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Resumen 

 

En la presente investigación titulada Análisis de la calidad del mortero utilizando como 

componentes el concreto reciclado y nanosílice en las construcciones de albañilería, tiene 

como objetivo general analizar el mortero con la incorporación de los componentes 

mencionados. El estudio se realizó con la siguiente metodología, teniendo como primer paso 

las preparaciones de un mortero patrón y un mortero con reemplazo del 30% de la arena por 

CR y adición de NS en tres porcentajes, posteriormente comparando sus resultados obtenidos 

de los ensayos de las propiedades físicas y mecánicas. El ladrillo comercial que se utilizó para 

los ensayos pertenece al tipo IV. En el ensayo de resistencia a compresión y adherencia se 

logró el mejor resultado con un mortero CR30% y NS1% alcanzando el valor de 

191.91kg/cm2 y 6.75k g/cm2 respectivamente. Se concluyó que al aumentar el porcentaje de 

nanosílice, también aumenta el porcentaje de fluidez y resistencia del mortero. 

 

 

Palabras claves: mortero, concreto reciclado, nanosílice, sales, adherencia. 
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Abstract 

 

In the present research entitled Analysis of the quality of the mortar using recycled concrete 

and nanosilica as components in masonry constructions, the general objective is to analyze the 

mortar with the incorporation of the mentioned components. The study was carried out with 

the following methodology, having as a first step the preparations of a pattern mortar and a 

mortar with replacement of 30% of the sand with CR and addition of NS in three percentages, 

subsequently comparing their results obtained from the tests of the physical and mechanical 

properties. The commercial brick that was used for the tests belongs to type IV. In the 

compressive strength and adhesion test, the best result was achieved with a CR30% and 

NS1% mortar, reaching the value of 191.91kg/cm2 and 6.75k g/cm2 respectively. It was 

concluded that by increasing the percentage of nanosilica, the percentage of fluidity and 

resistance of the mortar also increases. 

 

Keywords: mortar, recycled concrete, nanosilica, salts, adhesion. 
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Introducción 

 

 

Durante las últimas décadas, el uso de áridos en el mundo se ha triplicado, según el informe del 

Observatorio Global de la Arena, como ejemplo, en la construcción de la isla artificial de la 

Palmera Jumeirah en Dubai, se utilizó alrededor de 160 millones de toneladas de arena. Si la 

situación continua así, al seguir explotando este recurso causará una pérdida ecosistémica 

inevitable debido al impacto ambiental negativo. Por ello, es fundamental tener un uso 

razonable y necesario del recurso [1]. 

Asimismo, la ONU indica que más de dos tercios de la extracción de materiales en el planeta 

son de arena y grava. De hecho, por cada tonelada de cemento se emplea hasta siete veces más 

arena (Servicio Geológico de EEUU) y el Programa de Naciones Unidas advirtió que este 

recurso está escaso. Por esta razón, el equipo de Ingeniería de la UCO, nos dice que se debe 

emplear arena proveniente de materiales de construcción reciclado para la elaboración de 

morteros de albañilería [2]. 

El Consejo de Dirección de la ARC aprobó el uso del 75% de áridos reciclados y demolición 

para evitar la extracción de arena natural y tener múltiples ventajas. En Cataluña, 59 plantas 

producente este material reciclado, lo cual le ha sido valorado. Su evaluación es utilizar como 

mínimo un 5% de AR en todas las construcciones [3]. 

En Chile utilizan varios millones de metros cúbicos de arena anualmente, lo que no solo 

aumenta el riesgo de desastres naturales, sino que también contribuye a la escasez de este 

recurso natural. Los especialistas explican que los reciclados son áridos no naturales, ofrecen 

beneficios de ahorro y ambientales. Sin embargo, a pesar de la posibilidad de aprovechar este 

material reciclado, muchos de ellos terminan en vertederos [4]. 

Es decir, en lugar de dejar los escombros en basurales o botaderos, se puede reciclar para ser 

empleado en construcciones de obras civiles, como veredas, losas deportivas o elementos de 

albañilería. Estos residuos llevan un proceso para su uso, primero se tamiza, luego se tritura 

para finalmente evaluar su calidad antes de ser reemplazados como piedra chancada, confitillo 

o agregado fino. Con este reemplazo no solo se ayuda a preservar el medio ambiente, además 

representa una estrategia efectiva para gestionar los desechos de manera más sostenible [5]. 
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Por otro lado, se están llevando a cabo diversos estudios sobre el uso de nanotecnologías en el 

ámbito de la construcción. Estas nanopartículas tienen propiedades avanzadas y específicas que 

pueden mejorar significativamente la resistencia mecánica. 

Por ejemplo, al emplear nanosílice en las mezclas, se logra una mayor eficiencia y 

sostenibilidad, además de reducir la agresividad ambiental [6]. 

Entonces, la incorporación de nanosílice en materiales a base cemento ayuda a mejorar las 

propiedades del material debido al efecto puzolánico y disminuyendo la permeabilidad [7]. 

Por este motivo, el uso de estas nanopartículas como una adición se aplica en Ingeniería Civil 

y otros ámbitos, obteniendo una mezcla ecológica y resistente [8]. 

En general, el nanosílice se utiliza en el mortero para mejorar sus características, se debe tener 

en cuenta la cantidad de agua adecuada en la mezcla. Será beneficioso para evitar el aumento 

de CO2 cuando se produce cemento [8]. 

De esta manera, se da origen a la siguiente problemática de la presente investigación: 

¿De qué manera influye el concreto reciclado y nanosílice en las propiedades físicas y las 

propiedades mecánicas del mortero? 

Por tal motivo, se realizará una investigación profunda para demostrar la siguiente hipótesis: 

La incorporación de componentes como concreto reciclado y el uso de nanosílice mejora las 

propiedades físicas y mecánicas del mortero. 

En esta investigación se propone soluciones a problemas planteados en la ingeniería, 

elaborando un mortero de albañilería utilizando nuevos materiales que mejoren sus propiedades 

físicas y mecánicas, además será relevante para profesionales en la construcción, los maestros 

de obras, albañiles y población de la cuidad de Chiclayo, donde se evitará las deficiencias en 

las edificaciones de albañilería. 

El objetivo general es Analizar las propiedades físicas y mecánicas del mortero utilizando como 

componentes el concreto reciclado y nanosílice. Los objetivos específicos son: Caracterizar el 

concreto reciclado. Comparar los resultados obtenidos en los ensayos de las propiedades físicas 

del mortero patrón y el mortero con los componentes de concreto reciclado y nanosílice. 

Evaluar la resistencia a la compresión del mortero patrón y el mortero con adición. Realizar el 

ensayo de adherencia para evaluar su capacidad del mortero trabajando en conjunto con las 

unidades de albañilería y la unión entre sí. Estimar los costos por metro cuadrado de mortero 
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patrón y el mortero con adición, para determinar la mezcla óptima desde el punto de vista 

económico. 
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Revisión de literatura 

 

Antecedentes 

 

Al revisar la bibliografía respecto al tema del presente estudio, hemos ubicado los siguientes 

antecedentes: 

El artículo elaborado por (Zhang, Zhang He, Yi, Tang, 2023) titulado “Recycling fine powder 

collected from construction and demolition wastes as partial alternatives to cement: A 

comprehensive analysis on effects, mechanism, cost and Co2 emission” Artículo de revista: 

Ingeniería de la Construcción en China se utilizó como alternativa parcial el polvo de CR y polvo de 

ladrillo de AR al cemento, evaluando su fluidez y resistencia del mortero. Se logró un mortero 

más ventajoso, que se tradujo en menores emisiones de CO2, mediante la preparación de 

materiales cementosos con menor contenido de carbono, asegurando fluidez y resistencia 

garantizada, para ayudar a mitigar el impacto negativo y así reducir el costo[9]. 

En la tesis elaborada por (Chuye, 2023) titulada “Estudio del comportamiento del mortero 

elaborado con agregado fino procedente de concreto reciclado y adición de aserrín 

calcinado, San José, Lambayeque” el investigador sustituye la arena por el concreto reciclado 

y reemplaza el aserrín por el cemento, realizando los ensayos respectivos para verificar la 

calidad del mortero, el punto económico y estudio de impacto ambiental, presentando como 

conclusión que la dosificación óptima es un mortero con sustitución del 30% de CR y 10% de 

CA [10]. 

Tene; en su estudio titulado “Localización y georreferenciación de los vertederos de inertes 

en el entorno de la cuidad de Loja” investigan sobre los problemas medioambientales que 

pueden ser causados por la existencia de vertederos inertes que no tienen control y pueden traer 

graves consecuencias. En algunos casos, los materiales son vertidos en los riachuelos, orillas 

de los ríos y terrenos baldíos. Al tener conocimiento del problema existente, buscan una 

solución reutilizando los áridos reciclados con fines de concreto estructural, así logrando un 

avance para su sociedad con un desarrollo sostenible. Realizaron la trituración y cribado para 

obtener el AR y despúes realizar los ensayos correspondientes, presentando como conclusión 

que para tener óptimos resultados en el uso del concreto estructural se debe utilizar la mezcla 

de 30% AR y 70% AN [11]. 
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Sáiz; en su tesis titulada “Utilización de arenas procedentes de residuos de Construcción y 

Demolición, RCD, en la fabricación de morteros de albañilería” para obtener el título 

doctoral en la Universidad Politécnica de Madrid estudian que los RCD se considera 

mayormente residuos inertes y por ese motivo su poder contaminante no es muy alto. Pero estos 

al ser depositados en vertederos en muchos casos ilegales, causará impactos negativos como el 

visual, debido a su ocupación grande en espacios que pueden ser destinado a otros usos. Al dar 

una solución para reducir el impacto ambiental se incorpora arena procedente del RCD en el 

mortero de cemento en la albañilería. Teniendo como resultados que las características físicas 

son de alta absorción y densidad. Su comportamiento mecánico, en los morteros reciclados 

cumples con las especificaciones de la normativa, pero el valor es inferior al mortero de 

referencia, además con la dosificación 1:4 es más económico siendo un 26.81% y para la 

dosificación 1:3 es de 24.14%[12]. 

En la tesis por (Achachau,2022) titulada “Evaluación del comportamiento del agregado de 

concreto reciclado en morteros de asentado de muros de albañilería confinada, Huancayo 

– 2020” el investigador concluye que el concreto reciclado como arena gruesa demostró ser un 

componente adecuado para ser utilizado en la preparación de morteros para asentar muros no 

portantes de albañilería, obteniendo mejores resultados, mejora la consistencia en la propiedad 

de estado fresco y la resistencia del mortero en estado endurecido[13]. 

En este artículo elaborado por (Lazo, Ruiz, Caballero, 2021) titulado “Optimización del 

concreto mediante la adición de nanosílice, empleando agregados de la cantera de 

Añashuayco de Arequipa” realizaron un estudio donde sus agregados que emplean son de la 

cantera de Añashuayco y usan nanosílice, con el fin de obtener un concreto de calidad. Se 

realizó un concreto patrón y otro con la adición de Nanosílice (0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.4%), la 

mezcla con adición arrojó como resultado una pasta de cemento con mejores propiedades de 

microestructura, un aumento significativo en la resistencia y reduce la porosidad debido al 

tamaño de las partículas de nanosílice. Los especímenes de concreto diseñados para una 

resistencia de 280kg/cm2 resultaron ser un 15% más económico, lo que lo hace más accesible 

a la población en términos de costos[14]. 

Cabanillas; en su investigación titulado “Concreto de alta resistencia, utilizando Nanosílice 

y Superplastificante”, se determinó un CP de alta resistencia, este concreto patrón fue diseñado 

para un f’c= 500kg/cm2 adicionando superplastificante y nanosílice con diferentes 

dosificaciones, teniendo como conclusiones que el concreto con las adiciones son mejores, 

superando el 10% de resistencia. Además, al realizar las comparaciones del concreto patrón con 
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las demás dosificaciones, es notable que la resistencia aumenta con la adición de nanosílice, lo 

cual recomendaron que se realice dosificaciones con este aditivo inferiores al 1% [15]. 

En la tesis elaborada por (Yancachajlla, 2021) titulada “Comportamiento Estructural de 

Muros de Albañilería con Ladrillo Artesanal y Morteros de Microsílice y Nanosílice 

Juliaca, Puno-2022” para optar el título de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo de Lima, se 

evaluó el mortero adicionando GAIA Nanosílice y Microsílice en el mortero, teniendo 

resultados que muestra una mejora considerable en el desempeño estructural de muros 

utilizando ladrillo artesanal. La adherencia tuvo resultados que están en el rango establecido 

basada en la NCh167 [16]. 

En el artículo elaborado por (Mendoza, Sierra y J. Tobón, 2016) titulado “The mechanical 

properties of Portland cement mortars blended with carbon nanotubes and nanosilica: A 

study by experimental design” Artículo de revista científica: DYNA en Colombia, se basó en los 

NWCNT combinados con las partículas de NS, dónde su efecto puzolánico fue analizado en 

pastas de Ca (OH)2 y el efecto de las nanopartículas usando los morteros del cemento Pórtland 

para evaluar su resistencia a compresión y flexo-tracción. Teniendo como resultados que solo 

la nanosílice tuvo un efecto sustancial sobre la producción de CSH, además de mantener la 

actividad puzolánica hasta el 7° día de hidratación en las pastas de Ca (OH)2. Los morteros con 

MWCNT no presentaron una demanda de SP superior a la de los de cemento simple. La NS 

despúes de 1 y 3 días de hidratación tuvo una mejor resistencia a la compresión [17]. 

En el artículo elaborado por (Oscorio, Dueñas, Aquino, Chero y Condemarin, 2018) titulado 

“Characterizacion and incorporation of industrial SiO2 nanoparticles in type 1 Portland 

cement” Artículo de revista: Sociedad Química en Perú, los investigadores analizaron el tamaño de 

nanopartículas de dióxido de silicio en la resistencia para fabricación de morteros con muestras 

de cemento Portland, basándose en la norma ASTM C109. Se utilizó el siguiente método, 

realizando el ensayo a compresión incorporando el 4% de nanosílice al cemento [18]. 

Presentando como conclusiones que al incorporar un 4% será el peso óptimo para adicionar 

nanopartículas en cemento Portland tipo 1, porque aumentó en 20.82% a los 28 días e 

incrementó en un 23.93% al final de los 60 días, entonces se observó que la incorporación de 

estas nanopartículas en el cemento mientras más pase el tiempo dará como resultado un 

aumento considerable en la resistencia [18]. 
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Bases Teóricas 

 

MORTERO 

 

La Norma E.070 lo define como un material que se utiliza en obras de albañilería, debe 

realizarse una mezcla óptima y homogénea de arena, algún aglomerante y agua, para unir 

vertical y horizontalmente a las unidades de albañilería [19]. 

CLASIFICACIÓN DE MORTEROS PARA FINES ESTRUCTURALES 

 

Se clasifican en 2: Cuando se emplea para muros portantes es el tipo P y para emplearse en los 

muros no portantes de las construcciones de albañilería es el tipo NP [19]. 

Mortero de asentado 

 

La mezcla utilizada en los muros portantes permite que los ladrillos puedan pegarse hasta que 

se endurezca, formando así un solo bloque de muros [20]. Sus proporciones garantizan la 

resistencia de los muros portantes de acuerdo a los estándares establecido en la norma [19]. 

Tabla 1 Tipos de mortero 
 

Fuente 1 NTP E.070 

 

 

 

 

COMPONENTES DE UN MORTERO 

 

Cemento 

 

Es un material que tiene forma de polvo fino y cuando se combina con otros componentes crea 

una pasta que se utiliza en la construcción. 

El cemento en el momento de mezclarse con agua, inicia un proceso que produce el 

endurecimiento de la mezcla y le otorga resistencia y durabilidad [21]. 
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Agua 

 

Este recurso debe ser potable, no contener sustancias perjudiciales, sales, ni materia orgánica 

[19]. 

Agregado fino 

 

Es arena natural que no contiene sales, ni materia orgánica [19]. 

 

CONCRETO RECICLADO 

 

La NTP 400.053 define como un material secundario de construcción, lo cual es procedente de 

la trituración del concreto de demolición hasta que sus partículas sean del tamaño del agregado 

[22]. 

Imagen 1 Concreto reciclado como agregado fino 
 

Fuente 2 Fuente propia 

 

ENSAYO DE CARBONATACIÓN 

 

La carbonatación es un proceso lento. Ocurre una reacción química cuando en el aire, el dióxido 

de carbono (CO2) reacciona con el hidróxido de calcio (Ca (OH)2) produciendo carbonato de 

calcio [23]. 

𝐶𝑂2 + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 → 𝐶𝑎𝐶𝑜3 + 𝐻2𝑂 



19 
 

El compuesto químico de fenolftaleína se usa como indicador de PH, al ser aplicada a la muestra 

se cambia el color a rosa[24]. 

Se mide la profundidad de carbonatación en base a la reducción de alcalinidad mediante su PH 

[25]. 

Imagen 2 Escala de PH 
 

 

Fuente 3 Abinco 

Procedimiento 

 

• La solución de fenolftaleína al 1% se prepara como mezcla en alcohol etílico al 90%. 

• Con un frasco atomizador se rocía la solución sobre la muestra de ensayo. 

• El fragmento no carbonatado cambiará de color a rosa. 

• El fragmento carbonatado no cambiará de color [26]. 

 

ENSAYO DE SALES 

 

La NTP 339.152 nos explica los pasos a seguir para calcular el contenido de sales. 

 

Procedimiento 

 

• Se pesa 100g de la muestra y se coloca en un frasco Erlenmeyer. 

• Luego, se añade 300 ml de agua destilada al frasco, se tapa y se agita de manera 

mecánica por 1 hora. Despúes de esto, se deja reposar por otra hora para que sedimente. 

• Se filtra la suspensión a través de un papel filtro en un embudo Buchner. 

• Luego se coloca en una estufa de secado durante una hora y se vuelve a pesar. 

https://www.google.com/search?sca_esv=bdce78cde9db5882&sxsrf=ACQVn0-W_hXjYyIo4tDmd6P9RNfsL3mquw%3A1714016511013&q=frasco%2BErlenmeyer&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwikspyKudyFAxUdgGEGHaC2C88QkeECKAB6BAgIEAI&cshid=1714016599098912
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GRANULOMETRÍA 

 

La NTP 400.012 establece los criterios para evaluar la distribución de los tamaños de granos 

presentes en los materiales propuestos como agregado fino, con el fin de determinar su 

idoneidad para su uso en construcción [27]. 

Aparatos 

 

▪ Balanza 

▪ Tamices 

▪ Horno 

 

El agregado fino es utilizado para el mortero en albañilería y deberá ser graduado dentro de 

los siguiente: 

Imagen 3 Límites para la arena 
 

Fuente 4 NTP E.070 

Este agregado tendrá como máximo el 50% de retenido entre dos tamices seguidos. 

 

Procedimiento 

 

• Se realizará el cuarteo a la muestra. Luego, se seca la muestra (110 º C ± 5º C). 

• Posteriormente, se lava la arena para eliminar cualquier tipo de impurezas de arcilla o 

suciedad que tenga el material para colocarlo en el horno. 
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• Pasado las 24h se pesa la muestra para realizar el tamizado por las mallas que ya se ha 

mencionado. 

• Despúes de tamizar, se debe pesar lo que se retiene por cada tamiz para que con ello 

obtengamos los datos del porcentaje que pasa y poder graficar la curva. 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

 

Para obtener el porcentaje total del contenido de humedad (C.H) evaporable nos basaremos en 

los procedimientos y criterios establecidos por la NTP 339.185 [28]. 

Se calcula con: 
 

 

 

 

ABSORCIÓN Y PESO ESPECÍFICO 

 

Se analiza el valor de la absorción de la arena y el valor del peso específico que nos indica la 

norma NTP 400.022 [29]. 

Procedimiento 

 

• La muestra obtenida del cuarteo, se coloca en el horno (110 º C ± 5º C). 

• Se dejar reposar en agua durante 24horas. 

• Luego es retirada del agua para extender el agregado fino sobre una superficie plana y 

mover con regularidad, garantizando un secado uniforme. 

• Se coloca la muestra en el molde, se da 25 golpes suaves con la barra y se levanta 

verticalmente, si mantiene su forma debe seguir con el secado hasta que al quitar el 

molde se derrumbe la muestra. 

• Se introduce una muestra de 500g al frasco, llenando el agua para alcanzar la marca de 

500cm3. 

• Luego agitar manualmente la fiola para desaparecer las burbujas de aire visibles. 

• Colocar en el horno. 

• Retirar la arena de la fiola, secar en el horno para luego determinar la masa. 
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PESO UNITARIO 

 

Para este ensayo se debe basar en la NTP 400.017. En el recipiente se llena de arena en capas 

que estén aproximadamente iguales, por cada una se compacta 25 veces y el agregado que sobra 

se elimina [30]. 

FLUIDEZ 

 

La NTP 334.057, se realiza este ensayo cuando se requiere un mortero que determine su 

relación con el porcentaje de fluidez. 

Además, analiza su capacidad del mortero para extenderse y llenar espacios de manera uniforme 

[31]. 

Aparatos 

 

▪ Mesa de flujo 

▪ Molde de flujo 

▪ Pisón 

▪ Regla 

 

Proceso 

 

La mesa de flujo debe estar limpia y seca para colocar en el centro el molde de fluidez. 

Colocar una capa de mezcla, compactar 20 veces utilizando el pisón. 

Al llenar la segunda capa de mortero de la misma manera, se retira el exceso con un corte en 

una superficie plana. 

Luego retirar con cuidado, para finalmente realizar un movimiento y rápidamente dejar caer 25 

veces desde un alto ( 12.7 mm ± 0.13 mm) en 15 segundos [31]. 

PESO UNITARIO DEL MORTERO 

 

Es una propiedad física del material, donde su cantidad es masa contenida en un volumen 

determinado. 

La mezcla obtenida del mortero en estado fresco se introduce en un recipiente, luego se pesa y 

se saca el volumen [32]. 
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 

NTP 334.051 indica primero realizar la mezcla del mortero, luego en un molde de 50mm por 

lado se coloca la mezcla en 2 capas por apisonado del compactador. 

Pasado las 24 horas, se retira los cubos y se sumerge al agua hasta el día de ensayo [33]. 

 

RESISTENCIA F’M EN PILAS 

 

La NTP 399.605 nos dice que despúes de preparar la mezcla del mortero se colocará en los 

ladrillos y almas interiores, al asentar el ladrillo con el mortero se fabricará el prisma de altura 

con tres unidades y se ensayará despúes de los 28 días [34]. 

RESISTENCIA V´M EN MURETES 

 

El murete será cuadrado con una dimensión mínima de 600mm x 600mm, se hará tres muretes 

iguales utilizando mortero y unidades de albañilería, pasado los 28 días se ensayará aplicando 

una carga en una diagonal para originar una falla [35]. 

Tabla 2 RESISTENCIAS DE ALBAÑILERÍA 
 

Fuente 5 NTP E070 

ADHERENCIA 

 

Es la característica primordial del mortero, su calidad es importante. 

 

La albañilería se complementa con el mortero en su trabajo, resistiendo las cargas a los que será 

sometida, además, por efecto de la temperatura, absorbe esfuerzos originados por cambios 

climáticos [36]. 
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NANOSILICE 

 

El SiO2 se investiga para aplicarlo en distintas industrias con diversos fines, por ejemplo, en 

biomedicina, se ha explorado su uso debido a su excelente biocompatibilidad y el tamaño de 

poro sintonizable ofrece una alta gama de investigaciones novedosas [37]. 

La nanosílice se presenta en estado líquido y se caracteriza por su elevada pureza, lo que facilita 

su conservación y su manipulación resulta más sencilla. 

Sus partículas del nanosílice son en tamaño de nanómetro exhiben características únicas. 

 

Sus propiedades de las nanopartículas de SiO2 se aplican en el sector de construcción para 

materiales como el concreto, revestimientos entre otros materiales. 

La nanosílice y microsílice se utilizan para materiales como el concreto mejorando su 

trabajabilidad, durabilidad y sus propiedades mecánicas [6]. 

Imagen 4 Nanosílice en estado líquido 
 

Fuente 6 Fuente propia 

 

 

 

ALBAÑILERÍA 

 

También llamado mampostería, material de sistema estructural, donde sus componentes son las 

“unidades de albañilería”, las cuales están asentadas o adheridas entre sí con mortero [19]. 

ALBAÑILERÍA ESTRUCTURAL 

 

Las construcciones diseñadas para que las cargas actuantes se transmitan desde los elementos 

de albañilería hasta el suelo de cimentación durante su vida útil [32]. 
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UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

 

Se llama ladrillo por sus dimensiones y peso, es más fácil sostenerlo con una mano [19]. 

 

En esta investigación se utilizarán ladrillos King Kong 18 huecos, estas unidades son fabricados 

de arcilla moldeada y cocida, se utiliza para construcciones de muros portantes. 

Tabla 3 Clases de los ladrllos 
 

Fuente 7 NTP E.070 

 

 

VARIACIÓN DIMENSIONAL 

Se medirá las medidas del espécimen, su largo, el ancho y la altura de cada una [30]. 

 

ALABEO 

De acuerdo a las dimensiones del espécimen, se indicará si son cóncavas o convexas. 

Se seleccionará la longitud máxima desde el borde de la unidad a la varilla. 

Con el uso de la regla, se mide la distancia y registrar si es cóncava o convexa [30]. 

 

ABSORCIÓN 

Para obtener el porcentaje que absorbe la unidad cuando se sumerge en el agua [38]. 

 

Procedimiento 

 

• Sumergir la unidad de albañilería en el agua limpia por el tiempo especificado. 

• Retirar la unidad de albañilería y despúes de 5 minutos pesar. Esto se debe realizar con 

las demás unidades de albañilería. 
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Materiales y métodos 

Según Borja [39] tenemos la siguiente tipología. 

 

Tipo de investigación 

 

Su finalidad es de carácter aplicativo. Se utilizará conocimientos adquiridos durante la carrera 

y así brindar solución a un problema en específico, proporcionando soluciones prácticas y 

aplicables en el campo de la construcción. 

De acuerdo a la metodología para demostrar la hipótesis 

 

Este estudio se enmarca dentro de un enfoque de acuerdo a su desarrollo de tipo 

EXPERIMENTAL, con el objetivo de analizar cómo influye el reemplazo del 30% de la arena 

por concreto reciclado y adicionar nanosílice en las propiedades del mortero. Mediante la 

manipulación controlada de estas variables, se busca determinar si existe una mejora en dichas 

propiedades y poder demostrar con ello la hipótesis a través de los resultados. 

Población, muestra de estudio y muestreo 

Población 

Para el presente estudio, la población son la elaboración del mortero en las construcciones de 

albañilería en Chiclayo, reemplazando el 30% de la arena por concreto reciclado y el uso de 

nanosílice, aplicando ensayos en sus propiedades físicas y mecánicas. 

Muestreo 

 

Son la elaboración del mortero, reemplazando el 30% de la arena por concreto reciclado y el 

uso de nanosílice, aplicando ensayos en sus propiedades físicas- propiedades mecánicas. 

Esta investigación es una muestra no probabilística, ya que no existe y depende de la 

interrelación de las variables que se van a medir realizando ensayos al mortero convencional y 

con adición de nanosílice. 

Muestra 

 

La muestra de esta investigación es el mortero utilizando la AN de la cantera de Pátapo, CR 

como reemplazo del 30% de la arena y la adición del NS (0.5%, 0.8% y 1%). 

Son 36 muestras cúbicos de 50mm x 50mm para determinar su R.C (7,14 y 28 días). Además, 

el ensayo de resistencia F’m de albañilería con 3 unidades y muros de albañilería 

aproximadamente de 0.60 m de ancho x 0.60 m de altura. 
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Tabla 4 Cantidad de muestra del ladrillo a utilizar 
 

Fuente 8 Fuente propia 

 

Cantidad de ensayos para propiedades físicas 

 
Tabla 5 Cantidad de muestras 

 

 
Fuente 9 Fuente propia 



29 
 

 

 

Cantidad de ensayos para propiedades mecánicas 

 
Tabla 6 Muestras 

 

 
Fuente 10 Fuente propia 

 

 

Tabla 7 Muestras en total 
 

 
Fuente 11 Fuente propia 
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Se realizará 72 muestras para el mortero, de las cuales 36 es para el ensayo a compresión (3 

porcentajes de adición con nanosílice y el mortero convencional). 

Para los ensayos de resistencia F’m, adherencia y resistencia V’m son 12 muestras para cada 

ensayo teniendo un total de 36. 

 

 

Operacionalización de variables 

VARIABLE INDEPENDIENTE: 

-Nanosílice 

 

VARIABLES DEPENDIENTES: 

 

Propiedades Físicas: 

 

-Fluidez. 

 

-Peso Unitario. 

 

Propiedades Mecánicas: 

 

-Adherencia 

 

-Resistencia F’b. 

 

-Resistencia F’m. 

 

-Resistencia V’m. 
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Tabla 8 Resumen de ensayos 
 

 
Fuente 12 Fuente propia 

 

 

Tabla 9 Matriz de operacionalización 
 

 
Fuente 13 Fuente propia 
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TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

Técnicas de recolección de datos 

Tiene una técnica de observación directa, recolecta datos sobre las propiedades del mortero. 

Con dicha técnica se registrarán detalladamente las características y comportamientos del 

proceso de fabricación del mortero. Así se obtendrá datos precisos, brindando información 

valiosa para analizar lo que sucede al incorporar NS con el reemplazado de porcentajes de CR 

a la arena en el mortero. 

 

Instrumentos de recolección de datos 

Obtención de la información sobre la fabricación del mortero, se empleará las normas técnicas 

peruanas e internacionales pertinentes, de las cuales proporcionará los lineamientos y requisitos 

necesarios para garantizar que el proceso de la fabricación del mortero cumpla con los 

estándares establecidos. 
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La metodología de la presente investigación primero realizó los ensayos a la arena gruesa y 

caracterizó el CR para hacer el diseño de mezcla. 

Se recolectó muestras representativas del CR proveniente de los residuos de construcción y 

demoliciones para luego chancar el material hasta obtener el tamaño del agregado fino. 

RECOLECCIÓN DEL MATERIAL DE CONCRETO RECICLADO 

 

Se identificó la zona donde hay material de concreto reciclado proveniente de demoliciones de 

construcción. Se recolectó bloques de concreto para luego llevarlo a la chancadora que se 

encuentra ubicada en Picsi. 

Imagen 5 Ubicación para encontrar concreto reciclado 
 

Fuente 14 Google maps 

 

Imagen 6 Recolección del concreto reciclado 
 

Fuente 15 Fuente propia 

Imagen 7 Chancadora-Picsi 
 

Fuente 16 Fuente propia 
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Otra opción que se utilizó fue chancar a mano, utilizando la comba y/o cernir y así obtener el 

material que se utilizará para el mortero. 

Imagen 8 Chancado del Concreto reciclado 
 

Fuente 17 Fuente propia 

El material obtenido de los residuos de construcción se utilizó como agregado fino. En base de 

los antecedentes sería óptimo un reemplazo del 30% de la arena por concreto reciclado. 

Primero, se verificó la existencia de sales en el CR. 

 

Luego, se caracterizó el concreto reciclado mediante los mismos ensayos que se llevarán a cabo 

en la arena. Estos incluyen: Granulometría, C.H, Absorción y peso específico y P.U. 

Despúes se hizo el diseño de mezcla, con una dosificación en 1:3, lo cual según la Norma E.070 

será para un uso de muro portante, la relación agua/cemento se ajustó en base al ensayo de 

fluidez. 

Inicialmente, se utilizó una relación a/c de 0.80, que resultó el flujo superior al límite indicado 

por la normativa. Se ajustó la relación a/c a 0.70, para cumplir con los porcentajes (110% ± 5%) 

indicados en la NTP 399.610. 

Despúes, se procedió con la mezcla, reemplazando el 30% de la arena por concreto reciclado y 

añadiendo nanosílice en tres porcentajes (0.5%; 0.8% y 1%). Esto permitió continuar con los 

ensayos del mortero y seguir evaluando sus propiedades físicas y mecánicas. 

Con los especímenes cúbicos realizados se evaluó la resistencia f’b del mortero convencional 

y el mortero con adición. 



35 
 

Se elaboró cubos del mortero patrón (MP) y cubos con las adiciones de NS, los resultados se 

calcularán a partir del promedio de las 3 muestras que se realizaron por cada adición de 

acuerdo al día que le toca ensayar. 

Imagen Especímenes cúbicos 
 

Fuente 18 Fuente propia 

 

 

 

Una principal característica del mortero es su adherencia. Se realizó la adherencia a cizalle para 

evaluar esta propiedad. 

Imagen 9 Adherencia 
 

Fuente 19 Fuente propia 

 

 

Para evaluar la resistencia en pilas, se procedió a colocar los ladrillos con una junta de 1:5, hasta 

formar una pila de 3 ladrillos. Este proceso se repitió tres veces utilizando el mortero patrón y 

luego tres veces por cada adición de NS. 

Para el ensayo de muretes, se elaboró con dimensiones de 60cm x 60cm. Se esperó los 28 días 

para obtener resultados de resistencia axial y resistencia diagonal. 
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Imagen 10 Resistencia en pilas 
 

Fuente 20 Fuente propia 

 

Imagen 11 Resistencia a muretes 
 

Fuente 21 Fuente propia 
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Además, se ensayó las unidades de la marca “LARK” y así verificar si están cumpliendo con 

establecido en la norma. 

Imagen 12 Ladrillo King Kong 30% vacío 
 

Fuente 22 Fuente propia 

Para los ensayos de variación dimensional y alabeo se utilizó 10 muestras de ladrillos, mientras 

que para el ensayo de resistencia a la compresión se empleó 5 ladrillos. Estos ensayos 

proporcionarán información sobre el tipo de ladrillo a utilizar basándose en la norma E.070 y 

se tuvo en cuenta para la resistencia del mortero. 

Imagen 13 N°de ladrillos 
 

Fuente 23 Fuente propia 
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Resultados y discusión 

 

Resultados del ladrillo Lark- King Kong 18 huecos. 

 

Ensayo al ladrillo: Variación dimensional 

 

Los valores obtenidos en la medición de las 10 muestras de ladrillo Lark- King Kong 

30% vacío. 

Tabla 10 Dimensiones del ladrillo King Kong según ficha técnica 

 

Fuente 24 Elabo0ración propia 

Tabla 11 Resultados de variación dimensional 
 

 

 

Fuente 25 Laboratorio de ICA - USAT 

 

Según la ficha técnica de los ladrillos de la marca Lark, estos son calificados como tipo 

IV. Los valores obtenidos del ensayo realizado (Tabla 11), el porcentaje de variación 

dimensional está conforme con lo estipulado en la NTP E.0.70. 
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Ensayo al ladrillo: Alabeo 

 

Tabla 12 Resultados de alabeo 
 

 

Fuente 26 Laboratorio de ICA- USAT 
 

 

 

La Tabla 12 nos muestra que el ladrillo “Lark” tiene un alabeo máximo de 1 mm, un 

promedio de concavidad máxima de 0.68mm y en convexo de 0.39mm. 

Estos valores son menores a 4mm, por lo tanto, según la NTP E070 si corresponde al 

tipo IV. 
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Ensayo al ladrillo: Absorción 

 

Los datos de las 5 muestras de ladrillo “Lark”: 

 
Tabla 13 Resultados de absorción al ladrillo 

 

Fuente 27 Laboratorio de Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

Según la norma E070 para aceptar el ladrillo en este ensayo no debe ser mayor a 22%. 

En la Tabla 13 verifica que los ladrillos tienen un resultado de 11.18% de absorción, 

por lo tanto, si está cumpliendo con el requisito de la norma. 

Ensayo al ladrillo: Resistencia a la compresión 

 
Tabla 14 Resultados de resistencia a la compresión del ladrillo 

 

Fuente 28 Laboratorio de ICA- USAT 

 

Se presenta en la Tabla 14 la R.C del ladrillo “LARK” con una resistencia f’b de 165.71 

kg/cm2, lo que indica que pertenece al tipo IV. 
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Tabla 15 Tipo de ladrillo a utilizar 
 

Fuente 29Elaboración propia 

Tabla 15, los ladrillos a utilizar tienen una clase de tipo IV. 

 

Resultados de los ensayos del agregado fino 

Ensayo de granulometría de la arena 

Ensayo realizado a la arena natural de la cantera La Victoria. 

 
Gráfica 1 Curva granulométrica de la arena natural 

 

Fuente 30 Laboratorio USAT 
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Tabla 16, se visualiza los resultados del ensayo de Granulometría tiene menos del 50% 

de retenido entre dos mallas seguidas, lo cual si cumple con la norma. 

Ensayo de granulometría del CR. 

 
Gráfica 2 Curva granulométrica del concreto reciclado 

 

Fuente 31 Laboratorio USAT 

Los valores de la Tabla 17 presentan un módulo de fineza de 3.99 y se observa (Gráfica 

2) que no cumple con los límites granulométricos. 

Ensayo de sales 

 

Estos son los resultados que se obtuvo del ensayo de sales al concreto reciclado. 

 
Tabla 16 Resultados del ensayo de sales al concreto reciclado 

 

Fuente 32 Laboratorio de ICA- USAT 
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Muestra un porcentaje % de sales (Tabla 18) en el concreto reciclado procedente de las 

demoliciones de obras de construcción, es inferior al 0.1%. Esto indica una presencia 

mínima presencia de sales en la muestra utilizada para la mezcla del mortero, debido a 

las condiciones a las que el material ha estado expuesto. 

Ensayo de contenido de humedad 

 
Tabla 17 Resultado de C.H de AN 

 

 
Fuente 33 Laboratorio de ICA- USAT 

 

 

 
 

 

Tabla 18 Resultado de CH del concreto reciclado 
 

Fuente 34 Laboratorio de ICA- USAT 

 

 

 
 

 

El C.H de la arena es de 0.90% (Tabla 19) y del concreto reciclado es de 2.71% (Tabla 

20). 

Ensayo de peso específico y absorción 

 
Tabla 19 Resultado de peso específico del agregado fino 

 

Fuente 35 Laboratorio de Ingeniería Civil Ambiental- USAT 
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Tabla 20 Resultado de peso específico del concreto reciclado 
 

Fuente 36 Laboratorio de ICA- USAT 

En la Tabla 21 el resultado obtenido del ensayo de peso específico de la arena es de 2.54 

gr/cm3 y una absorción de 0.81%, mientras que en la Tabla 22 el peso específico al 

concreto reciclado es de 2.21 gr/cm3 y su absorción de 6.30%. 

Ensayo de P.U.S y P.U.C 

 
Tabla 21 Resultado de P.U.S a la arena natural 

 

Fuente 37 Laboratorio Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

 

 

 

 

Tabla 22 Resultado de P.U.C a la arena natural 
 

Fuente 38 Laboratorio Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

 

Tabla 23 Resultado de P.U.S al concreto reciclado 
 

Fuente 39 Laboratorio de ICA- USAT 



45 
 

Tabla 24 Resultado P.U.C al concreto reciclado 
 

Fuente 40 Laboratorio de ICA- USAT 

 

 

El P.U.S- P.U.C de la A.N es de 1605kg/m3- 1769kg/m3 (Tabla 23 y 24) y del concreto 

reciclado son 1127kg/m3 y 1258kg/m3 respectivamente (Tabla 25 y 26). 

Ensayo de carbonatación 

 

Se realizó el ensayo a tres muestras de concreto reciclado recolectadas de diferentes 

puntos de ubicaciones. 

Imagen 14 Muestra 1 
 

Fuente 41 Fuente propia 
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Imagen 15 Muestra 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente 42 Fuente propia 

Imagen 16 Muestra 3 
 

Fuente 43 Fuente propia 
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No se observó a simple vista un cambio significativo en la coloración de las muestras al 

aplicar la solución de fenolftaleína. Sin embargo, mediante una inspección más 

detallada, se detectó pequeños fragmentos que presentó una leve coloración rosada. 

Resultados de las propiedades físicas del mortero 

Ensayo de fluidez 

Se realizó este ensayo obteniendo los siguientes resultados. 

 

 
Tabla 25 Resultado de la prueba de fluidez a/c 0.80 

 

Fuente 44 Laboratorio de ICA- USAT 

 

 

Tabla 26 Resumen de fluidez del mortero 
 

Fuente 45 Laboratorio de ICA- USAT 
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Gráfica 3 Resultados de fluidez del mortero 
 

Fuente 46 Laboratorio de ICA- USAT 

 

El mortero patrón tiene una fluidez de 105% y los morteros con adición CR 30%- NS 

0.5%, CR 30% - NS 0.8% y %, CR 30% - NS 1% obtuvieron una fluidez de 108.33%, 

112.78% y 116.94% respetivamente. 

 

Ensayo de peso unitario al mortero 

 
Tabla 27 Resultados del ensayo de P.U al mortero 

 

 
Fuente 47 Laboratorio de Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

El MP tuvo un resultado de 2316.64kg/m3 y al reemplazar concreto reciclado en un 

30% y adicionar nanosílice en un 0.5% se obtuvo un menor P.U de 2170.8kg/m3, NS 

0.8% se logró un P.U de 2347.76kg/m3 y el mortero con NS 1% alcanzó un peso 

máximo de 2387.12kg/m3. 
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Resultados de las propiedades mecánicas del mortero 

Ensayo de resistencia a la compresión 

Con la elaboración de los cubos de mortero se pudo obtener los siguientes resultados: 

 

 
Tabla 28 Resumen de R.C del mortero 

 

Fuente 48 Laboratorio de Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

 

 

Gráfica 4 Resultados de R.C del mortero 
 

Fuente 49 Laboratorio de Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

 

La Gráfica 8, muestra la resistencia del MP de 175.52kg/cm2 a los 28 días, cumpliendo 

con la resistencia mínima de 175.39kg/cm2 para un mortero cemento según la norma 

NTP 399.610. 
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Ensayo de absorción en mortero 

 
Tabla Absorción en mortero 

 

Fuente 50 Laboratorio de Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

Se muestra los resultados del ensayo de absorción del MP con un 13.23%, el mortero 

con CR30% -NS 1% tiene un menor porcentaje de absorción de 12.17%. 
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Ensayo de compresión axial en pilas 

 
Gráfica 5 Gráfica de resultados del R.C en pilas 

 

Fuente 51 Laboratorio de Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

 

En la Gráfica 9 se visualiza los resultados del ensayo de resistencia a compresión en 

pilas. 

Según la norma E070, un ladrillo industrial tipo IV en este ensayo como mínimo debe 

tener 65.28 kg/cm2, se logró un mortero patrón de 91.59 kg/cm2, lo cual cumple con 

los estándares establecidos. 

Además, el mortero CR30%- NS1% logró una resistencia máxima de 148.35 kg/cm2. 

 

Ensayo de compresión diagonal en muretes 

 

Los resultados obtenidos al ensayar 3 muretes por cada adición fueron los siguientes: 

Tabla 29 Resistencia del murete patrón 
 

Fuente 52 Laboratorio de Ingeniería Civil Ambiental- USAT 
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Tabla 30 Resistencia del murete CR30% - NS0.5% 
 

Fuente 53 Laboratorio de Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

 

 

 

 

Tabla 31 Resistencia del murete CR30% - NS0.8% 
 

Fuente 54 Laboratorio Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

 

 

Tabla 32 Resistencia del murete CR30% - NS1% 
 

Fuente 55 Laboratorio Ingeniería Civil Ambiental- USAT 
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Gráfica 6 Resistencia a la compresión en muretes 
 

Fuente 56 Laboratorio Ingeniería Civil Ambiental- USAT 

 

 

La resistencia de compresión en V’m cumple con la resistencia mínima que nos dice la 

norma E070 para un King Kong Industrial siendo de 8.15kg/cm2. 

El murete del mortero patrón tuvo un resultado de 14.24 kg/cm2, la menor resistencia es 

de 12.39kg/cm2 del mortero CR30%-NS0.5% y el mortero CR30%-NS 0.8% tuvo la 

mayor resistencia de 14.29kg/cm2. 

Ensayo de adherencia 

 
Gráfica 7 Resultados de adherencia 

 

Fuente 57 Laboratorio Usat 



54 
 

La Tabla 10 nos muestra los resultados del ensayo de adherencia a cizalle, teniendo un 

MP con resistencia de 5.18kg/cm2 y la mayor resistencia es del mortero CR30%- 

NS1% de 6.75 kg/cm2. 

Análisis económico del mortero 

 

Se evalúa mediante un análisis de costos unitarios del MP y el mortero con adición (CR 

30%- NS0.5%, NS0.8% Y 1%). De acuerdo a CAPECO se utiliza el rendimiento, 

cuadrillas, se debe tener los precios actualizados. 

Los detalles del cálculo de la cantidad de ladrillo, cemento, arena, agregado fino se 

podrá visualizar en el Anexo 10. El ACU se muestra a continuación: 

Tabla 33 ACU del mortero patrón 

Fuente 58 Propio 

 

 

Tabla 34 ACU del CR 
 

Fuente 59 Propio 
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Tabla 35 ACU del mortero CR30%- NS0.5% 
 

 
Fuente 60 Propio 

 

 

Tabla 36 ACU del mortero CR30%- NS0.8% 
 

 
Fuente 61 Propio 
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Tabla 37 ACU del mortero CR30%- NS1% 
 

Fuente 62 Propio 

 

 

El mortero CR30%-NS0.5% tiene un costo de S/93.17, el CR30%-NS0.8% tiene un 

costo de S/93.19 y el mortero CR30%-NS1% un costo de S/93.21, estos resultados son 

menor al precio del mortero patrón que es de S/93.40. 



57 
 

Discusión 

 

Con el objetivo de caracterizar el concreto reciclado, su módulo de fineza resultó en 3.99 y un 

70.3% de retención entre las mallas N°08 y N°16 en el ensayo de granulometría. Según la NTP 

E.070, se establece que el módulo de fineza del agregado fino debe estar entre 1.6- 2.5 y no 

debe superar el 50% de retenido entre dos mallas consecutivas [19]. Sin embargo, Chuye 

(2023) registró un módulo de fineza de 4.11, con un 50.8% de retención entre las mallas 

consecutivas N°04 y N°08 y un 63.2% entre las mallas N 08° y N°16 [10]. Este resultado 

concuerda con lo que se obtuvo en esta investigación, ya que el material reciclado no cumple 

con la norma para el ensayo de granulometría. 

 

Con el objetivo de comparar la propiedad física importante entre el mortero patrón y la adición, 

se logró una máxima fluidez de 116.94% con un mortero CR30%- NS1%. Según la NTP 

399.610 los parámetros para una buena trabajabilidad son de 110% ± 5% en el mortero [47]. En 

contraste, Chuye (2023) alcanzó una máxima fluidez de 148.7% con el reemplazo de 30% CR 

y 20% de CA [10]. Estos resultados, a pesar de utilizar diferentes adiciones para el cemento, 

concuerdan en el que el aumento del porcentaje de fluidez se logra utilizando un concreto 

reciclado en reemplazo del 30% de la arena. 

 

Con el objetivo de analizar la resistencia a la compresión del MP y el mortero con adición, los 

resultados reflejaron que la resistencia máxima se presentó con el mortero CR30%-NS1%, 

mostrando un incremento de 9.34% con respecto al MP a los 28 días. Según Galeote, cuando 

se usa nanosílice aumenta la resistencia en estado endurecido debido al efecto puzolánico [6]. 

De manera similar, Oscorio, Dueñas, Aquino, Chero y Candemarin determinó en su estudio que 

al incorporar SiO2 en un 4% se produce un aumento del 20.82% a los 28 días en comparación 

con las muestras sin presencia de NS [18]. Estos hallazgos muestran que el efecto puzolánico 

de la NS desempeña un papel significativo en el aumento de resistencia de compresión, cabe 

resaltar que ambos estudios coinciden en el efecto positivo de la resistencia, aunque existen 

diferencias en los porcentajes de incremento de NS entre ellos. 

 

Según el objetivo específico de evaluar su capacidad y su unión del ladrillo trabajando con el 

mortero en el ensayo de adherencia, se verifica el aumento de resistencia al utilizar un mayor 

porcentaje de nanosílice, siendo la adición del 1% NS la que resultó en un incremento del 30% 

con respecto al patrón. Según Bartolome, la adherencia es una propiedad importante del mortero 
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compuesto por unidades de arcilla adheridas con mortero que tenga como componente un 

cemento de sílice [32]. Sin embargo, Yancachajila (2021) obtuvo una resistencia mayor en el 

mortero MS 1.0% y Ns 2.5% con un incremento de 59.91% a los 28 días, mientras que su 

resultado con Ms 0.5% y Ns 1.0% aumentó 42.88% con a la muestra patrón [16]. Estos 

resultados presentan desacuerdos con respecto al mortero con su mayor resistencia, pero esto 

depende de los diferentes porcentajes que se planteó con esta investigación. 

 

En el presupuesto se compara los precios del MP y el mortero con adición, se calculó por metro 

cuadrado siendo el mortero patrón con mayor precio de S/93.40 a comparación del mortero 

CR30%- NS 1% con un monto de S/93.21. Sin embargo, Chuye calculó que el mortero con 

reemplazo de 10% de CA y 30% de CR (S/325.377) es más costoso que el MP(S/213.580) [10]. 

Este reduce contradice a lo que se obtuvo, pero esto depende de su material de sustitución. 
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Conclusiones 

 

• Se caracterizó el concreto reciclado, su módulo de finura del CR es de 3.99 y su 

porcentaje retenido supera el 50% entre las mallas consecutivas N°08- N°16, entonces 

el ensayo de granulometría del CR no estaría cumpliendo con lo indicado en la norma 

E.070 Albañilería. 

• Se aumentó la fluidez del mortero cuando el porcentaje de nanosílice es mayor. El 

mortero patrón y los morteros con adición CR 30%- NS 0.5% y CR 30%- NS 0.8% 

cumplieron con la normativa 399.610. 

• Se evaluó el ensayo de Resistencia a la Compresión, concluyendo que a mayor 

porcentaje de nanosílice incrementa la resistencia significativamente, el mortero 

CR30%- NS1% aumentó la resistencia en un 9.33% respecto al mortero patrón. 

• Se realizó el ensayo de adherencia concluyendo que el mortero CR30%-NS1% obtiene 

una mayor resistencia de 6.75kg/cm2 superando la resistencia de 5.18 kg/cm2 del 

mortero patrón. 

• Se estimó el ACU de un m2 de albañilería obteniendo un precio menor en el mortero de 

CR30%-NS0.5% (S/93.17) en comparación al mortero patrón (S/93.49), debido que el 

CR reduce el costo mientras que la NS aumenta su precio de acuerdo al aumento del 

porcentaje. 
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Recomendaciones 

 

• Para utilizar el concreto reciclado en reemplazo del agregado fino al mortero es 

recomendable realizar el ensayo de carbonatación con la aplicación de fenolftaleína a 

los bloques de concreto para que se pueda visualizar de forma uniforme las zonas no 

carbonatadas y así poder seleccionar el concreto reciclado que sigan manteniendo sus 

propiedades mecánicas y composición química inicial. 

• Se recomienda que no se utilice un porcentaje mayor de reemplazo de la arena por 

concreto reciclado, ya que se intentó reemplazar en un 100% y la mezcla es 

excesivamente fluida impidiendo la trabajabilidad. 

• Se recomienda utilizar la misma proporción de dosificación 1:3 realizada en esta 

investigación porque se obtiene mejores resultados de resistencia. Sin embargo, si se 

desea utilizar una proporción diferente, se aconseja ajustar la cantidad de agua o cambiar 

la relación a/c para que no afecte a la trabajabilidad. 

• Para próximas investigaciones, se recomienda evitar la selección de un porcentaje muy 

bajo de nanosílice, ya que se observó que, al adicionar NS0.5%, la resistencia de pilas 

y muretes resultó tener resistencias inferiores al mortero patrón. 

• Se recomienda en próximas investigaciones que se evalúe con un porcentaje de 

nanosílice mayor al 1% para analizar si las propiedades del mortero mejoran, 

especialmente en los ensayos de resistencia. 

https://www.google.com/search?sca_esv=59d83465afa8625f&sxsrf=ADLYWIJUKs4uIAM4H22Y7mcPiGO0cH6q2A%3A1734394503755&q=fenolftale%C3%ADna&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjusK-Cw62KAxU3r5UCHZoSDXEQkeECKAB6BAgMEAE
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