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Resumen

La presente revision bibliogréfica, tiene como objetivo determinar los aportes de las
investigaciones respecto a la incorporacion de agregado obtenido de residuos de
construccion y demolicion para la utilizacion en adoquines de concreto entre los afios 2014
-2020, en América, pues actualmente existe un aumento desmedido de residuos de
construcciéon y demolicion (RCD) que no son aprovechados, generando un problema
socioambiental. Para ello, se buscé en las bases de datos como Redalyc, Alicia, Google
académico y repositorio de tesis de diferentes universidades, obteniendo un total de 8
estudios entre articulos y tesis, luego de aplicar los criterios de inclusion y exclusion. De
las investigaciones, se resalta las aplicaciones del agregado reciclado en adoquines de

concreto en paises como Peru, Colombia, Boliviay México.

Palabras clave: RCD, concreto reciclado, adoquin, agregado reciclado,



Abstract

The present bibliographic review is to determine the contributions of research regarding
the incorporation of aggregate obtained from construction and demolition waste for use in
concrete pavers between 2014 -2020, in America, as there is currently an excessive
increase of construction and demolition waste (RCD) that is not used, generating a socio-
environmental problem. To do this, databases such as Redalyc, Alicia, academic Google
and the thesis repository from different universities were searched, obtaining a total of 8
studies between articles and theses, after applying the inclusion and exclusion criteria.
Research highlights the applications of recycled aggregate in concrete pavers in countries

such as Peru, Colombia, Bolivia and Mexico.

Keywords: CDW, recycled concrete, paver, recycled aggregate,



Introduccion

El sector de la construccidn es uno de los principales promotores en la economia de cadapais
debido a que influye de manera positiva e inmediata en su desarrollo [1]. Sin embargo, el 50%
de los residuos solidos inorganicos corresponden a los generados durante una obra de
construccién, demolicion, restauracion y otras, éstos Gltimos se encuentran directamente
relacionados con el aumento poblacional y el desarrollo urbano[2]. Asimismo, la produccion
de elevadas cantidades de estos residuos junto con el agotamiento de recursos naturales, estan
contribuyendo de forma negativa a la degradacion ambiental [3].

En Colombia, existe una tasa crecimiento de 13.2% en la extraccion de materiales primascon
destino al sector construccién, lo cual representa una intensiva explotacion del medio,
ocasionando un aumento de RCD y una urgente gestién para la disposicion final del mismo [4].
De igual importancia, en la ciudad de Bogota, se estimo que en el afio 2016 se genero alrededor
de 5.5 millones de metros cubicos de RCD con un equivalente iguala 9 000 000 toneladas. Pese
a ello, segun los datos de las instalaciones autorizadas para su disposicion final se estima que
solo llega un 15% de RCD, donde la mayor parte generada son tierras de excavacion, restos de
demoliciones y otros tipos [7].

En el Perd, los RCD se estan tratando con menor importancia frente a otros residuos comolos
residuos domiciliarios, pues, en su gran mayoria son abandonados a las orillas del maro en la
rivera de los rios sin ningun criterio de proteccion ambiental [5]. Por ello, desarrollar una
metodologia que permita el aprovechamiento de RCD como agregado noconvencional en
diferentes elementos de construccion es de suma importancia para frenareste mal silencioso que
esta afectando nuestro medio ambiente.

Frente a la problematica expuesta se plantea: ;Cudles son los aportes de las investigaciones
respecto al aprovechamiento de agregados obtenidos de residuos de construccion y demolicion
para la utilizacion en adoquines? Para ello, la investigacion tiene como objetivo general
determinar los aportes de las investigaciones respecto a la incorporacion de agregado obtenido
de residuos de construccion y demolicion para la utilizacion en adoquines de concreto entre los
afios 2014 — 2020 en Ameérica. Asimismao,se establecieron los siguientes objetivos especificos:
Identificar los aspectos positivos y negativos de la incorporacion de agregado obtenido de
residuos de construccion ydemolicion para la utilizacion en adoquines de concreto y
comparar las ventajas y desventajas de la incorporacion de agregado obtenido de residuos de
construccién y demolicién para la utilizaciéon en adoquines de concreto. La justificacion de la

investigacion esta enmarcada en los siguientes aspectos: de manera técnica, el



aprovechamiento de los residuos de construccion en el Peru es deficiente y no se aportaen el
conocimiento de nuevas tecnologias para la reutilizacion de RCD. En lo ambiental, se reducira
significativamente la contaminacion de los medios como el suelo, agua y aire.En lo social, se
aportara en conocimiento sobre el uso de agregados reciclados para lautilizacién en adoquines
de concreto. ¢

En la presente investigacion se considerara los estudios que se hayan realizado desde el afio
2014 en adelante, respecto al aprovechamiento de agregados obtenidos de RCD en lautilizacion

de adoquines de concreto.

I. Marco tedrico

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

Caicedo Campo y Pérez Henao 2014 [6], “Estudio del uso agregados reciclados de

residuos de construccién y demolicién (RCD) provenientes de la ciudad de Cali como

material para la construccion de elementos prefabricados de concreto, caso de
adoquines”.

Los autores expresan que la contaminacion generada por los residuos de las obras de
construccidn esta impactando negativamente en el entorno donde se desarrolla el ser humano,
ya que incurren directamente sobre las fuentes hidricas del medio ambiente, perdida de la
productividad agropecuaria del suelo y la biodiversidad. Esta investigacidn tiene por objetivo
el estudio del uso de los agregados reciclados provenientes de RCD de la ciudad de Cali, asi
como su viabilidad en elementos prefabricados para pavimentos articulados con adoquines de
concreto. Para lograr dicho fin se incorpor6 un 30% y 100% de agregado reciclado fino en la
mezcla del concreto, dicho disefio se realizo utilizando el método de Fuller con la finalidad de
cumplir con NTC-2017. Segun los resultados obtenidos, el promedio de cuatro muestras de
adoquin con un 30% de agregado de RCD alcanzaron una resistencia a flexo — traccion de 4.1
MPa con una dispersion menor al 1% a los 28 dias; sin embargo, con un reemplazo del 100%
tan solo se logra 1.9 MPa de resistencia con una dispersion de 5.6%, por lo cual se concluye
que, al no obtener un material homogéneo en la dltima mezcla, no se logrd la resistencia

requerida segun la NTC — 2017



Montiel Miguel 2017 [7], “Uso de agregados reciclados para la fabricacion de adoquines

que se puedan utilizar en la pavimentacion de calles, avenidas y pasos peatonales”.

El autor resalta la deficiencia que existe en las superficies de rodamiento en la gran mayoria
de paises subdesarrollados, debido a la insuficiente inversién en infraestructura, dicha
problematica provoca entre los més resaltantes accidentes y trénsito lento, tales factores se
encuentran relacionados intimamente con el costo y calidad en los trabajos de construccion, asi
como, la corrupcién de los municipios de diferentes ciudades. Esta investigacion tiene por
objetivo evaluar mediante un estudio tedrico y experimental el uso de agregados reciclado
producidos en planta para la fabricacion de adoquines. Para lograr dicho propdsito, en primer
lugar, realiz6 una exhaustiva revision bibliografica referente a adoquines y residuos de
construccién y demolicion (legislacion y normativa). Posteriormente, se evalud considerar
como agregado reciclado tan solo a los elementos que han sido controlados en cuanto a disefio,
resistencia y curado, proporcionados por la empresa Concretos Reciclados S.A. DE C.V con la
finalidad de evitar los factores a los que se ven sometidos cominmente los RCD, como: el
intemperismo, falta de curado, etc. De manera que se procedio a realizar los siguientes ensayos:
granulometria, contenido de materia organica, contenido de pasta de cemento adherido al
agregado grueso, masa especifica y absorcion. De los resultados obtenidos se resalta que la
resistencia a la compresion del adoquin ensayado a los 90 dias logra superar la resistencia con
la que fue disefiada inicialmente. Asimismo, la resistencia a flexion segin la norma Europea
UNE EN1338, el promedio de tres ensayos a flexiébn no debe ser menor a 3.6 MPa e
individualmente a 2.9 MPa, por lo que se logra resultados favorables por encima de lo
requerido. Se concluye que los adoquines a partir de los ensayos realizados presentan un buen

desempefio, haciéndolos ideales para este tipo de elementos.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Lovon Bautista y Lovon Jove 2019 [8], “Evaluacion comparativa de las propiedades
fisico — mecanicas del adoquin 8 — tipo Il, utilizando agregado grueso procedente del
concreto reciclado seleccionado, agregado fino de la cantera de Cunyac y Vicho, cemento
IP y agua potable comparado segun la NTP 399.611".

Los autores recalcan en particular la gran cantidad de briquetas que provienen de los
laboratorios de ensayos, que a su vez aportan negativamente en el incremento de los
escombros de la ciudad de Cusco, ocasionando un gran impacto ambiental perjudicial.

Esta investigacion evalla el rango de los datos cuantitativos de las propiedades
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mecénicas proporcionadas por los ensayos realizados al adoquin 8 tipo Il segin la NTP
399.611, con incorporacion de agregado grueso reciclado proveniente de las briquetas de
concreto cuyo f’c es igual a 210 kg/cm2. De acuerdo con los resultados, se obtiene que los
adoquines elaborados con agregado reciclado cumplen con los parametros establecidos en la
normativa peruana en cudnto a su resistencia a la compresion, asi como el porcentaje de

absorcion igual a 6.6% el cuél es menor que 7.5% estipulado en la norma.

Esteban Montalvo 2018 [9], “Reaprovechamiento de los residuos de construccion y

demolicién, como agregado reciclado para la elaboracién de adoquines, 2018 ”.

El autor sefiala que el problema de los residuos de construccion y demolicién (RCD)
provienen de tiempos remotos, donde el hombre ya empezaba a generar estos residuos.
Actualmente, algunos conciben una economia lineal, en la que los productos que adquirimos
tienen una duracion limitada y no ven el aprovechamiento de estos. Al aumentar las obras de
construccion y demolicidn se genera un mayor volumen de estos residuos, que requieren ser
aprovechados para que no vayan a parar a calles, parques, rios, etc. Para el aprovechamiento de
estos residuos, la investigacion busca determinar el porcentaje ideal de agregado reciclado de
los residuos de construccién y demolicion, para elaborar adoquines con propiedades fisicas
mecénicas similares a los convencionales. Entonces, se elaboraron adoquines con RCD
recogidos de la avenida Los Ciruelos — San Juan de Lurigancho y se obtuvieron como resultados
que de los 85.98 kg recolectados (ladrillo, maydlica, concreto duro y suave), 64.892 kg son
aprovechables y 21.088 no aprovechables. Respecto a la granulometria, el agregado reciclado
cumple con los requerimientos establecidos por la NTP 400.12. Los adoquines con 0%, 30%,
50% y 80% de agregado reciclado presentaron un peso promedio de 2.79 kg, 2.75 kg, 2.79 kg
y 2.84 kg respectivamente. Ademas, la textura fue rugosa y el color gris oscuro para los
adoquines antes mencionados. Respecto a la resistencia a la compresion promedio, los
adoquines con 0%, 30%, 50% y 80% de agregado reciclado presentaron a los 28 dias una
resistencia de 45 MPa, 46 MPa, 47 MPa y 48 MPa respectivamente. Y la absorcion promedio
a los 28 dias de los adoquines con 0%, 30%, 50% y 80% de agregado reciclado fue de 5.85%,
4.39%, 6.42% y 9.17% respectivamente. Segun estos resultados, se demostrd que si posible
reaprovechar los RCD para la elaboracion de adoquines con agregado reciclado, contribuyendo
asi al cuidado del medio ambiente. Se cumplié con los requerimientos de las NTP 399.611 y
NTP 400.012 para poder tener un agregado reciclado con caracteristicas similares a los
agregados naturales. En definitiva, el porcentaje mas apto para la elaborar adoquines con

agregado reciclado es el 50%, con 41 MPa de resistencia a la compresion y 6.42 % de absorcion
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promedio, cumpliendo con los requerimientos de la NTP 399.611.

2.2. Bases Teorico Cientificas

2.2.1. Residuos de Construccion y Demolicion

De acuerdo con [17, 18], los residuos de construccién y demolicion son todos los desechos
que resultan durante la ejecucion de un proyecto de obra civil, descritas en el expediente técnico.
Ademas, integran a aquellos residuos generados en el proceso de remocién, levantamiento,
demolicion, reparacion, reforzamiento o adecuacion para cambio de uso en general. Pues segun
lo mencionado por [27], se haran més frecuente en la sociedad moderna y se encuentran
constituidos principalmente por residuos de concreto, cerdmicos, maderas, metales entre otros.

2.2.2.1. Aprovechamiento de los RCD

El aprovechamiento del RCD, se basa principalmente en dos actividades: el reciclaje y la
reutilizacion. En primer caso, se extrae los materiales del flujo de residuos y se procesa para
afiadirlos como insumos de otros productos; en cambio, en el segundo, la utilizacion es directa
[12].

De acuerdo con el Decreto Supremo N°003-2013 en su anexo 4, especifica los materiales de
los RCD pueden ser reaprovechados, destacando entre ellos: materiales de demolicion
(concreto, residuos de mamposteria, cerdmicos, entre otros), elementos prefabricados de
concreto, desmonte limpio, tabiqueria, etc [13].

2.2.2. Adoquines
Segln la norma UNE-EN 1338:2004, en su articulo 22.23, lo define: como “elementos
prefabricados utilizados como material de pavimentacion”. Asimismo, en la investigacion
realizada por [14] sefiala que, los adoquines son piezas macizas rectangulares de concreto
simple elaborados mediante el proceso de vibro compactacion, donde la materia prima esta
conformada de cemento, arena, y agua. Por lo que, se debe tener en cuenta los analisis y ensayos
de laboratorio de los agregados, para poder obtener un producto de calidad garantizada.
2.2.2.1. Clasificacion
Los adoquines de concreto elaborados de acuerdo con la NTP 399.611, se clasifican en tres
tipos:
e Tipo I: Se encuentran los adoquines para pavimentos de uso peatonal, usados en
veredas, parques, plazas, patios, etc.
e Tipo II: Se encuentran los adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero,
usados en vias internas de urbanizacion, avenidas con trafico vehicular

mediano,etc.
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e Tipo Ill: Se encuentran los adoquines para pavimentos de transito vehicular

pesado, usados en patios industriales donde se tiene cargas muy altas.

2.2.3. Concreto

De acuerdo con el Ing. Enrique Rivva Lopez, el concreto es un producto artificial, donde se
encuentran dentro de la pasta (medio ligante) las particulas del agregado (medio ligado).

2.2.3.1. Composicion:

Segun [15], los materiales intervinientes en una mezcla de concreto son:

e Cemento: Principal componente del concreto, el cual ocupa del 7% al 15% del
volumen de la mezcla.

e Agua: Componente del concreto que permite formar una pasta con el cemento al
hidratarlo, el cual le otorga trabajabilidad y la capacidad de fraguar y endurecer
con el tiempo. Ocupa entre el 14% al 18% del volumen de la mezcla.

e Agregados: Ocupan mayor parte del volumen del concreto (60% - 75%), por eso
varias propiedades del concreto tanto en estado fresco como endurecido, dependen
de las caracteristicas de los agregados.

e Aire: En la mezcla encontramos al aire atrapado o natural (1% - 3 %) y/o aire
incorporado (3% - 7 %). El primero depende de los materiales que conforman la
mezclay el segundo de las condiciones de la obra, insertandose mediante aditivos.

e Aditivos: Usados para mejorar alguna propiedad del concreto tanto en estado

fresco o endurecido.

1. Materiales y métodos

3.1. Tipo de Estudio y Disefio de Contrastacion de hipétesis

Por los objetivos que persigue es una revision sistematica, ya que se analizara articulos y
tesis permitiendo realizar la comparacion de la informacién de diferentes autores con la
finalidad de dar respuesta a la pregunta de investigacion que se ha planteado. Los resultados de
esta investigacion son a partir de estudios anteriores que se aplican para obtener los objetivos
propuestos.

3.2. Poblacién, Muestra de Estudio y Muestreo

La poblacién son las investigaciones previas que evaluaron la incorporacion de agregado
obtenido de RCD en la utilizacion para adoquines de concreto. Se ha escogido como muestra

los articulos o tesis realizados en los Gltimos 07 afios en el América. En ellos se compararan y
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analizaran: las ventajas y desventajas del uso de agregado obtenido de RCD en la utilizacion
para adoquines de concreto.
Poblacion: Articulos y tesis donde se ha investigado sobre el aprovechamiento de
agregados obtenidos de residuos de construccion y demolicion para la utilizacion en
adoquines de concreto.
Tamafio de muestra: 8 articulos y/o tesis ejecutadas en América a partir del 2014.

3.3. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La presente investigacion es una revision bibliografica porque se analizara articulos y tesis
permitiendo realizar la comparacion los aportes de diferentes autores. Para ello, se utilizo el
método de andlisis documental, sistematizando la informacion mediante hojas en el programa
Excel, técnica conocida como “fichaje”. Esto permitio recolectar la informacién mas importante
de cada fuente analizada. Para la busqueda de la informacion, primero, se seleccionaron las
palabras claves para el proceso de busqueda; estas fueron “RCD”, “agregado reciclado”, “arido
reciclado”, “aprovechamiento de RCD”, “adoquin”. Seguidamente, usando las palabras claves,
se realizo la basqueda en las bases de datos de Google académico, Redalyc, Scielo, Alicia,
repositorio de tesis de diferentes universidades, obteniendo articulos y tesis relacionados al
tema de investigacion. En Google académico, ademas, se utilizé el método bola de nieve hacia
atras y hacia adelante. De manera simultanea, se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion.
Se incluyeron los articulos y tesis que estén comprendidos entre los afios 2014- 2020 y se
descartaron los que estan fuera de ese intervalo de tiempo. De los articulos que pasaron por este
filtro, se selecciond a las investigaciones de tipo aplicativas y que se hayan realizado en

América.

Tabla 1: Método de recoleccion de Datos

o Elemento de la
Teécnica Instrumento

poblacion

Analisis de | Ficha de analisis Tesis y articulos
documentos (Ver Anexos: ficha N°1)
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3.4. Procesamiento para Analisis de Datos

Se realiza la busqueda necesaria de tesis y articulos en distintas bases de datos, revistas,
repositorios de tesis y otras fuentes de informacion educativas. Luego esta informacion sera
seleccionada mediante las fichas de andlisis, donde seran evaluadas las variables como:
metodologia de la investigacion, afio de publicacion, resultados obtenidos, entre otros,

utilizando los softwares Excel.

I1l.  Resultados y discusion

4.1. Relacion de estudios del aprovechamiento de agregados obtenidos de residuos

de construccion y demolicion para su utilizacion en adoquines de concreto.

En la siguiente tabla 2 se muestra la relacion de tesis y articulos de acuerdo con el afio
publicado, obtenidas de bases de datos como: repositorios de tesis, Google Académico, Scielo,
etc.

Tabla 2: Tesis y/o articulos revisados.

Autor(es) Tema Base de
datos
1 Tesis Mamani y [13] Lima Repositorio 2019
Pregrado Tipana ucv
2 Tesis Lovony [8] Cusco Repositorio 2019
Pregrado Lovon UAC
3 Tesis Ramos [16] Lima Repositorio 2018
Pregrado Aucapuri ucv
4 Tesis Chavez [15] Huanuco Repositorio 2018
Pregrado Beraun UDH
5 Tesis Esteban [9] Lima Repositorio 2018
Pregrado Montalvo ucv
6 Tesis Montiel [7] Ciudad de | Repositorio 2017
Maestria Miguel Mexico UNAM
7 Articulo Palacio, [4] Francisco Tecnura 2017
Chavez y Jose de
Velasquez Caldas
8 Tesis Caicedo y [6] Santiago de | Repositorio 2014
Pregrado Pérez Cali PUJ
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4.2. Metodologia de recoleccion de datos para la muestra del agregado de RCD y

adoquin de concreto

4.2.1. Metodologias para evaluar la gestion de los RCD

De acuerdo con la Tabla 3, se presenta la metodologia empleada para la recoleccion del RCD
segun cada tesis que son objetos de esta revision bibliogréfica. Observamos que tan solo 6
investigaciones detallan como se lograra obtener el agregado proveniente del RCD que sera
utilizado para la elaboracién del adoquin de concreto. Entre ellas, cabe sefialar que el informe
de los autores [6] y [7] dispondran de un material donado por empresas vinculadas a la

disposicion final del RCD.

Tabla 3: Metodologia para la recoleccion de los RCD segin cada investigacion.

Autor | Investigacion Metodologia
Esteban [9] Recoleccion (RCD de avenidas y parques del distrito de San Juan de
Montalvo Lurigancho), traslado,

caracterizacion (separacion en ladrillo, mayolica, concreto endurecido
y concreto suave), triturado (manual) y separacién (homogenizar segun

los tamafios triturados).

Mamani y | [13] Recoleccion (residuos de demoliciones almacenado en la Av.Naranjal
Tipiana 651 del distrito de Los Olivos), seleccion del concreto reciclado (CR),

triturado (empresa Focsac) y caracterizacion de los agregados naturales.

Montiel [7] Traslado del material de la empresa Concretos reciclado S.A. de C.V
Miguel (dedicado al tratamiento de RCD) al laboratorio de materiales de la
Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M, preparacion de los agregados y

caracterizacion (ensayos).

Ramos [16] Recopilacion de la materia prima del concreto reciclado (probetas de
Aucapuri concreto de columnas,

vigas, placas, cimientos utilizados en la construccion del edificio Park
Tower del distrito de Lince), trituracién del RCD (manual usando el

martillo para compactacion de proctor estandar).

Palacio, [4] Identificacion de la escombrera artesanal de la ciudad de Bogota D.C.
Chévez y (localidad Ciudad
Velasquez Bolivar), trituracion del concreto y clasificacion del agregado por

tamafio de particula.

Caicedo vy | [6] Recoleccion del material proveniente de la empresa Ensirvac ESP y

Pérez caracterizacion del RCD.
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4.2 Evaluacion de las propiedades fisicas del adoquin de concreto con

incorporacion de agregado obtenido de RCD

Segun la investigacion realizada por [9], detalla que el peso de los adoquines varia en funcion
del porcentaje de agregado reciclado que se le afiade al concreto, comparando la muestra patrén
que alcanza 2.79 kg con un 30% de agregado reciclado en la mezcla, disminuye, pero con un
80% del mismo supera a la muestra inicial. De igual manera, segun [14], el peso promedio para
una muestra con 0% de agregado reciclado es igual a 2.246 kg, el cual aumento a medida que
se agregue 10% mas del mismo; sin embargo, para una incorporacion del 40% de agregado,
disminuye (ver Tabla 4). Por consiguiente, se aprecia que esta variacion depende del tiempo de
vibrado que se ha dado a cada muestra.

lustracion 1: Peso de los adoquines. Extraido de [9]

PESO DE LOZ ADOQUINES

mO% w3 e SN mAR

Tabla 4: Peso promedio de muestras. Extraido de [14]

Propicdades fisicas de los adoguines

Feciclade on 1as mucstrae Peso en ke
Mlvestra (1) 0™ 2246
Bluestra (20 10% 2112
Muestra (2) 20" 2472
Muestra (4 30%s 2025
Muestra (3] 40% 2406

4.4 Evaluacion de las propiedades mecanicas del adoquin de concreto con

incorporacion de agregado obtenido de RCD

En la investigacion de [16] usa dos muestras para el anélisis de las propiedades mecanicas
del adoquin, una con aditivo reductor de PH maés el agregado reciclado y otrasin el aditivo

mencionado, logrando que los resultados se encuentren dentro de lo establecido por la norma
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CE - 010, ya que como minimo deben estar en un rango de 28MPa a 31MPa (ver ilustracion
2). Asimismo, en ambos casos se lograr obtener una buena trabajabilidad del concreto, pues los
especimenes se encuentran en el intervalo de4” a 6” (ver ilustracion 3). Por lo que, se cumple
la hipdtesis que se plante6 el autor en la investigacion. No obstante, los resultados obtenidos
por [14] sefialan que a mayor porcentaje de agregado reciclado (sin uso de aditivos) su
resistencia a compresion disminuye, por lo que con una adicion de 40% se logra 30.18 MPa
estando por debajo en lo establecido en la NTP 399.611 cuya resistencia minima debe de ser
31MPa. Sin embargo, [9] difiere respecto a los anteriores autores ya que segun su estudio el
porcentaje optimo de agregado reciclado que se le puede incorporar al adoquin de concreto es
del 50% obteniendo como resultado 41MPa (ver llustracion 5).

lustracién 2: Pruebas de especimenes segun ASTM C-39. Extraido de [16].

f'cde Diredo
{39.5 MPo)
Rl T S g S S S p— p— S— —— —p—p— p— — S— S gp— S — p— S— —— - — p—p— T— w—— ———— p——

£c Requerida
- I (21 MPo)

e [wgfomz)
.

RESPCNSABLE ; FRICK ABRAHAM CHAVEZ BERAUN-
Huanuco - Pend - Junio del 2019

10 " 10 n "
Edac dol Concreto {Oles |

llustracion 3: Comparacion de slump. Extraido de [16].

SLUMP DEL COMCRETO

ALTURA DEL SLLNAP

MOLDED DEL COMNCRETO
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llustracion 4: Comparativo de resultados obtenidos vs NTP 399.611. Extraido de [14]

COMPARACION SEGUN LA NTP 399.611 (FC) 320 kg/em2

3000 7
370,00 " S
36000 -

d

2000 4
E
-
LT,
31000 1+
0000
¥
190.00 S

e
% 108 iz 0%

L
&

|MIVEL DE COMPRESION KG/Cmz2 |

| PoRceNTAE DE AGREGADD |

lustracion 5: Grafico de propiedades mecénicas segun en peso de agregado reciclado.

PROPIEDADES MECANICAS

B AGREGADO RECICLADO Kg M RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.0 2.10 135 212

Por otro lado, de acuerdo con [14], el unico porcentaje que cumple con la propiedad de
absorcién del adoquin de concreto es de 10%, ya que si se le incrementa no se cumpliria con lo
establecido en la NTP 399.611, ya que se debe tener como maximo 6%.

llustracion 6: Comparativo de resultados obtenidos del nivel de absorcion en funcion del % de

agregado reciclado. Extraido de [14].

COMPARACION DE MIVEL DE ABSORCION EN FUNCION AL % AGREGADD SEGUN NTP
3590.611

NIVEL DE

BARSORCION
MININGD 5%

0% 10% 20% 30% a0% NTP

|2 DE aGREGADO RECICLADO
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4.3. Aportes obtenidos en cada estudio
Los hallazgos encontrados en las tesis y articulos objeto de nuestra investigacion son los
presentados en la tabla 5:
Tabla 5: Aporte de las investigaciones segun cada autor.
-El porcentaje de absorcion del adoquin de concreto es mayor a medida que seaumente
el porcentaje de agregado reciclado fino a la mezcla, por lo que es recomendable tan
solo se le adicione como maximo un 10%.

-La resistencia a compresion de los adoquines de concreto, disminuye a medida quese

Mamani y
Tipiana le aflade mayor porcentaje de agregado reciclado fino.
-El porcentaje de agregado reciclado fino es del 10%, ya que se cumple con todoslos
parametros establecidos en la NTP 399.610
Esteban -El porcentaje 6ptimo de agregado reciclado para la elaboracion de adoquines es del

Montalvo 50%, alcanzando una resistencia a la compresion de 41 MPa

-La investigacion incorporo el uso de aditivo reductor de PH, pues segun el control
de materiales detecto que el concreto reutilizado contenia una ligera elevacion. Para
Chavez Beratin [ello, se realizaron dos tipos de muestra para su analisis, en ambos casos cumple con
la norma CE-010

-El analisis granulométrico de las muestras de agregado proveniente de RCD, no
cumplen con las especificaciones dadas por la NTC 174 para agregados naturales; sin
Palacio, Chavez [embargo, recalca que no debe desestimarse su uso en obras, ya que segin la NTC

y Velasquez 579, se podria usar si la resistencia de morterio no es menor del 95% requerida.

-Mediante el ensayo a flexion determin6 que el promedio de 3 adoquines cumple
con la norma guatemalteca NTG 41086, pues al no existir parametros en la norma
Montiel Miguel Europea UNE EN 1338, se considerd la mencionada en un inicio.

-En el ensayo de absorcion se observo que el porcentaje es inferior de 6%, por lo
que se cumple con la norma: NMX-C-314.0NNCCE-2014, NTG 41086 y UNE

EN1338.

-Esta investigacion establece que la resistencia a la compresion minima es de 380
kg/cm2 por cada unidad de adoquin fabricado con concreto reciclado como agregado
Lovony Lovon grueso, cumpliendo con la NTP 399.611.

-El agregado reciclado no cumple con el modulo de fineza estipulado en la norma

con un porcentaje maximo permisible de 5%.
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-El porcentaje recomendado para adoquines de concreto de bajo transito es del 10%
de agregado reciclado.
Ramos Aucapuri [Si se considera un porcentaje de 30% y 50% como agregado reciclado ya no se

cumpliria con la normativa vigente.

-La investigacion comprueba que no es viable realizar adoquines de concreto con un
Caicedo y Pérez [reemplazo del 100%, ya que a tempranas edades existe una reduccion en el modulo
de rotura del 64% con respecto a la muestra patron. Por lo que no se

alcanzaria a cumplir con lo establecido en la NTC-2017

Conclusiones

En los ultimos siete afios, el aprovechamiento del agregado reciclado se resalta a través de
las diversas investigaciones que se vienen llevando a cabo en Per(, México, Colombia y
Bolivia, siendo uno de sus en la incorporacion de adoquines de concreto.

En general, la resistencia a la compresién del adoquin va a depender del porcentaje de
agregado reciclado que se incorpore a la mezcla y del tiempo de curado. Pues, el porcentaje
Optimo es de 10%, debido a que si se incrementa no cumpliria con los pardmetros establecido
en las diferentes normativas de cada pais.

Asimismo, la aplicacion del agregado reciclado logra minimizar la contaminacion del medio
ambiente, ya que los residuos de construccion y demolicion (RCD) contribuyen de forma

continua y negativa.

Recomendaciones

Se recomienda evaluar las propiedades del concreto y mortero (con incorporaciéon de
agregado reciclado) en estado fresco, debido a las dificultades de trabajabilidad que se
presentan.

Se recomienda profundizar la investigacion y experimentacion con la finalidad de lograr
mayor conocimiento respecto al alcance del f’c de concretos hechos con agregados reciclado a

edades tempranas.
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