aridos: Para elevar y transportar los

aridos bien sea antes del acopio, o después del mismo, se utilizan diferentes
soluciones. Las mas habituales son las cintas transportadoras, que es el
sistema mas fiable y con menor mantenimiento. Otra alternativa son los
elevadores de cangilones, que ofrecen menos durabilidad, mayor
mantenimiento, menor capacidad, aungque en cambio presentan la ventaja de
ocupar menor espacio en planta. Una tercera alternativa es la elevacion por
skip, que transporta el arido mediante ciclos de carga, y presenta una
alternativa intermedia en lo referente a ocupacion de espacio entre la cinta y el
elevador de cangilones.

Silos de cemento: es el elemento de almacenamiento del cemento y del filler.

Sus capacidades van desde los 30 a los 1.000m®. Incorporan sistemas de
filtrado de cemento, valvulas de seguridad de sobrepresion, sistemas de
niveles de cemento y sistemas fluidificadores, para evitar la aparicion de
bovedas en la masa de cemento almacenado. La extraccion del cemento, se
realiza mediante alimentadores alveolares o directamente por gravedad.

Transportadores de cemento: EI método mas utilizado es el transportador de

tornillo sinfin.

Sistema de pesaje de cemento: Se utiliza bascula o tolva pesadora con células

de carga incorporadas.

Sistema de pesaje de agua: Se utiliza bascula o tolva pesadora con células de

carga incorporadas. Como alternativa mas econémica puede utilizarse un
contador de agua, que realiza una medicion volumétrica.

Amasadora: Utilizada en las plantas de hormigon amasado. Dependiendo del
tipo de concreto a producir, de la viscosidad del mismo, del nivel de
homogeneizacién deseado, del tamafio de los aridos, se utilizara un tipo u otro

de amasadora de las disponibles en el mercado. Los principales tipos de
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amasadoras son: de doble eje horizontal, de eje vertical, planetario, de tambor
y continuo.

« Sistema de control: Las plantas de hormigon son instalaciones completamente

automatizadas, con sistemas integrados de control de peso y producciones. El
gobierno de los elementos de la planta se realiza mediante sistemas PLC o
mediante micro procesadores.
o Existen otros elementos mas o menos utilizados en las plantas de hormigon,
como pueden ser los sistemas de dosificacion de aditivos, sistema de
dosificacion de fibras, sistemas neumaticos de carga de cemento, etc. Su
incorporacion o no dependera de cada planta y del tipo de hormigon a
fabricar.
2.2.9 Tipos de Concreto y usos

Podemos encontrar diversos tipos de concretos especificos para diferentes
proyectos, conocer sus diferencias es muy importante en el momento de utilizarlo en
una obra, difieren en sus caracteristicas como la resistencia, terminado, durabilidad,
fraguado, lugares donde serd vaciado el concreto y tiempo en el que alcanzara su
resistencia maxima, a continuacion, describimos algunos de estos:

e Concreto Simple: Este tipo de concreto no tiene armadura de refuerzo.

Generalmente, es utilizado para la construccion de veredas y
pavimentos pequefios de poco trafico. Este tipo de concreto
basicamente utiliza cemento de uso general que cumple con las
resistencias de este concreto.

e Concreto Ciclépeo: Es también un concreto simple pero compuesto

por grandes piedras o bloques. No contiene armadura y es utilizado en
cimientos corridos, bases, rellenos o algunos muros de contencion que
no requieren una alta resistencia. Este ciclépeo en construcciones

pequefias es utilizado cominmente como una base en terrenos sueltos
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0 con humedad, el ciclopeo cumple la funcién de base y prevencion de
humedades futuras en los muros.

Concreto Estructural o Armado: Este tipo de concreto es estructural y

tiene armadura de refuerzo (acero) para obtener mayor resistencia en
las edificaciones, tales como: columnas, vigas y losas. El concreto
simple y ciclopeo cumplen bien con las fuerzas de compresion, pero
no se comporta bien con las fuerzas de traccion, flexion, cortante etc.
El concreto reforzado se comporta bien con diferentes tipos de fuerzas,
pero el disefio de la estructura en acero debe ser realizado por
ingeniero calculista.

Concreto Hidraulico: Es un concreto rigido, es impermeable y no

absorbe el agua aun en condiciones de mucho sol, un concreto normal
con el tiempo absorbe agua y se rompe o cuartea, este tipo de concreto
es mas resistente a la intemperie. Este tipo de concreto es utilizado en
represas, tanques y estructuras que trasportan agua.

Concreto Premezclado: Se dosifica en planta, que puede ser mezclado

en la misma o en camiones mezcladores, para después ser transportado
a la obra. Existe una gran variedad de concretos premezclados, segun
la necesidad especifica de cada obra: de alta resistencia, de resistencia
acelerada, de baja permeabilidad, de fraguado acelerado, liviano, entre
otros.

Concreto Prefabricado: Utilizado para elementos de concreto simple o

armado, fabricados en un lugar diferente a su posicion final en la
estructura. Este concreto prefabricado se utiliza cominmente en tapas,
placas de losas, objetos como separadores de transito o sillas para
lugares publicos.

Concreto Polimeérico: Este tipo de concreto es una mezcla endurecida

de varios agregados secos y una resina sintética que se usa como
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agente aglomerante (No se utiliza cemento). Al estar compuestos de
esta manera, forma una matriz tridimensional reforzada con fibra de
vidrio que al ser catalizado se obtiene rapidamente un compuesto
solido de muy alta resistencia a la compresion. Sus principales ventajas
son: Una resistencia mayor al concreto hidraulico, mucho mas ligero
que los concretos tradicionales, impermeable y aislante eléctrico.

Concreto _de Vacio: El concreto vertido en una moldura que se

encuentra equipada con una alfombra al vacio para asi eliminar el agua
o0 los elementos no necesarios para la colocacion del concreto, en esta
moldura, el concreto logra una resistencia de 28 dias evitando que esta
se seque. Las imperfecciones elasticas y de convulsién son
ampliamente mayores que para un concreto de peso normal.

Concreto Antibacteriano: Es un concreto especial con el cual se logra

controlar el desarrollo de bacterias. Con este los ambientes en
laboratorios, hospitales y restaurantes se logran mantener limpios.

Concreto Auto-Compactante: Este concreto posee un alto flujo que es

dado por las mezclas quimicas que le compone, o sea, por los
plastificantes empleados. Este por dicho flujo puede ser auto-nivelado
con gran facilidad, eliminando asi cualquier necesidad de vibracion.
Contiene muy poco aire, lo cual le hace ofrecen una alta compactacion.

Concreto Contech: Se trata de concretos fluidos, de fraguado y

resistencia acelerada, que son ideales para su uso en sistemas
industrializados de acabados perfectos y de rotacion de formaleta
rapida.

Concreto de fraguado rapido: Con este concreto se logra acelerar el

desarrollo de cualquier obra, ya que logra secarse en muy corto
tiempo, donde las cimbras podran ser retiradas en un tiempo mas

rapido. Se puede emplear tanto en edificaciones como en
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infraestructura, siendo ideal para reparar proyectos de circulaciones de
medios de transporte, como son las pistas de aterrizajes y las
carreteras. Es un concreto que también se destacado por su gran
resistencia a los acidos y por su excelente durabilidad.

e Concreto Poroso: Se trata de un material muy permeable donde el agua

se puede filtrar a través de él, evitando asi que se produzcan

inundaciones, y a la vez que se generen concentraciones de calor de

4°C. Con este concreto los derrapes en caminos mojaos se lograran

evitar por completo. Este tipo de concreto se suele utilizar en la

construccién de andadores, de estacionamientos y de orillas de alberca.
También existen concretos ecoldgicos tales como:

e Concreto Arquitectonico o Coloreado: Utilizado en construcciones con

elementos cara vista y puede solicitarse en la tonalidad que se desee.
La resistencia varia de acuerdo con especificacion del proyecto, sus
costos son variables, no s6lo por el pigmento empleado en su
coloracion, sino también por la complejidad en la logistica que
conlleva el proceso de produccion para evitar el cambio de tonalidad
en todo el volumen despachado.

2 <

e Concreto Permeable: Conocido como “concreto ecologico”, “verde” o

sostenible, permite que el agua fluya a través de su estructura,
permitiendo recuperar el agua y evitar la desertificacion de los suelos.
Principalmente, se emplea para la construccion de estacionamientos,
piletas, pistas, veredas, ciclo vias, entre otras.
2.2.10 Resistencia del concreto
Su resistencia viene siendo la fuerza a compresion simple es la
caracteristica mecanica principal del concreto, el cual se define como la

capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos
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de esfuerzo, generalmente en kg/cm? MPa y alguna frecuencia en libras por
pulgadas cuadrada (psi).
2.2.11 Durabilidad del concreto

La capacidad para comportarse satisfactoriamente frente a las acciones fisicas y
quimicas agresivas a lo largo de la vida Util de la estructura protegiendo también las
armaduras y elementos metalicos embebidos en su interior. no solo hay que
considerar los efectos provocados por las cargas y solicitaciones, sino también las
condiciones fisicas y quimicas a las que se expone. Por ello se considera el tipo de
ambiente en que se va a encontrar la estructura y que puede afectar a la corrosion de
las armaduras, ambientes quimicos agresivos, zonas afectadas por ciclos de hielo-
deshielo, entre otros.

Para garantizar la durabilidad del hormigén y la proteccién de las armaduras
frente a la corrosion es importante realizar un hormigon con una permeabilidad
reducida, realizando una mezcla con una relacion agua/cemento baja, una
compactacién idénea, un peso en cemento adecuado y la hidratacion suficiente de
este afiadiendo agua de curado para completarlo. De esta forma se consigue que haya
los menos poros posibles y una red capilar interna poco comunicada y asi se reducen
los ataques al hormigon.

En los casos de existencia de sulfatos en el terreno o de agua de mar se deben
emplear cementos especiales. Para prevenir la corrosion de armaduras hay que cuidar
el recubrimiento minimo de las mismas.

2.2.12 Sostenibilidad

De acuerdo con lo que cita la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) en
su Informe titulado “Nuestro futuro comun” (1987), define a la sostenibilidad como
satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre
crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social.

Actualmente mucho de los retos a lo que se enfrenta en ser humano tales como

el cambio climatico o la escasez de agua solo se puede resolver desde una perspectiva
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global y promoviendo el desarrollo sostenible. Consta de tres pilares, el desarrollo
sostenible trata de lograr, de manera equilibrada, el desarrollo econdmico, el
desarrollo social y la proteccion del medio ambiente.

2.2.13 Concreto reciclado

Se caracteriza basicamente por contar con agregados de concreto reciclado
que son producto de obras que fueron derrumbadas y se convirtieron en
desecho, la preparacion de este tipo de concreto es muy similar al tradicional
cuya diferencia es que su agregado natural como la grava y arena, el cual viene
siendo el concreto reciclado.

2.2.14 Granulometria

Es el estudio de la distribucion estadistica de los tamafios de una coleccion de
elementos de un material solido fraccionado o de un liquido multifario. El analisis
granulométrico es el conjunto de operaciones cuyo fin es determinar la distribucion
del tamafio de los elementos que componen una muestra. La distribucion del tamafio
de las particulas es la representacion, en forma de tablas, nimeros o gréaficos, de los
resultados obtenidos experimentalmente. El analisis de la distribucion estadistica de
la forma del grano a veces se asocia con el anélisis del tamafo de particula, mediante
un sistema de correlacion basado en el granulomorfismo de la muestra.

En la préactica los pesos de cada tamafio se expresan como porcentajes retenidos
en cada malla con respecto al total de la muestra. Estos porcentajes retenidos se
calculan tanto parciales como acumulados, en cada malla, ya que con estos tltimos se
procede a trazar la gréafica de valores de material. El ensayo trata basicamente de
separar una muestra de agregado seco de masa conocida, a través de una serie de
tamices de aberturas progresivamente menores, con el objeto de determinar los
tamafos de las particulas.
2.2.14.1 Grafica granulométrica.

La curva granulométrica es una representacion grafica de los resultados del

ensayo de granulometria. Se representa graficamente en un papel denominado "log-
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normal” por tener en la horizontal una escala logaritmica, y en la vertical una escala

natural.
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Figura 5. Grafica Granulométrica
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_granulom%C3%A9trica

La informacidn obtenida del analisis granulométrico se presenta en forma de
curva, donde el porcentaje que pasa es graficado en las ordenadas y el didmetro de las
particulas en las abscisas. A partir de la curva anterior, se pueden obtener didmetros
caracteristicos tales como el D10, D30, D60, D85, etc. El D se refiere al tamafio del
grano, o diametro aparente de la particula y el subindice (10, 30, 60, 85) se denota el
porcentaje de material mas fino.

2.2.15 Impurezas Organicas

Es un producto de degradacion para el que no se ha logrado una caracterizacién
estructural y que se define Gnicamente por sus propiedades analiticas cualitativas. La
deteccidn del alto contenido orgéanico en la arena se lleva a cabo con facilidad por

medio de la prueba colorimétrica con hidroxido de sodio, que detalla la norma ASTM
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C 40. Algunas impurezas en la arena pueden dar indicacion de un elevado contenido
organico, pero, en realidad, no es dafiino.

En resumen, la prueba consiste en colocar al interior de unos botes de vidrio
claros y transparentes un determinado volumen de arena, afiadiendo a continuacion
una solucion de hidroxido de sodio al 3% en un volumen ligeramente mayor que el de
la arena. Se tapa el bote se agita vigorosamente de forma tal que la solucion se mezcle
completamente con todas las particulas de arena y se deja reposar. Al cabo de 24
horas se observa la intensidad de coloracién de la solucidn que esta por encima de la
arena y se compara a trasluz con un color patrén que puede generarse elaborando una
soluciéon de dicromato de potasio grado reactivo (K2Cr207) en &cido sulfurico
concentrado (de gravedad especifica 1.84) en una relacion de 0.250 g/100 ml de acido
(cuya elaboracion no debe ser de méas de 2 horas).

Si el color del liquido por encima de la muestra de arena es méas claro, mas
oscuro o igual al color de la solucion de color patron. También puede compararse con
una placa organica de colores la cual contiene 5 vidrios colores estdndar montados en
un platico perforado de tonos que van amarillo claro a café oscuro y numeradas del 1

(maés claro) al 5 (més oscuro) y cuyo color patrén es el color No. 3.

 —

Figura 6. Ensayo para determinar impurezas

Fuente: www.uca.edu.sv/mecanica-
estructural/materias/materialesCostruccion/guiasLab/ensayoAgregados/IMPUREZA
S.pdf - Impurezas organicas.
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2.2.16 Agregados Gruesos

Es uno de los principales componentes del hormigon o concreto, por este motivo
su calidad es sumamente importante para garantizar buenos resultados en la
preparacion de estructuras de hormigén. El agregado grueso estara formado por roca
0 grava triturada obtenida de las fuentes previamente seleccionadas y analizadas en
laboratorio, para certificar su calidad. EI tamafio minimo seré de 4,8 mm. El agregado
grueso debe ser duro, resistente, limpio y sin recubrimiento de materiales extrafios o
de polvo, los cuales, en caso de presentarse, deberdn ser eliminados mediante un
procedimiento adecuado, como por ejemplo el lavado.
2.2.17 Agregados Finos

El agregado fino o arena se usa como llenante, ademas actia como lubricante
sobre los que ruedan los agregados gruesos dandole manejabilidad al concreto. Un
buen agregado fino al igual que el agregado grueso debe ser bien gradado para que
pueda llenar todos los espacios y producir mezclas mas compactas.
2.2.18 Tamiz

Instrumento compuesto de un aro y de una tela, por lo comin de cerdas, mas o
menos clara, que cierra la parte inferior. Sirve para separar las partes finas de las
gruesas de los granulos de yeso, cemento, arena, etc.
2.2.19 Modulo de finura

Es un indice que sirve para clasificar los agregados en funcion de su
granulometria. Es la suma de los porcentajes retenidos acumulados por la malla
Numero 4, 8, 16, 30, 50 y 100, esta suma es dividida por 100. Existen unas medidas
estandar en donde la arena gruesa debe estar entre 2.5 a 3.5, la arena fina entre 1.5 a
2.5y por ultimo la arena muy fina ente 0.5 a 1.5, estas medidas son en milimetros.
2.2.20 Densidad aparente

Es la de un material o un cuerpo es la relacion entre el volumen y el peso seco,
incluyendo huecos y poros que contengan, aparentes o no. Los factores que afectan a
la densidad aparente son la composicion y la estructura. Por ejemplo, suelos arenosos

tienden a tener densidades mayores que suelos mas finos, al mismo tiempo en suelos
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bien estructurados los valores son menores. La densidad aparente del suelo es un
buen indicador de importantes caracteristicas del suelo, tales como porosidad, grado
de aireacion y capacidad de drenaje.

2.2.21 Sostenibilidad ambiental

Es la tasa de aprovechamiento de los recursos renovables, la creacion de
contaminacion y el agotamiento de los recursos no renovables, que puede continuar
indefinidamente, ya que, si no existe la continuidad, entonces no son sostenibles.
Busca proteger el entorno donde se desarrolla el hombre y minimizar en el mayor
grado posible el efecto o impacto de las actividades del ser humano. En él pone
especial interés en el cuidado del agua, el uso racional de la energia y los
combustibles, y la reutilizacion de los recursos.

2.2.22 Impacto ambiental por el uso de concreto reciclado

Los agregados reciclados tienen propiedades similares a las del concreto
ordinario virgen. Como tal, generalmente no es mucha la diferencia en el impacto
desde la perspectiva de la fase de uso. Comparado con otros materiales de
construccidn, la masa térmica del concreto permite lograr ahorros de energia durante
la operacion de un edificio construido con concreto, ya que se necesita menos energia
para su calefaccion y enfriamiento que para muchos otros materiales.

Mucho de la discusion alrededor del desarrollo sostenible se centra en la
reduccion de las emisiones de gases con efecto invernadero. No obstante, como se ha
discutido con anterioridad, el reciclaje de concreto presenta muy pocas oportunidades
en este sentido. Las reducciones de emisiones de gases con efecto invernadero se
pueden lograr cuando un material o proceso con una gran huella de carbono es
sustituido por uno con una huella menor.

Reciclar el concreto en forma de agregados no tiende a producir este tipo de
reducciones en comparacion al uso de agregados naturales, con excepcion de las
reducciones que puedan logarse en materia de requerimientos de transporte. Las

investigaciones indican que durante periodos extendidos el concreto, especialmente el
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concreto triturado puede carbonatar, y asi, reabsorber CO2. No obstante, no existen

datos contundentes al respecto y los célculos e investigaciones apenas comienzan.
2.3 Bases Legales
Segun Villafranca D. (2002) “Las bases legales no son mas que leyes que
sustentan de forma legal el desarrollo del proyecto” explica que las bases legales “son
leyes reglamentos y normas necesarias en algunas investigaciones cuyo tema asi lo
amerite”. A continuacién, se mostraran las leyes que sustentan esta investigacion. El
primer lugar, la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela de afio 1999.
2.3.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela es la Carta Magna
vigente en Venezuela, adoptada el 15 de diciembre de 1999 mediante un referéndum
popular. Se compone de un PredAmbulo de 350 articulos, divididos en 9 Titulos, 33
Capitulos, las Disposiciones Derogatorias, Transitorias y Finales.
2.3.1.1. Capitulo IX Derechos Ambientales
e Articulo 127.Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y
mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda
persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de
un ambiente seguro, sano y ecoldégicamente equilibrado. El Estado protegera
el ambiente, la diversidad bioldgica, genética, los procesos ecoldgicos, los
parques nacionales y monumentos naturales y demas areas de especial
importancia ecoldgica. EI genoma de los seres vivos no podra ser patentado, y
la ley que se refiera a los principios bioéticos regulara la materia. Es una
obligacion fundamental del Estado, con la activa participacién de la sociedad,
garantizar que la poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la
capa de ozono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de

conformidad con la ley.
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Articulo 128. El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio
atendiendo a las realidades ecoldgicas, geogréficas, poblacionales, sociales,
culturales, econoémicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo
sustentable, que incluya la informacién, consulta y participacion ciudadana.
Una ley organica desarrollard los principios y criterios para este
ordenamiento.
Articulo 129. Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas deben ser previamente acompafiadas de estudios de impacto
ambiental y socio cultural. El Estado impedira la entrada al pais de desechos
toxicos y peligrosos, asi como la fabricacion y uso de armas nucleares,
quimicas y bioldgicas. Una ley especial regulara el uso, manejo, transporte y
almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas. En los contratos que la
Republica celebre con personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras,
o0 en los permisos que se otorguen, que involucren los recursos naturales, se
considerara incluida aun cuando no estuviera expresa, la obligacion de
conservar el equilibrio ecoldgico, de permitir el acceso a la tecnologia y la
transferencia de la misma en condiciones mutuamente convenidas y de
restablecer el ambiente a su estado natural si éste resultara alterado, en los
términos que fije la ley.

Ley Orgénica del Ambiente (2006)

TITULO I

Articulo 11. Corresponde al Estado por o6rgano de las autoridades
competentes, garantizar la incorporacion de la dimension ambiental en sus
politicas, planes, programas y proyectos para alcanzar el desarrollo
sustentable.
Articulo 12. El Estado conjuntamente la sociedad, deberd orientar sus
acciones para lograr una adecuada calidad ambiental que permita alcanzar

condiciones que aseguren el desarrollo y el maximo bienestar de los seres
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humanos, asi como el mejoramiento de los ecosistemas, promoviendo la
conservacion de los recursos naturales, los procesos ecoldgicos y demas
elementos del ambiente, en los términos establecidos en esta ley.

2.4 Definicion de Términos Bésicos

La Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales Ezequiel
Zamora (2006) plantea que la definicion de términos, consiste en establecer el
significado especifico y segun el contexto a los conceptos principales, involucrados
en el problema formulado.

Cemento: Es un polvo fino que se obtiene de la calcinacion a 1,450°C de una
mezcla de piedra caliza, arcilla y mineral de hierro. El producto del proceso de
calcinacion es el Clinker (principal ingrediente del cemento), que se muele finamente
con yeso Y otros aditivos quimicos para producir cemento.

Fabricacién: Es el conjunto de operaciones necesarias para modificar las
caracteristicas de las materias primas.

Construcciones: En los campos de la arquitectura e ingenieria, la construccién
es el arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un sentido mas amplio,
se denomina construccién a todo aquello que exige, antes de hacerse, disponer de un
proyecto y una planificacion predeterminada.

Maquinaria: Se denomina maquinaria al conjunto de maquinas que se aplican
para un mismo fin y al mecanismo que da movimiento a un dispositivo.

Resistencia de los materiales: Se entiende como la capacidad que tienen los
distintos materiales para resistir los distintos esfuerzos y fuerzas a los cuales pueden
ser sometidos sin llegar a romperse, obtener deformaciones permanentes o llegar a
deteriorarse.

Material sostenible: Se denomina sostenible a aquellos materiales que sean
duraderos y que necesiten un escaso mantenimiento, que puedan reutilizarse,
reciclarse o recuperarse.

Aprovechamiento sustentable: Proceso enfocado a la utilizacién de los

recursos naturales y demas elementos de los ecosistemas, de manera eficiente y
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socialmente util, tomando en cuenta la integridad funcional y la capacidad de carga,
de tal forma que la tasa de uso sea menor a la capacidad de regeneracion.

Manejo: Practicas destinadas a garantizar el aprovechamiento sustentable y la
conservacion de los recursos naturales, asi como aquéllas orientados a prevenir y
minimizar efectos adversos por actividades capaces de degradarlos.

Ejecucion de obras civiles: Son el conjunto de actividades que se requieren para
la realizacion de un proyecto, donde se manejan adecuadamente los recursos para su
desarrollo, teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de cada obra a realizarse.

Seguridad: Es un estado en el cual los peligros y las condiciones que pueden
provocar dafios de tipo fisico, psicoldgico o material son controlados para preservar la
salud y el bienestar de los individuos y de la comunidad.

Reciclado: Elaborado a partir de materiales sometidos a un proceso de reciclaje.

Ambiente: Conjunto o sistema de elementos de naturaleza fisica, quimica,
bioldgica o socio cultural, en constante dindmica por la accion humana o natural, que
rige y condiciona la existencia de los seres humanos y demas organismos vivos, que
interactlan permanentemente en un espacio y tiempo determinado.

Gestion del ambiente: Son todas las actividades de la funcion administrativa,
que determinen y desarrollen las politicas, objetivos y responsabilidades ambientales
y su implementacién, a través de la planificacion, el control, la conservacion y el
mejoramiento del ambiente.

Ambiente ecoldgicamente equilibrado: Cuando los elementos que lo integran
se encuentran en una relaciéon de interdependencia armoénica y dindmica que hace
posible la existencia, transformacion, desarrollo de la especie humana y demas seres
VIVO0s.

Ecosistema: Sistema complejo y dinamico de componentes biologicos, abidticos
y energia que interactian como una unidad fundamental.

Impacto ambiental: Efecto sobre el ambiente ocasionado por la accion

antropica o de la naturaleza. Inventario: Levantamiento de informacion cuantitativa y
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cualitativa sobre los ecosistemas, la diversidad biologica, los recursos naturales y
demés elementos del ambiente.

Estudio de impacto ambiental y socio cultural: Documentacion técnica que
sustenta la evaluacion ambiental preventiva y que integra los elementos de juicio para
tomar decisiones informadas con relacion a las implicaciones ambientales y sociales
de las acciones del desarrollo

Desarrollo sustentable: Es el proceso de cambio continuo y equitativo para
lograr el bienestar social, el cual busca el desarrollo integral, para la conservacion de
los recursos naturales y el equilibrio ecoldgico, satisfaciendo las necesidades de la

poblacion presente, también considerando la futura.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

El concepto de metodologia hace referencia al plan de investigacion que permite
cumplir ciertos objetivos en el marco de una ciencia; para Palella, S. y Martins, F.
(2012), “El método es el conjunto de procedimientos que Se sigue en las ciencias para
hallar la verdad. Es una via o camino para alcanzar una meta o un fin. Habitualmente
se dice que es una guia al servicio del investigador (p.79).”

Asimismo, Tamayo y Tamayo (2014) define al marco metodologico como “un
proceso que, mediante el método cientifico, procura obtener informacion relevante
para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento” (p. 37). En otras palabras,
dicho conocimiento se adquiere para relacionarlo con las variables en estudio.

3.1. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion se refiere a la clase de estudio que se va a realizar.
Orienta sobre la finalidad general del estudio y sobre la manera de recoger las
informaciones o datos necesarios. Segun Arias (2006, p 134). La investigacion es de
tipo factible.

Seglin Arias (2006), sefiala “Que se trata de una propuesta de accion para
resolver un problema préctico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha
propuesta se acompafie de una investigacion, que demuestre su factibilidad o
posibilidad de realizacion™.

En esta investigacion se diagnostico factibilidad del uso de concreto de reciclaje
como agregado para nuevas construcciones, de esta manera, constata desde la
perspectiva tedrica — practica su relevancia y desde la metodoldgica su posibilidad de
aplicacion. Se enfoca a su vez en buscar la aplicacidn del conocimiento obtenido con
la finalidad de consolidar el saber, destacando los beneficios que se pueden encontrar,

utilizando nuevas herramientas en la construccién con materiales innovadores,



resistentes y reciclados los cuales son reciprocos con el medio ambiente y que a su
vez refleje menores costos en lo econémico para los interesados.
3.2 Disefio de investigacion.

En esta area de la investigacion, se realizard una descripcion general de los
procesos de construccion de la metodologia.

Segun Arias (2006) “El disefio de la investigacion es la estrategia que adopta el
investigador para responder el problema planteado. En atencion al disefio la
investigacion se clasifica en documental, investigacién de campo e investigacion
experimental”.

La presente investigacion es no experimental, sustentada en una investigacion de
campo.

Kerlinger y Lee (2002) indican que la investigacion no experimental es la
busqueda empirica y sistematica en la que el cientifico no posee control directo de las
variables independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o a que
son inherentemente no manipulables. Se hacen inferencias sobre las relaciones entre
las variables, sin intervencion directa, de la variacion concomitante de las variables
independiente y dependiente (p. 504).

Segln Arias (2006) una investigacién de campo “consiste en la recoleccion de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna” (p. 31)

Debido a estos conceptos, el trabajo de investigacion aplica a las definiciones
precedentes, ademas se procedio a la consulta de fuentes secundarias tales como:
libros, documentos, paginas web y otros trabajos de investigaciones que fueron
sefialados en el marco tedrico.

3.3 Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion se refiere al esquema general 0 marco estratégico que le
da unidad, coherencia, secuencia y sentido practico a todas las actividades que se
emprenden para buscar respuesta a un problema y objetivos planteados. Por lo tanto,

la Investigacion es Descriptiva, segun Tamayo y Tamayo. (2006):
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La investigacion descriptiva, comprende la descripcion, registro,
analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o
procesos de los fendmenos; el enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre como una persona, grupo o cosa que funciona en el
presente; la investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho,
caracterizandose fundamentalmente por presentarnos una interpretacion
correcta.

El presente estudio se basé en diagnosticar la factibilidad que se puede obtener al
utilizar concreto de reciclaje, detallando sus caracteristicas, potenciales usos,
limitaciones, meétodos de obtencion dando como resultado la importancia de
introducir y evaluar nuevos métodos que mejorarian la ejecucion de obras civiles.

3.4 Poblaciéon y Muestra.

Tamayo y Tamayo, (2006), indican que “La poblacion se define como la
totalidad del fenémeno a estudiar donde la unidad de poblacién posee una
caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”. De
acuerdo a lo anterior expuesto, la poblacion de estudio estd constituida por el
concreto en sus distintos estados, los elementos y materiales que lo conforman.

Sampieri Fernandez y Baptista (2010) definen la muestra como “un subgrupo de
la poblacidn de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse o
delimitarse de antemano con precision, éste debera ser representativo de dicha
poblacion” (p. 173).

Segln (Hernandez, R; Fernandez, C; Baptista, P; 2.010) “Existen dos tipos de
muestras, las cuales se dividen en dos ramas: Las Muestras Probabilisticas, y la No
Probabilisticas”.

Muestra Probabilistica: Sub grupo de la poblacién en la que todos los elementos
tienen la misma probabilidad de ser elegidos. Se obtienen definiendo las
caracteristicas de la poblacion y el tamafio de la muestra por medio de una seleccion
aleatoria de las unidades de analisis.

Muestra no Probabilistica: Son aquellas que la eleccién de los elementos no

depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
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investigacion. Aqui el procedimiento no es mecanico, ni con base en formulas de
probabilidad, sino que dependen de los criterios del investigador.

Esta investigacion se enfoca en la factibilidad del uso de concreto de reciclaje
como agregado para nuevas construcciones, la cual se puede aplicar en todas aquellas
construcciones donde se haya hecho uso del concreto. La investigacion contd como
poblacion el concreto y muestra el concreto de reciclaje.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
Técnicas

Segln Arias (2006) define las técnicas de recoleccion de datos “como el
conjunto de procedimientos y métodos que se utilizan durante el proceso de
investigacion, con el proposito de conseguir la informacion pertinente a los objetivos
formulados en una investigacion” (pag. 376). De lo anterior expresado por el autor se
consider6 vélida la acepcion de la palabra técnicas, como el conjunto de
procedimientos de una ciencia e instrumento de recoleccion de datos, como el recurso
utilizado por el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos la
informacién es amplio el espectro disponible que, manejado con sensatez e
imaginacion, permite la necesaria correspondencia entre la teoria y la practica.

e Observacion Directa: Adicionalmente, Segun Tamayo (2007, p. 193), la
observacion directa “es aquella en la cual el investigador puede observar
y recoger datos mediante su propia observacion”.

e Observacion Participante: Huenupil (2018, p. 87) se define como una
investigacion basa en una descripcion profunda de los componentes de la
situacién gracias a la proximidad con lo esencial del campo. En conjunto
se logran desarrollar inquietudes y estrategias a través de los diversos
sucesos registrados.

e Encuesta: Segin Tamayo y Tamayo (2006), la encuesta “es aquella que
permite dar respuestas a problemas en términos descriptivos como de

relacion de variables, tras la recogida sistematica de
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informacion segin un disefio previamente establecido que asegure el

rigor de la informacion obtenida”.

Instrumentos

Sabino, Carlos (2010) define que un instrumento de recoleccion de datos es en

principio cualquier recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los

fendmenos y extraer de ellos informacion. De este modo el instrumento sintetiza en si

toda la labor previa de la investigacion, resume los aportes del marco teérico al

seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto, a las variables o

conceptos utilizados (p. 149,150).

Matriz FODA: Foda es un acronimo de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades
y Amenazas. De acuerdo a Serna (1999, p. 157) “el andlisis FODA ayuda a
determinar si la organizacion estd capacitada para desempenarse en su medio”.
Por otro lado, Goddstein (1999, p.31) comenta al respecto que “constituye la
principal forma de validar el modelo de la estrategia del negocio”.

Lista de Chequeo: Segun los autores (Arboleda, y otros, 2014) sefialan que al
Checklist de calidad como: “Un instrumento que revisa de forma ordenada el
cumplimiento de procedimientos que se llevan a cabo, mediante el cual se
constata el cumplimiento de un conjunto de controladores de seguridad” (pag.
33).

Entrevista: Por su parte Hurtado (2009) indica que la entrevista es, la actividad
mediante la cual dos 0 méas personas se sitdan frente a frente para una de ellas
hacer preguntas (obtener informacion) y la otra responde (provee informacion).
A fin de visualizar qué técnica se relacionara con cada instrumento, se presenta
la tabla 1.
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Tabla 1. Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de Datos

Disefio de la Técnicas Instrumentos
Investigacion
e De campo e Observacion e Matriz FODA
participante e Lista de chequeo
e Observacion directa e Entrevista
e Encuesta estructurada

Fuente: Pires P y Fonseca R. (2021)

3.6 Analisis de Datos

De acuerdo con Arias (1999), las técnicas de procesamiento y andlisis de datos,
contienen “las distintas operaciones a lo que seran sometidos, los datos que se
obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y coordinacion si fuere el caso”. El
analisis e interpretacion de los datos recolectados se realizara utilizando técnicas de
andlisis de datos cuantitativas. La metodologia cuantitativa de acuerdo con Tamayo
(2007), utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y confia en la medicion
numeérica, el conteo y frecuentemente el uso de estadistica para establecer con
exactitud patrones de comportamiento en una poblacion.
3.7 Fases Metodoldgicas

Las fases metodoldgicas abarcan todas las definiciones de las actividades
préximas a desarrollar en un orden estipulado para el cumplimiento de los objetivos
establecidos para dar solucion a la problematica expuesta. El disefio propuesto se
llevara a cabo mediante las siguientes fases:

FASE I: Diagnosticar el uso de concreto reciclado como agregado
para nuevas construcciones.

En la primera fase, fue necesario realizar investigaciones mediante
distintos métodos de obtencion de informacion, tales como: libros, paginas
web con el fin de reunir informacion sobre que es el concreto reciclado, sus
métodos de obtencion, sus distintas aplicaciones de uso, su comportamiento a

la hora de ser reutilizado dependiendo de su proposito final, para realizar un
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analisis de los datos recaudados a fin de poder evidenciar la necesidad de su
uso como agregado en mezclas de concreto para nuevas construcciones, se
utiliz6 en esta fase la matriz FODA.

FASE I11: Identificar los parametros que deberan considerarse para
el uso de concreto reciclado como agregado para nuevas construcciones.

En la segunda fase, tomando como guia la informacion recolectada y ya
organizada se procedio a indicar las condiciones o requerimientos en los
cuales se puede utilizar el concreto reciclado dependiendo del uso para el que
sera utilizado. Esto dependera de las especificaciones requeridas que seran
determinadas por el tipo de obra civil.

FASE I11: Estudiar las variables que deberan considerarse para el
uso de concreto reciclado como agregado para nuevas construcciones.

En la tercera fase, se enfoco el estudio en conocer aquellas variables
que permitan el uso de concreto reciclado dependiendo de la forma de
obtencidén del mismo. Esto dependera de los requerimientos determinados por
el tipo de obra civil.

FASE 1V: Verificar la factibilidad tecno-econémico del uso de
concreto reciclado como agregado para nuevas construcciones.

En la cuarta fase, se enfocé el estudio en todos los costos resultantes,
los cuales estuvieron representados por aquellos referentes a la obtencion del
concreto base, sus procedimientos para ser reciclado, las maquinarias
requeridas, su forma de traslado ya reciclado y todas aquellas variables las
cuales generen gastos adicionales a fin de comprobar si es econémicamente
factible su uso para nuevas construcciones. La determinacion técnica sera
comprobada realizando los procesos de ensayos granulométricos estandares
utilizados en el pais los cuales daran los resultados para ser analizados
comparandolos con las normas internacionales actualizadas en ambito de

agregados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

FASE I: Diagnosticar el uso de concreto reciclado como agregado

para nuevas construcciones.
En términos generales diagndstico sig

puede considerar como llegar al conocimie

nifica "aprender a conocer”, por lo cual se

nto de algo a través de un medio o técnica.

Por lo que no se reduce a la aplicacion mecénica de instrumentos o de técnicas, sino

que también requiere de un proceso reflexivo para el analisis de los resultados.

En un Proyecto Factible, el instrumento para realizar el Diagnostico es la matriz

FODA, la cual se presenta en la tabla 2:

Tabla 2. Matriz FODA

estructuras planificadas para su demolicion.
-Al poder conseguirse en el sitio de la
construccion disminuye gastos de transporte
de agregados.

- Usar concreto de reciclaje genera menos
desechos y se extraen menos recursos
naturales.

Fortalezas Debilidades
-El concreto de reciclaje se encuentra ya |-Su uso en las construcciones esta limitado a
disponible en las obras donde haya |la cantidad que se puede utilizar o al tipo de

estructura.

-En ciertos lugares la obtencion facil de
materia prima puede reemplazar el uso de
concreto de reciclaje.

-Requiere procesos de preparacion para ser
utilizado

-Su estado de deterioro.

Oportunidades

Amenazas

-Hay informacion  disponible de la
implementacién de concreto de reciclaje en
las obras civiles alrededor del mundo.

-La preocupacion por el medio ambiente
estimula una mayor demanda por productos
ecologicos y la reutilizacion de materiales.

-Que no haya disponible una estructura para
demoler en el sitio para obtener el concreto
en escombros.

-No hay legislacion que autorice o normalice
SU USoO.

Fuente: Pires P

.y Fonseca R. (2021)




FASE I1: Identificar los pardmetros que deberdn considerarse para

el uso de concreto reciclado como agregado para nuevas construcciones.

En la segunda fase, se enfoco el estudio en conocer aquellas variables

que permitan el uso de concreto reciclado dependiendo de forma de obtencion

del mismo.

En esta etapa se procedié con los pasos necesarios para realizar las

pruebas de laboratorio y ensayos planificados, que fueron los siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

La forma de obtencion del concreto fue el primer paso, para lo cual se
procedié a ubicar construcciones las cuales estuvieran en fase de
demolicion de alguna estructura a base de concreto para ir al sitio, ubicar
los ingenieros encargados de las obras, solicitar una entrevista y asi
obtener las muestras para realizar las pruebas de laboratorio y los ensayos.
Ubicadas 2 construcciones en fase de demolicion, donde la primera estaba
en proceso de demolicion de la estructura de una acera peatonal y la
segunda de una entrada vehicular de alto transito.

Sabiendo que ambas estructuras eran de diferente propésito constructivo
servirian como comparacion a la hora del andlisis de los resultados que
arrojaran las pruebas y ensayos de laboratorio.

Presentes en las construcciones se procedié a ubicar a los ingenieros
encargados de las obras para realizarles la entrevista estructurada con el
fin de recolectar la informacion de importancia y necesaria de tener en
consideracion para el analisis de resultados nuestra investigacion.

Al conocer a los ingenieros a cargo de ambas obras se les realizaron la
entrevista en la cual se procedia conocer sus nombres, afios de experiencia,
coédigo del colegio de ingenieros, el tipo de concreto que demolian, si
conocian la resistencia del concreto que estaba demoliendo, que hacian
con los escombros, el costo de desechar los escombros y si alguna vez
habian utilizado en los afios de practica laboral que llevaban concreto de

reciclaje.



FACTIBILIDAD DEL CONCRETO DE RECICLAJE COMO

Ehd [ AGREGADO PARA NUEVAS CONTRUCCIONES
’1 ENTREVISTAS

OBRA1
Nombre del Ingeniero a cargo |JOSE VALERO C.I.V 105024

Afios de experiencia 25 ANOS

Tipo del concreto NO ARMADO, ENTRADA VEHICULAR DE ALTO TRANSITO
Resistencia del concreto EL INGENIERO NO CERTIFICA LA RESISTENCIA EL CONCRETO DEBIDO
/A QUE NO POSEE LA INFOMACION DE LA OBRA ORIGINAL EN CUANTO A LOS AGREGADOS, A LA
DOSIFICACION SOLICITADA DEL CONCRETO NI A LA CALIDAD DE LA MEZCLA. RECOMIENDA HACER
LOS ENSAYOS PARA CONOCER LA RESISTENCIA DEL CONCRETO, UTILIZANDO UN ESCLEROMETRO.

¢ Qué hacen con el escombro del concreto? |SON DESECHADOS LA GRAN MAYORIA DE LAS
VECES O SE UTILIZAN COMO RELLENO SI SE DA EL CASO.

¢ Cuanto cuesta desechar el concreto? | UN VIAJE EN UN CAMION DE 7M3 CUESTA 50$, LA
SUMA TOTAL DEPENDERIA DE LA CANTIDAD DE VIAJES NECESARIOS.

¢Alguna vez han usado concreto de reciclaje? | Si | | No | X

OBRA 2

Nombre del Ingeniero a cargo

MIGUEL IAFAIOLI C.1.V 92427

ARos de experiencia

23 ANOS

Tipo del concreto

NO ARMADO, ACERA PEATONAL

Resistencia del concreto

EL INGENIERO INDICA QUE DEBIDO AL TIPO DE ESTRUCTURA,

SU RESISTENCIA DEBERIA DE SER DE UN F'C 180 KG/CM2 AL SER UN ELEMENTO NO ESTRUCTURAL,

DA RESPUESTA BASADO EN SUS ANOS DE EXPERIENCIA LABORAL Y TAMBIEN SUGIERE REALIZAR

LOS ENSAYOS AL CONCRETO PARA CONOCER CON CERTEZA SU RESISTENCIA. TAMBIEN SUGIERE EL

USO DE UN ESCLEROMETRO PARA DAR CON ESA INFORMACION.

¢ Qué hacen con el escombro del concreto?

|CASI SIEMPRE SON DESECHADOS O UTILIZADOS

COMO RELLENO SI SE DAN LAS CIRCUNTACIAS REQUERIDAS.

¢ Cuanto cuesta desechar el concreto?

| EL ESTIMA UN 40 % DEL VALOR DE LOS AGREGADOS

QUE VIENEN SIENDO PARA LA ARENA 15$ M3 Y PARA LA PIEDRA ENTRE 18 A 20$ M3, LO QUE DARIA UN

COSTO DE ALREDOR ENTRE 60$ A 80$ POR VIAJE DE DESECHO.

¢Alguna vez han usado concreto de reciclaje? | Si | |

No | X
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6) Luego de las entrevistas y recolectadas las muestras se dirigio al
laboratorio ubicado en las instalaciones del edificio de la Escuela de
Ingenieria Mecanica de la Universidad José Antonio Paez para realizar las

pruebas correspondientes.

Figura 7. Entrada edificio de Escuela de Ingenieria Mecanica Universidad Jose Antonio Péez
Fuente: Pires P.y Fonseca R. (2021)
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7) Ya en el laboratorio, con la supervision y asesoria de la profesora Alba
Sanabria procedieron a realizar las pruebas y ensayos donde el primer paso
fue conocer los pesos de ambas muestras por lo cual utilizaron la balanza

electronica para determinar los mismos.

Figura 8. Balanza Electrdnica
Fuente: Pires P.y Fonseca R. (2021)

8) Utilizando la balanza se pesaron ambas muestras, la muestra A dio un

peso de 4910 gr y la muestra B 8880 gr, tal como se indica en la tabla 3.
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Tabla 3. Pesos iniciales de Muestras

Datos Iniciales Muestras
Muestra A Muestra B

PESO (gr) 4910 8880
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

9) Utilizando una cinta métrica se tomaron las medidas de ambas muestras

para conocer sus volUmenes.

Figura 9. Muestra A mediciones
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

§ -
Figura 10. Muestra B mediciones
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Realizadas las mediciones del ancho, la base y la altura de ambas muestras
obtuvieron los siguientes resultados, mostrados en la tabla 4.

Tabla 4. Medidas y volumen de la muestra

Datos Iniciales Muestras

MEDIDAS (cm) | 21x16x12 | 19x20x13

VOLUMEN (cm3) | 4032 4940
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

10) Al tener ambas muestras pesos y volimenes mayores a los permitidos para
ser ingresados directamente a la maquina de los Angeles se debian reducir
a fragmentos mas pequefios para poder realizar el proceso.

11) Para la fragmentacion de ambas muestras se dio uso de martillo y cincel.

Figura 11. Martillo y Cincel
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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12) Luego de la fragmentacion de ambas muestras se tomaron los pesos de
nuevo para determinar la pérdida de material luego del proceso.

Figura 12. Muestra
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

La pérdida de peso de cada muestra luego de la fragmentacion, se puede
visualizar en la tabla 5

Tabla 5. Pérdidas de la muestra luego de ser fragmentado

Luego del Fragmentado
Muestra A Muestra B
PESO (gr) 4740 8500
PESO INCIAL (gr) 4910 8880
PERDIDA (gr) 170 380

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
Se determino una pérdida para ambas muestras
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13) Teniendo las muestras fragmentadas en didmetros mas pequefios
adecuados para ser pasados por la maquina de los Angeles se procedio a

realizar el procedimiento de desgaste de las muestras.

Figura 13. Preparacion méaquina de los Angeles para prueba de desgaste de ambas muestras por
separado
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Figura 14. Esferas de acero desgastadoras y moledoras utilizadas
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Figura 15. Vista de las muestras antes del proceso de desgaste
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Las muestras pasaron por una duracion dentro de la maquina de 15 min a 534

revoluciones por min para determinar el desgaste de las mismas.

—

!' A S

1" Y

Figura 16. Ajuste de duracion y revoluciones por minuto de maquina de los Angeles
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Figura 17. Vista de la muestra luego del proceso de maquina de los Angeles
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Figura 18. Vista de la muestra luego del proceso junto con esferas metalicas
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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14) Finalizada la prueba para ambas muestras del proceso de la maquina de los
angeles se procedié de nuevo a conocer los pesos de ambas muestras para

conocer el desgaste de estos mismos. Los resultados se sefialan en la tabla

Figura 19. Peso muestras luego del proceso de degaste de la méaquina de los angeles.
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

59



Tabla 6. Datos De La Muestra En Maquina De Los Angeles
Magquina de los Angeles

Muestra A Muestra B
PESO FRAGMENTADO 4720 2840
(gr)
PESO LUEGO DE
DESGASTE (gr) 4740 8500
PERDIDA POR
DESGASTE (gr) 20 660

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

Ambas muestras dieron resultados de desgaste, en donde se observo una pérdida
mayor en la muestra B, la cual pudo haber sido causado debido a que esta muestra
tuvo una mayor exigencia estructural en comparacion con la muestra A lo que pudo
ocasionar una debilitacion en la composicion del concreto a lo largo de los afios.

15) Obtenidas las muestras luego del proceso de la maquina de los Angeles se
procedié a pasar cada muestra atreves del tamiz N° 12 para dividir las
mismas parcialmente en sus porciones determinadas de agregado fino y

grueso.

Figura 20. Tamiz N°12
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Figura 21. Pasado por tamiz N°12 MUESTRA A
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Figura 22. Pasado por tamiz N°12 MUESTRA B
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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16) Luego de separar las muestras en agregado fino y grueso se procedid a
conocer los pesos de estos mismos para conocer las masas de muestras
para los ensayos granulométricos. Ver tabla 7

Tabla 7. Muestras pasadas por el tamiz N°12

Pasado por Tamiz N°12

Muestra A Muestra B

PESO (gr) Fino 1700 1900

PESO (gr) Grueso 3020 5940
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

17) Para el proceso de granulometria se determinaron los tamices a utilizar
tanto para el agregado fino como para el agregado grueso, los cuales
fueron los mostrados en la tabla 8:

Tabla 8. NUmeros de tamices

Tamices
FINOS GRUESOS
N° 4 11/2"
N° 8 1"
N°16 3/4"
N°30 1/2"
N°50 3/8"
N°100 1/4"
N°200 N°4
PLATO PLATO

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Figura 23. Tamices por utilizar para agregado grueso y de fondo agregados finos
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

18) Luego de seleccionar los tamices se tomaron los pesos de cada tamiz para

considerarlos en el ensayo granulométrico. Ver tabla 9
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Tabla 9. Peso de agregados finos y peso de agregados grueso

Tamices
FINOS | PESO (gr) | GRUESOS | PESO (gr)
N° 4 548,91 11/2" 599,41
N° 8 533,74 1" 587,59
N°16 472,79 3/4" 581,69
N°30 440,02 1/2" 541,15
N°50 387,56 3/8" 593,93
N°100 378,57 1/4" 561,3
N°200 347,12 N°4 548,91
PLATO 369,7 PLATO 369,7

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

19) Luego de conocer los pesos de los tamices se continu6 con el

procedimiento de la determinacion de la granulometria de las muestras

tanto las parciales de agregado fino como de agregado grueso.

Para la muestra A, su granulometria de agregado fino arrojo los siguientes

resultados, ver tabla 10:

Tabla 10. Muestra A. Resultados de granulometria

inicl?:fo Tamices | Peso Retenido (gr) | % Retenido | % Acumulado % Pasante
Muestra A (gr)
N° 4 3,53 0,207647059| 0,207647059 |99,79235294
1700 N° 8 115,9 6,817647059| 7,025294118 |92,97470588
N°16 294,39 17,31705882 | 24,34235294 |75,65764706
N°30 369,98 21,76352941 | 46,10588235 |53,89411765
N°50 384,8 22,63529412| 68,74117647 |31,25882353
N°100 392,37 23,08058824 | 91,82176471 |8,178235294
N°200 117,24 6,896470588 | 98,71823529 |1,281764706
PLATO 15,15 0,891176471| 99,60941176 |0,390588235
it 1693,36

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
Porcentaje pasante por cada tamiz, ver tabla 11:
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Tamices | % Pasante
N°4 | 99,792353
N°8 | 92,974706
N°16 | 75,657647
N°30 | 53,894118
N°50 | 31,258824

N°100 | 8,1782353
N°200 | 1,2817647

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021))

Tabla 11. Porcentaje del Pasante Agregado Fino, Muestra A

Para la muestra A, su granulometria de agregado grueso arrojo los siguientes

resultados, ver tabla 12:

Tabla 12. Peso del Agregado Grueso, Porcentajes Retenido, Acumulado y

Pasante de la Muestra A

Peso inicial
Muestra 3020 ar
Tamices Peso Retenido (gr) % Retenido | % Acumulado % Pasante
11/2" 1693,39|56,07251656 | 56,07251656 | 43,92748344
1" 618,91|20,49370861| 76,56622517 | 23,43377483
3/4" 164,63 |5,451324503 | 82,01754967 | 17,98245033
1/2" 134,8(4,463576159| 86,48112583| 13,51887417
3/8" 44,02|1,457615894 | 87,93874173| 12,06125827
1/4" 72,7(2,407284768| 90,34602649| 9,653973506
N°4 70,31|2,328145695| 92,67417219| 7,325827811
PLATO 205,7|6,811258278| 99,48543047| 0,514569533
Peso Total 3004,46

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

Porcentaje pasante por cada tamiz, ver tabla 13:
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Tabla 13. Porcentaje del Pasante, Agregado grueso, Muestra A

Tamices | % Pasante
11/2" 43,92748
1" 23,43377
3/4" 17,98245
1/2" 13,51887
3/8" 12,06126
1/4" 9,653974
N°4 7,325828

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

Porcentajes de gravas, arenas y finos, ver tabla 14:

14. Porcentajes de Gravas, Arenas y Finos. Muestra A

% Gravas 92,67417219

% Finos 1,281764706

% Arenas 91,39240748
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

Para la muestra B, su granulometria de agregado fino arrojo los siguientes resultados,
ver tabla 15:
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Tabla 15. Peso del Agregado Fino, Porcentajes Retenido, Acumulado y Pasante

de la Muestra B

Peso inicial
Muestra 1900 ar
Tamices FESE gei;emdo % Retenido % Acumulado % Pasante
N° 4 4,34 0,228421053 0,228421053 99,77157895
N° 8 9,91 0,521578947 0,75 99,25
N°16 676,81 35,62157895 36,37157895 63,62842105
N°30 511,68 26,93052632 63,30210526 36,69789474
N°50 413,22 21,74842105 85,05052632 14,94947368
N°100 203,63 10,71736842 95,76789474 4,232105263
N°200 67,51 3,553157895 99,32105263 0,678947368
PLATO 4,86 0,255789474 99,57684211 0,423157894
Peso Total 1891,96

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

Porcentaje pasante por cada tamiz, Ver tabla 16:

Tabla 16. Porcentaje del Pasante, Agregado Fino, Muestra B

Tamices % Pasante
N° 4 99,771579
N° 8 99,25
N°16 63,628421
N°30 36,697895
N°50 14,949474

N°100 4,2321053
N°200 0,6789474

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Para la muestra B, su granulometria de agregado grueso arrojo los siguientes

resultados, ver tabla 17:

Tabla 17. Muestra B, Resultados de su granulometria

Peso inicial
Muestra 5940 gr
Tamices PR Rétenido % Retenido % Acumulado % Pasante
11/2" 2880,59 48,49478114 48,49478114 | 51,50521886
1" 1017,91 17,13653199 65,63131313 | 34,36868687
3/4" 314,31 5,291414141 70,92272727 | 29,07727273
1/2" 281,7 4,742424242 75,66515151 24,33484849
3/8" 205,32 3,456565657 79,12171717 | 20,87828283
1/4" 204,88 3,449158249 82,57087542 | 17,42912458
N°4 138,65 2,334175084 84,9050505 15,0949495
PLATO 876,3 14,75252525 99,65757575 0,342424247
Peso Total 5919,66

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)

Porcentaje pasante por cada tamiz, ver tabla 18:

Tabla 18. Porcentaje del Pasante, Agregado grueso, Muestra B

Tamices % Pasante
11/2" 51,505219
1" 34,368687
3/4" 29,077273
1/2" 24,334848
3/8" 20,878283
1/4" 17,429125
N°4 15,094949

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
Porcentajes de gravas, arenas y finos, ver tabla 19:
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Tabla 19. Porcentajes de Gravas, Arenas y Finos. Muestra B

% Gravas 84,9050505
% Finos 0,678947368
% Arenas 84,22610313

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021))
Al haber obtenido todos los resultados granulométricos viene el paso de corroborar

los resultados con las normas internacionales para los agregados.

FASE I11: Estudiar las variables que deberan considerarse para el
uso de concreto reciclado como agregado para nuevas construcciones.

En la tercera fase, con la informacién recolectada y ya organizada se
procedi6 a comprobar los requerimientos los cuales deben cumplir los
agregados de concreto reciclado para poder ser utilizados para nuevas
construcciones.

Guiandose por las normas de la ASTM (American Society for Testing
and Materials o ASTM International), la cual actualmente su norma ASTM
C33 para granulometria de agregados para concreto es la actualizada y
aplicada en la gran mayoria de los paises, donde estipula el rango de limite
superior e inferior para agregados finos y gruesos basado en los tamafios de las
mallas y el porcentaje que pasa por las mismas.

La mencionada norma indica los siguientes parametros, ver tabla 20:
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Tabla 20. Materiales que pasan por cada tamiz en porcentajes

TABLA 4.6. RECOMEMDACIONES GRAMULOMETRICAS PARA AGREGADC GRUESO, SEGUM LAS MORMA ASTM C33

TAMAN

MATERIAL QUE PASA CADA UNO DE LOS SIGUIENTES TAMICES

AGREGA (PORCENTAJE)
DO ONORMAL 101 60 [90,50 | 75,10 [64,00 | 50,80 [38,10 | 2540 | 19,00 | 12,70 | 9,51 | 476 | 2,38 | 1,19
{ITII'I'I] mm |mm mm |(mm mm |[mm mm mm mm mm mm mm mm
|3 3|2 2 [ 42| | a2 | de | #4 | #8 | #16
112" 112"
0 | %50a | 100 |%a 5a60 0a s 0a5
38,10 100
5400 a 100 | 80a [35a70/0a15 0as5
38,10 100
2 | 5080 a 10 | %a 3570 10230 0a5
476 100
3 | %10a 1M | %a 35 10 0a | 0as
476 100 10
¢ | 540 a 10 | %a 25260 0a |0a5s
476 100 10
5 | 1900 a 100 | %a 2a |0a |0a5
476 100 55 | 10
§ | 1270 a 100 | %a|40a |0a |0a5
476 m |0 |15
7 951 2238 100 [85a |10a [0at0| 0a5
K
8 | 5080 a 10 | wa [35a70[0ats 0as5
540 100
TR 100 | %a [20a550a15|0a5
19,00 100

Recomendaciones granulométricas para agregado grueso

Fuente: Norma ASTM C33 https://la.astm.org/
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Tabla 21. Recomendaciones Granulométricas para agregado fino

RECOMENDACIONES GRANULOMETRICAS PARA AGREGADO FING, SEGUN LA

# NORMA ASTM C33
TAMIZ %
PASA

LIMITE | LIMITE
| PUSCAD | NFERIOR SUPERIO
051 | 3B | 100 | 100
476 | #4 | o | 100
238 | #8 | 80 | 100
119 | #16 | 50 | 8
0505 | #30 | 2 | 60
0207 | #50 | 10| 30
0149 | #100 | 2 10

"

Recomendaciones granulométricas para agregado fino.
Fuente: Norma ASTM C33 https://la.astm.org/

Tabla 22. Limites Granulométricos de agregados para algunas aplicaciones

Malls Concreto Hidraulico Concreto Base Hidraulica
Asfiltico % Pasa O Pasa
Grava % Pasa | Arena % Pasa

254 pum (1 ") 100
90 qwan | eoi00 ﬂ 100 100
127 _ann | 90100

9.5 (VR ™ 2155 100 095 SO-85
4.75 (,\,.'f -l_lv JERLL ll_l(l ,‘)" ll_!li -l‘~7([ ‘t_‘»lﬁ.
236 (No, %) 0.5 - 100

200 (No, 1) 25.50
118 (No. 16) SOXS 20-50

OO frm (No, M) 2560

428 (No, 40 15-30
300 (No. S0) 1030 5-25

LS50 (No. 100y 210

7S (No. 200) 3-10 3-15

Limites Granulométricos de agregados para algunas aplicaciones
Fuente: Norma ASTM C33 https://la.astm.org/
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Conociendo los valores indicados en la norma ASTM C33, se realizaron las

gréaficas granulométricas correspondientes con los valores obtenidos en los ensayos

de ambas muestras para verificar si cumplen con los requerimientos de la norma, ver

tabla 23.

Tabla 23. Valores limites superiores e inferiores de norma ASTM C33

Material Pasante Normativo Material A Material B
Malla Limite | Limite | Limite | Limite Grava
Inferior | Superior | Inferior | Superior | Grava % | Arena % % Arena %
Grava Grava Arena Arena
1" 100% 100% 23,43% 34,37%
3/4" 90% 100% 17,98% 29,08%
3/8" 20% 55% 12,06% 20,88%
#4 0% 10% 100% 100% 7,33% | 99,79% | 15,09% | 99,77%
#8 0% 5% 95% 100% 92,97% 99,25%
#16 80% 100% 75,66% 63,63%
#30 50% 85% 53,89% 36,70%
#50 25% 60% 31,26% 14,95%
#100 10% 30% 8,18% 4,23%
#200 2% 10% 1,28% 0,68%

Tabla 23. Valores limites superiores e inferiores de norma ASTM C33 y porcentaje pasante por

tamices de las muestras.

Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Figura 24. Grafica curva granulométrica agregados finos.
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Figura 25. Grafica curva granulométrica agregados gruesos.
Fuente: Pires P. y Fonseca R. (2021)
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Al comparar las gréaficas de curvas granulométricas de los resultados obtenidos
de las muestras con los limites establecidos por la norma ASTM C33, se observa que
ambos resultados de agregados tanto finos como gruesos en las dos (02) muestras
estudiadas no cumplen con los estandares establecidos, aunque en la muestra A en el
agregado fino dos resultados de porcentaje pasante de dos tamices se encuentran
dentro del rango de los limites no se toma en consideracién ya que todos los valores
deben estar dentro de los limites para ser considerados, por lo cual no son aptos para
utilizarse como agregados para la realizacion de una mezcla de concreto.

Cabe recordar que la finalidad de la determinacion de la granulometria de los
agregados es lograr una variedad de diametros de particulas con las cuales se busca al
ser utilizadas en una mezcla disminuyan el espacio de vacios entre los mismos para
una mayor uniformidad y consistencia para de estar forma resulte una mejor mezcla.

Conociendo esta informacién, ya que estos agregados no son aptos para
nuevas mezclas de concreto, se les puede dar usos secundarios en procesos
constructivos de segundo plano. Los resultantes de agregado grueso se pueden utilizar
como filtros de agua colocados debajo de fundaciones, losas, vigas de riostra y
aquellos elementos estructurales los cuales tienen contacto directamente con el suelo.
Los resultantes de agregado finos se pueden utilizar como relleno para
compactaciones de terraplenes y en conjunto con los agregados gruesos resultantes
realizar morteros, pero no elementos estructurales.

FASE 1V: Verificar la factibilidad tecno-econémico del uso de
concreto reciclado como agregado para nuevas construcciones.

En la cuarta fase, se analizaron los resultados obtenidos a lo largo del proceso
de investigacion para asi dar una respuesta a la incégnita planteada, Al obtener un
resultado negativo de los ensayos realizados debido a que los agregados de reciclaje
resultantes no cumplen con la norma internacional para agregados de la ASTM
(American Society for Testing and Materials 0o ASTM International).

Las técnicas utilizadas para el reciclaje del concreto no son las

requeridas para este tipo de material, debido a que requiere de técnicas
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avanzadas y mas especializadas para lograr un resultado positivo. La
aplicabilidad de estas técnicas requiere un alto costo econémico, lo cual en los
momentos actuales que atraviesa el pais con la gran inflacion econdmica no
seria bien recibida, ya que es necesario el uso de maquinarias especiales
adaptadas al tipo de material (concreto) que solo se consiguen en el extranjero
por lo cual deben ser importadas al pais.

No solo lo economico es un impedimento para la aplicacién adecuada de
este método constructivo, sino también el adaptar las técnicas requeridas al ya
mecanizado sistema de construccidn establecido a lo largo de los afios, en el
cual se vienes manejando los mismos métodos y técnicas en cada fase de una
obra civil y una modificacion en esta se podria decir linea de procesos
metddica podria ser de dificil adaptacion.

Al analizar todo esto expuesto la factibilidad de la aplicacion del uso de concreto
de reciclaje para nuevas construcciones en lo tecno - econémico no es viable en los

momentos actuales del pais.
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CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones referentes a los puntos
expuestos junto con una reflexion final acerca del trabajo previamente realizado.

Si bien se sabe que el predominante método de construccion en el pais es a
base de concreto, encontrar la manera de sacar el maximo provecho del mismo
deberia ser un tema de interés, debido a que todos los recursos son finitos buscar la
forma de alargar la duracion de los mismos es una interrogante persistente. En este
caso como lo son la piedra y la arena, materia prima para la fabricacion del concreto,
el consequir reutilizar en la mayor cantidad posible seria de gran beneficio.

En lo relacionado al diagnostico, pudimos notar los pros y los contras que se
pueden presentar al reutilizar el concreto analizados mediante la matriz FODA
realizada, se hace notar méas cosas favorables en cuanto a las ventajas y fortalezas que
proporciona su reciclaje que negativas debido que se cuenta con informacion de
estudios realizados en otros paises los cuales sirven de guia para comenzar a
implementar este método constructivo que esta tomando alta a nivel internacional en
sus diversos modelos y variaciones.

En cuanto a los parametros, se siguié una serie de pasos los cuales fueron los
necesarios a seguir para llegar al objetivo final, en donde se comprueba el resultado
de cada fase necesaria desde la recoleccion de concreto hasta las pruebas de
laboratorio, las cuales fueron aplicables de manera favorable.

Siguiendo con las variables, Guiandonos por las normas de la ASTM
(American Society for Testing and Materials 0 ASTM International), la cual
actualmente su norma ASTM C33 para granulometria de agregados para
concreto se concluyé que no cumplian con los valores establecidos por lo que
no puede ser usado reglamentariamente.

Para la verificacion tecno — economica, con resultados negativos se
produjo una interrogante la cual se ve reflejada a la misma situacién pais

actual en cuanto a lo econémico, donde para ser factible este método es
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necesaria una alta inversion monetaria la cual no es posible en estos
momentos.

Lastimosamente conociendo la situacion econdmica del pais que ha afectado
el &mbito de las obras civiles, el querer implementar métodos nuevos los cuales
requieren de una inversion econdmica que en estas circunstancias deben ser
primeramente realizadas por el estado, no se ve en un futuro cercano lograr esta
implementacién. En base a esto se pudiera imaginar el proceso que se deberia seguir
para lograr implementar este método constructivo de reciclaje de concreto
comenzando por parte inicial del estado.

Si se diera el caso de que el estado cree la iniciativa del uso de concreto
de reciclaje con la finalidad de disminuir gastos en obras civiles y disminuir el
impacto ambiental al explotar menos materias primas, no solo seria la
importacion de las maquinarias necesaria, se debe crear un proceso legislativo
en el cual surjan leyes referentes a desechos de concreto en donde se regulen y
se controlen sitios de acumulacion de desechos, ventas de los mismos fuera de
las normas, impuestos en vertederos reglamentarios, sanciones referentes al
mal manejo de los desechos a la hora de los traslados, también adaptacién de
leyes ambientales para priorizar el uso e implementacion de desechos de
concreto reciclables.

Al realizarse todo ese proceso de creacion, afinacién e implementacién
de las leyes, este método en las obras civiles del pais comenzaria a ser
manejado publicamente por el estado debido a la inversion inicial necesaria de
la compra de las maquinarias e importaciones de las mismas. Hoy en dia en el
ambito del reciclaje de concreto, el método de reciclaje de concreto seco es el
mas utilizado a nivel mundial mas que todo en los paises desarrollados
primermundistas, en donde han sabido aplicar de manera factible el proceso de

reciclaje de concreto.
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RECOMENDACIONES

Conociendo toda esta informacion, pueden implementarse soluciones alternas
que pudieran ser utilizadas hasta tener el proceso adecuado y especializado ya
utilizado en otros paises a nivel internacional.

Adaptar las maquinarias existentes para lograr una mejor recoleccion de concreto
de reciclaje, en cuanto a la trituracion del mismo que es el proceso mas importante
para lograr los resultados mas favorables, al principio comenzando solo con concreto
de reciclaje no armado (que no contenga acero), para ser utilizado en un proceso
granulométrico estandar.

En el trabajo de investigacion se realiz6 con muestras de concreto de reciclaje
relativamente bajas, las cuales de haber sido de mayor volumen pudieran haber
arrojado resultados diferentes. Ensayando con distintos volimenes y de distintos tipos
de elementos estructurales de muestra se pudiera conseguir mayor margen de
comparaciones en los resultados para un mayor analisis.

También se manejo la maquina de los Angeles con una duracion de 15 minutos a
534 revoluciones por minutos con lo cual se obtuvieron las muestras separadas de
agregado fino y grueso. El ensayar a distintos tiempos y revoluciones menores a los
ya estudiados se pudieran obtener resultados méas favorables a los conseguidos,
logrando conseguir una mayor disposicion granulométrica a su vez mas favorable.

Realizar las demas pruebas y ensayos correspondientes a agregados para
concretos para asi obtener un analisis completo considerando todas aquellas variables
que pueden afectar los agregados y a su vez el rendimiento final de una mezcla de
concreto.

Incentivar a conocer mas sobre el tema de concreto de reciclaje seria un impulso
para futuros trabajos de investigacion a nivel nacional en los cuales puedan surgir
respuestas a los problemas existentes en cuanto a la aplicacion y adaptacion de este
método e incluso nuevos métodos y procesos que mejoren los resultados.

La mejor forma de aplicar un nuevo método constructivo independientemente

del tipo que sea, es analizarlo de forma detallada, para asi conocer el porqué del
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mismo, conocer su manejabilidad y sus requerimientos. De esta forma si no se puede
realizar de la misma manera por las distintas limitaciones que se puedan presentar,
encontrar la manera de adaptarlo con los recursos que se tiene, es la motivacion de

resolver problemas sin importar las adversidades.
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