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RESUMEN

Este estudio aborda la gestion de residuos de construccién y demolicion (RCD) en Piura, Perd, y propone el uso de
agregados reciclados en el concreto como solucién sostenible. El objetivo principal es evaluar el impacto de los
agregados reciclados en la resistencia y durabilidad del concreto en la regién, en alineacién con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) 11, 12 y 9, los cuales promueven la sostenibilidad urbana, el consumo responsable y la
innovacién en infraestructura. Los objetivos especificos incluyen la obtencién de agregados reciclados a partir de
residuos locales, la comparacién de las propiedades mecdnicas del concreto con agregados reciclados frente al
concreto convencional, y la evaluacién de la absorcion de agua y la gravedad especifica de estos agregados. El
estudio empled un disefio experimental cuantitativo, realizando pruebas de compresién a 7, 14 y 28 dias en un total
de 27 probetas distribuidas en tres grupos. Los resultados a los 28 dias demostraron que el disefio de concreto con
agregados reciclados de residuos de concreto alcanzd resistencias comparables al concreto convencional, con
valores de resistencia entre 268.8 kg/cm? y 281.5 kg/cm?, lo cual se considera adecuado para aplicaciones
estructurales. En cambio, el disefio con un 50% de residuos de vidrio presentd resistencias ligeramente menores,
alcanzando hasta 227.2 kg/cm?. Estos hallazgos respaldan la viabilidad técnica y ambiental del uso de RCD en el
concreto, proponiendo una alternativa sostenible en la industria de la construccién en Piura.

Palabras Clave: Residuos de construccion y demolicién, agregados reciclados, resistencia del concreto.

ABSTRACT

This study addresses the management of construction and demolition waste (CDW) in Piura, Peru, and proposes
the use of recycled aggregates in concrete as a sustainable solution. The main objective is to evaluate the impact of
recycled aggregates on the strength and durability of concrete in the region, in alignment with Sustainable
Development Goals (SDG) 11,12 and 9, which promote urban sustainability, responsible consumption and innovation
in infrastructure. Specific objectives include obtaining recycled aggregates from local waste, comparing the
mechanical properties of concrete with recycled aggregates versus conventional concrete, and evaluating the water
absorption and specific gravity of these aggregates. The study used a quantitative experimental design, performing
compression tests at 7, 14 and 28 days on a total of 27 specimens distributed in three groups. The results at 28 days
demonstrated that the concrete design with recycled aggregates from concrete waste achieved strengths
comparable to conventional concrete, with strength values between 268.8 kg/cm? and 281.5 kg/cm?, which is
considered suitable for structural applications. On the other hand, the design with 50% glass waste presented
slightly lower resistances, reaching up to 227.2 kg/cm?. These findings support the technical and environmental
viability of the use of RCD in concrete, proposing a sustainable alternative in the construction industry in Piura.
Keywords: Construction and demolition waste, recycled aggregates, concrete strength.
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1. INTRODUCCION

La gestion inadecuada de residuos de construccién y demolicion (RCD) genera impactos
negativos en el ambiente y la salud publica, particularmente en regiones como Piura, donde el
crecimiento urbano y econdmico intensifica la generacion de estos residuos. Este estudio
propone el uso de agregados reciclados provenientes de RCD como alternativa sostenible para
la produccién de concreto, buscando minimizar el uso de recursos naturales y reducir la huella
ecoldgica.

Alineado con los ODS, especialmente los objetivos 11 (ciudades sostenibles), 12 (produccién
responsable) y 9 (infraestructura e innovacién), la investigacién evalta la viabilidad técnica y
ambiental del uso de agregados reciclados en el concreto. Esto representa un avance hacia
practicas mas sostenibles en la industria de la construccidn y una gestion eficiente de los
desechos urbanos.

2. ANTECEDENTES

A nivel internacional, se han llevado a cabo diversas investigaciones que destacan la
importancia de optimizar la gestién de residuos de construccién y demolicién (RCD) y su
potencial para ser reutilizados en la industria de la construccion. En el cantdn Biblian, Ecuador,
Cabrera Medina, Solano Peldez y Rivela Carballal (2023) realizaron un estudio que identificd a las
empresas constructoras y las familias que realizan remodelaciones como los principales
generadores de RCD. Su investigacion reveld problemas significativos en la segregacion de
residuos en origen, el transporte inadecuado y la disposicidn final en dreas no autorizadas. Como
solucidn, los autores propusieron estrategias para mejorar el flujo de RCD, como promover el
uso de transporte adecuado y garantizar la disposicién en sitios autorizados. [1]

Por su parte, en Colombia, Dominguez, Diez y Saldarriaga (2021) exploraron herramientas
econdmicas para incentivar el reciclaje de RCD. Identificaron que los impuestos y los subsidios
son los mecanismos mas efectivos, ya que los primeros desincentivan la disposicién en
vertederos y los segundos reducen los costos de las empresas recicladoras. Concluyeron que una
combinacidn de estas herramientas puede estimular un manejo mas sostenible de los residuos
en el pais. [2]

Gutierrez, Robayo y Valencia (2023) también en Colombia, evaluaron la viabilidad de utilizar
RCD triturados en la fabricacién de concretos hibridos mediante activacién alcalina. Los
resultados demostraron que este tipo de concreto no solo cumple con las normativas técnicas
de resistencia, sino que también presenta un impacto ambiental significativamente menor que
el concreto tradicional de cemento Portland. Ademas, lograron desarrollar elementos
prefabricados como bloques y adoquines con propiedades mecanicas adecuadas. [3]

En una linea mas general, Blas, Milla y Cantu (2023) propusieron un enfoque integral para la
gestion de RCD. Su estudio subrayd la importancia de reducir los residuos en la fuente, fomentar
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la segregacién, implementar procesos de trituracién y clasificar los materiales para su
reutilizaciéon en nuevas construcciones. Sin embargo, identificaron desafios importantes como la
falta de infraestructura, regulaciones adecuadas y conciencia ambiental, los cuales deben ser
abordados para garantizar el éxito de estas estrategias. [4]

En Barranquilla, Colombia, Pacheco, Sdnchez y Pdez (2020) analizaron el manejo de RCD desde
una perspectiva urbana. Descubrieron que la insuficiencia de infraestructura para la recoleccién
y tratamiento de residuos, junto con la falta de regulaciones claras y efectivas, son los principales
obstaculos para una gestion sostenible. Los autores propusieron medidas concretas como
politicas mas estrictas, promocion de practicas de reciclaje y el desarrollo de programas
educativos para fomentar la conciencia ambiental. [5]

Agrawal, Waghe et al. (2022) llevaron esta temdtica un paso mas alld al integrar residuos
industriales como particulas de caucho provenientes de neumaticos desechados en el disefio de
concreto. En su estudio, combinaron agregados reciclados de RCD con estas particulas,
obteniendo mezclas que ofrecian resistencias mecdanicas comparables al concreto convencional,
mientras reducian significativamente la cantidad de desechos y la huella ambiental. [6]

A nivel nacional, en Pert, Tamayo Carranza et al. (2023) evaluaron la incorporacién de RCD en
adoquines de concreto, encontrando que un 40% de residuos en la mezcla mejoraba
significativamente sus propiedades fisicas y mecanicas. Este porcentaje se destacé como éptimo
para desarrollar productos sostenibles sin comprometer la calidad. [7]

Por otro lado, Rondinel Oviedo (2023) realizé la primera investigacion académica sobre la
gestion de RCD en Lima Metropolitana, analizando 265 obras de construccion. Su estudio revel6
que el nivel educativo y la experiencia de los administradores, junto con el nivel socioeconémico
de los proyectos, influyen considerablemente en las practicas de manejo de residuos. Este
trabajo enfatizd la necesidad de normativas mas estrictas y una infraestructura mas robusta para
el reciclaje de RCD. [8]

Finalmente, Segura Terrones et al. (2022) investigaron el uso de vidrio reciclado en concreto,
demostrando que hasta un 50% de este material puede sustituir al agregado fino tradicional sin
afectar significativamente la resistencia del concreto. Este hallazgo resalta el potencial del vidrio
reciclado para reducir costos y mitigar la acumulacién de residuos sélidos en vertederos. [9]

En conjunto, estos antecedentes internacionales y nacionales reflejan el potencial de los RCD
como recursos valiosos en la construccidn. Resaltan la necesidad de politicas publicas, incentivos
econdmicos y avances tecnoldgicos que promuevan su reutilizacion, ofreciendo soluciones
sostenibles tanto para problemas ambientales como para necesidades de infraestructura.
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3.METODOLOGIA

La investigacion siguid un enfoque cuantitativo y experimental, orientado a evaluar la
influencia de los agregados reciclados en las propiedades del concreto. Los residuos de
construccion y demolicion (RCD) fueron recolectados en vertederos de Piura, priorizando
concreto y vidrio como materiales reciclables. Estos residuos fueron seleccionados y triturados
manualmente debido a la falta de maquinaria especializada. El concreto triturado fue procesado
para obtener agregados gruesos, mientras que el vidrio se redujo a particulas finas para su uso
como agregado fino.

Se disefiaron tres mezclas de concreto para el andlisis: una mezcla patrén (sin agregados
reciclados), una con 50% de vidrio reciclado como reemplazo parcial del agregado fino, y otra con
50% de concreto reciclado como sustitucion parcial del agregado grueso. Las probetas fabricadas
con estas mezclas fueron sometidas a pruebas de laboratorio segin las normativas ASTM y
nacionales, evaluando la gravedad especifica, la absorcidn de agua y la resistencia a la
compresion alos 7,14 y 28 dias.

El proceso permitid cuantificar el impacto de los agregados reciclados en las propiedades del
concreto, proporcionando datos clave sobre su viabilidad técnica y ambiental. Este enfoque
experimental fue esencial para determinar la efectividad de los materiales reciclados en la mejora
de la resistencia y durabilidad del concreto, contribuyendo al desarrollo de soluciones
sostenibles en la construccién.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

La evaluacion de los resultados permiti¢ identificar diferencias clave entre las mezclas de
concreto con y sin agregados reciclados, destacando los efectos en la gravedad especifica, la
absorcion de agua y la resistencia a la compresion.

Gravedad Especifica y Absorcion de Agua en Agregados Reciclados de Vidrio

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS EN EL
CONCRETO + 50% RESIDUQS DE VIDRIO
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La gravedad especifica de los agregados finos de vidrio reciclado presentd valores superiores al
agregado fino convencional:
e Gravedad especifica bulk (seco): 2.690 vs. 2.556.
e Gravedad especifica bulk (saturado): 2.719 vs. 2.601.
e Laabsorcidn de agua fue menor en los agregados de vidrio (1.08%) en comparacién con el
agregado convencional (1.79%).

Los agregados de vidrio tienen menor porosidad, lo que contribuye a una menor absorcién de
agua. Esto favorece la compactaciéon y densidad del concreto, mejorando su estabilidad y
durabilidad.

Gravedad Especifica y Absorcion de Agua en Agregados Reciclados de Concreto

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS EN EL
CONCRETO + 50% RESIDUOS DE CONCRETO
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La gravedad especifica de los agregados gruesos reciclados fue ligeramente inferior a la del
agregado grueso convencional:
e Gravedad especifica bulk (seco): 2.417 vs. 2.556.
e Gravedad especifica bulk (saturado): 2.505 vs. 2.601.
e La absorcidn de agua fue significativamente mayor en los residuos de concreto (3.64%)
frente al agregado grueso convencional (1.34%).
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La mayor absorcion de agua indica que los residuos de concreto tienen una estructura mas
porosa, lo que podria requerir ajustes en la relacion agua-cemento para evitar una pérdida de
trabajabilidad y asegurar la resistencia del concreto.

Resistencia a la Compresién a 7 Dias
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A los 7 dias, los resultados de resistencia a la compresion muestran diferencias entre los tres
disefios de concreto: patrén, con 50% de fibra de vidrio y con 50% de residuos de concreto.
Aunque se trata de una etapa temprana, los resultados sugieren que las diferencias podrian
reducirse con el tiempo.

El disefio patrén presentd las mayores resistencias: 201 kg/cm?, 209.9 kg/cm?y 195.6 kg/cm?. Este
comportamiento es esperado, ya que el concreto convencional desarrolla rapidamente
resistencia debido a la calidad de sus componentes virgenes.

El disefio con 50% de fibra de vidrio mostré resistencias mas bajas: 164.6 kg/cm?, 167.9 kg/cm? y
158.4 kg/cm?, lo cual es comun en la fase temprana debido al impacto de las fibras. Sin embargo,
las fibras de vidrio mejoran la durabilidad y el control de fisuras a largo plazo.

El disefio con 50% de residuos de concreto presentd valores intermedios: 183.8 kg/cm?, 201.3
kg/cm? y 187.3 kg/cm?, sugiriendo que los agregados reciclados no afectan gravemente la
resistencia. Estos resultados son satisfactorios y reflejan el equilibrio entre resistencia y
sostenibilidad.
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Resistencia a la Compresion a 14 Dias
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A los 14 dias, los resultados de resistencia a la compresidon muestran una clara evolucién en los
tres disefos evaluados.

El disefio patrén sigue mostrando las mayores resistencias, con valores de 258.4 kg/cm?, 254.7
kg/cm? y 273.1 kg/cm?. Este aumento respecto a los 7 dias refleja el desarrollo natural hacia la
resistencia maxima, destacandose por su consistencia y la calidad de los materiales.

El disefio con 50% de fibra de vidrio presenta resistencias menores, con valores de 219.1 kg/cm?,
212 kg/cm? y 217.4 kg/cm?. Aunque mas bajos, estos resultados evidencian una mejora respecto a
los 7 dias y confirman que las fibras de vidrio, aunque no aumentan la resistencia inicial, mejoran
la durabilidad y tenacidad a largo plazo.

El disefio con 50% de residuos de concreto mostrd resistencias intermedias: 232 kg/cm?, 240.9
kg/cm? y 254.8 kg/cm?. Estos valores indican que los agregados reciclados pueden ofrecer una
resistencia comparable ala del concreto convencional, con el potencial de mejorar ain mas alos
28 dias.
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A los 28 dias, los resultados de resistencia a la compresidon muestran el desarrollo completo de
las propiedades mecanicas de cada disefio de concreto.

El disefio patrén contindia mostrando las mayores resistencias, con valores de 281.8 kg/cm?, 277
kg/cm? y 290.5 kg/cm?. Estos resultados confirman la tendencia observada en las mediciones
anteriores, indicando que el concreto convencional alcanza su resistencia maxima de manera
Optima debido a la calidad y homogeneidad de los agregados virgenes.

El disefio con 50% de fibra de vidrio presentd resistencias mas bajas, con valores de 220.7 kg/cm?,
224.6 kg/cm? y 227.2 kg/cm?2. Aunque no alcanzd los niveles del disefio patrdn, estos resultados
son satisfactorios, considerando que el principal objetivo de las fibras de vidrio es mejorar la
durabilidad y resistencia a la fisuracién, no la resistencia a compresién inicial. Este disefio es ideal
para aplicaciones donde el control de fisuras y la resistencia a traccidn sean prioritarios.

El disefio con 50% de residuos de concreto mostrd una excelente resistencia, con valores de 268.8
kg/cm?, 281.5 kg/cm? y 276 kg/cm?. Estos resultados destacan la viabilidad de usar materiales
reciclados sin sacrificar la resistencia final. A pesar de la mayor porosidad y menor adherencia de
los agregados reciclados, la mezcla demuestra ser una opcion sostenible y eficiente, adecuada
para proyectos que buscan reducir el impacto ambiental sin comprometer la calidad estructural.

En resumen, el concreto convencional sigue liderando en resistencia, pero los disefios con fibra
de vidrio y residuos de concreto muestran un desempefio competitivo, con ventajas en
durabilidad y sostenibilidad.

CONCLUSIONES

En conclusién, el uso de agregados reciclados obtenidos de residuos de construccién vy
demolicién (RCD) recolectados en Piura ha demostrado ser una alternativa viable y sostenible
para la produccion de concreto. A través de procesos adecuados de seleccidn y trituracion, se
lograron agregados de concreto y vidrio con propiedades que cumplen con los requisitos de
calidad para mezclas de concreto. Si bien la resistencia a la compresién de los concretos con
agregados reciclados es ligeramente inferior a la del concreto convencional, los resultados
muestran que estas mezclas pueden cumplir con los estandares de calidad para aplicaciones
estructurales en la region.

Ademéds, aunque los agregados reciclados presentan una mayor absorcién de agua y una
gravedad especifica ligeramente inferior, estos aspectos no afectan significativamente la
resistencia final si se ajustan adecuadamente los parametros de mezcla. La incorporacion de
agregados reciclados no solo reduce la dependencia de materiales virgenes, sino que también
contribuye a la reduccién de residuos en vertederos y minimiza el impacto ambiental asociado
con la extraccidon de nuevos recursos. Se recomienda continuar promoviendo su uso a través de
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politicas publicas y practicas de construccién sostenible, fomentando asi la economia circular en
el sector de la construccion.
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