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RESUMEN

En la presente investigacion se realizé la caracterizacién de residuos de construccion y
demolicidén identificando y clasificando residuos empleados en investigaciones sobre la
elaboracion de materiales de construccién. Se aplicd un disefio descriptivo, en donde se
recolectd y analiz6 16 investigaciones. Se utilizaron fichas como instrumento de recoleccion
de datos, en las cuales se plasmo la informacién encontrada, posteriormente se analizé dicha
informacion haciendo uso de Microsoft Excel, mediante hojas de célculo, elaborando tablas
y graficos estadisticos. Los resultados muestran que existen practicas para la reutilizacion y
tratamiento de residuos, conjuntamente, que es viable emplear residuos de construccién y
demolicidn en la elaboracién de materiales que alcancen las propiedades solicitadas en la
normativa peruana vigente. Por lo tanto, se concluye que, de acuerdo a su origen, los residuos
méas empleados para la elaboracion de materiales son los provenientes de la etapa de
construccion; segun su composicion son los residuos mezclados, éstos a su vez segun su
clase son petreos; para el tratamiento y eliminacion se debe tener cuidado en la clasificacion
y almacenamiento de los mismos de modo que la disposicion de éstos sea eficaz, como

repercusion se elabord una guia de manejo de residuos de construccion y demolicion.

Palabras clave: Residuos de construccion y demolicion, caracterizacion, materiales de

construccion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

Actualmente en numerosas partes del mundo, en especial los paises en vias de
desarrollo, como Per, se ven afectados por la contaminacion medioambiental, siendo
el sector de la construccién uno de los que mayor impacto ambiental genera al utilizar
recursos naturales no renovables y generar altos indices de residuos, los cuales al no
contar con una adecuada gestion no pueden ser aprovechados correctamente; pese a
que hay un gran interés para el reciclaje y reutilizacion de residuos solidos urbanos
como papel y plastico, sigue siendo escaso el conocimiento que se tiene sobre la
posibilidad del aprovechamiento de los residuos producto de las construcciones o

como consecuencia de la demolicidn de las mismas.

La arquitectura y la construccion son actividades que contribuyen al desarrollo social
y sobre todo al desarrollo economico de un pais, siendo la principal actividad para el
crecimiento y desarrollo de una sociedad, pero al mismo tiempo, éstas generan un
impacto en el medio ambiente, a través de la ocupacion del espacio y de la
modificacion del paisaje, con la extraccion de recursos, generacion de residuos y
contaminacion (Charpentier & Hidalgo, 1999). La demanda de entornos constructivos
va en aumento por el crecimiento demogréafico y puesto que las edificaciones, son parte
primordial de ese entorno construido, tienen un enorme y continuo impacto sobre el
medio ambiente (Chica Osorio & Beltran Montoya, 2018), como consecuencia, hay
aumento en la demanda de extraccion de recursos para llevar a cabo la ejecucion de
los diferentes tipos de construcciones, asi mismo, éstas en conjunto con las
demoliciones producen residuos, los cudles se han convertido en un problema debido

a la cantidad que generan y al no poseer una disposicion adecuada de los mismos, se
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han configurado en focos de contaminacion de suelos y aguas superficiales (Pacheco,

Fuentes, Sdnchez, & Rondoén, 2017).

El problema que generan los residuos de construccion y demolicion en el ambiente no
solo es local, es un problema mundial (Pacheco, Fuentes, Sanchez, & Rondén, 2017)
ya que el sector de la construccion aporta alrededor del 50% de la contaminacion de
residuos sélidos inorganicos en el planeta, con una tendencia de crecimiento constante
acorde con el aumento de la poblacion mundial y el crecimiento urbanistico, generando
Residuos de Construccion y Demolicion denominados RCD (Jimenez, Trochez, &
Diaz, 2019). En paises Latinoamericanos, no se encuentran disponibles cifras de
produccion de RCD (Pacheco, Fuentes, Sanchez, & Ronddn, 2017) sin embargo, existe
informacion que muestran datos de otros continentes por ejemplo en la Unién Europea,
la cantidad total de residuos generados en el afio 2013 fue de 2500 millones de
toneladas, un 34% de los cuales resultan de la construccion y demolicion (Silva & De
Brito, 2016). En Asia, el porcentaje de residuos de demolicion y construccion (RCD)
que se generan por afo, respecto del volumen total de residuos es 25% en Hong Kong
y 48% en Corea del Sur (Won & Cheng, 2017). Esto muestra que la industria de la
construccion es una de las principales fuentes de contaminacién por eliminacion de

residuos solidos inorganicos.

En Peru, es necesario sefialar que los residuos de construccion no reciben la atencion
suficiente por parte de las autoridades; es decir, no se ha elaborado un plan de manejo
de residuos de construccion que permita aprovechar los potenciales beneficios que
podrian obtenerse de ellos (Bazan Garay, 2018), ademas, cabe resaltar que pese a la
cantidad de construcciones que existen en nuestro pais, actualmente, no se cuenta con

escombreras y la falta de ellas genera que los residuos de construccion sean arrojados
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al mar y riberas de rios sin tratamiento previo (Organismo de evaluacion y
fiscalizacion ambiental, 2014); asi mismo, el vertido de residuos, frecuentemente es
clandestino, sin separacion ni tratamiento en terrenos baldios o, en el mejor de los
casos, en vertederos municipales mas o menos controlados (Romero, 2006), esto se
debe a que, pese a que en Per0 existe el Decreto Supremo N° 019-2016-VIVIENDA,
en el que se muestra la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la
Construccion y Demolicidn, muchas de las entidades encargadas de las construcciones
no cumplen con lo dispuesto en el reglamento ya que segin (Romero, 2006) sigue
siendo mucho mas barato llevar los residuos a escombreras de campo abierto que a un

vertedero controlado de inertes, que reciclar, separar, clasificar y reutilizar.

Nuestro entorno cada dia es testigo de cémo la industria de la construccion se va
apoderando de cada lugar que nos rodea, ésta es una gran consumidora de materias
primas y recursos no renovables, siendo el principal componente para la elaboracion
de las construcciones el concreto, para ello es necesario el empleo de materiales como
agregado, y para su obtencion es necesario explotar las canteras, pero se debe tomar
en cuenta que, éstos no son renovables, por lo que en un futuro no muy lejano se van
a terminar agotando (Erazo, 2018). La extraccion de éstos son fundamentales para la
construccion, aungue afecte de manera negativa al medio ambiente, por lo que, en la
industria de la construccion se debe plantear soluciones para disminuir su impacto en
el medio ambiente (Jimenez, Trochez, & Diaz, 2019), de igual manera la eliminacion
de los residuos provenientes de actividades de construccion o producto de una
demolicion tienen impactos adversos en el ecosistema, por lo tanto, el objetivo actual
es reciclar, separar, clasificar y reutilizar productos para compensar el impacto
negativo que se genera en el sector de la construccion (Mejia, Osorno, & Osorio,

2015).
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Es por ello que, actualmente se busca reemplazar estos recursos por otros que tengan
las mismas caracteristicas y permitan elaborar materiales de buena calidad (Erazo,
2018), ademas es importante que éstos cumplan con los requerimientos de las normas
en cuanto a sus propiedades fisicas y mecanicas. El uso de residuos para la creacién
de los materiales de construccion ayuda a proteger el medio ambiente, aunque algunos
elementos no cumplen con todos los estandares, se pueden usar en la construccion
(Chica & Beltran, 2017), otra solucién a considerar es otorgar un manejo diferente a
lo habitual, que no siempre se tiene en cuenta actualmente (Jimenez, Trochez, & Diaz,

2019).

Por este motivo, es necesario buscar alternativas en los procesos constructivos que
sustituyan a los materiales naturales, una de éstas es la utilizacion de residuos de
construccion y demolicion para la elaboracion de materiales que cumplan con las
especificaciones y se encuentren dentro de los limites que establece las Normas
Técnicas Peruanas en cuanto sus propiedades dependiendo del material a elaborar, con
el fin de brindar una solucion a la problematica ambiental actual que se genera por las
nuevas construcciones, ademas, reducir los costos que involucra la extraccion, el
traslado y preparacion de los recursos naturales empleados en éstas. Para ello es
necesario contar con un sistema de gestion apropiado que permita conocer cOmo

reutilizar y reinsertar los residuos generados en la industria de la construccion.

Los residuos de construccion y demolicion contienen materiales que pueden ser
reaprovechados, la incorporacion de éstos tiene como fin conseguir un balance
medioambiental positivo (Flores Alésa, Jiménez Bayarria, & Pérez Fargallo, 2017), en
algunos casos la adicion de un material puede mejorar algunas propiedades mecanicas,

no obstante, puede disminuir en otras, esto no significa que no puedan utilizarse si es
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que cumple con los requerimientos minimos sefialados en las normas en vigencia

(Mercader, Yajnes, & Caruso, 2016).

Actualmente en basqueda de construcciones sostenibles la empresa peruana CICLO,
ofrece soluciones para la gestion de RCD mediante el reciclaje, transformando los
residuos en materiales eco amigables, que cumplen con la Normativa Técnica Peruana
y al mismo precio que los materiales convencionales. Esta empresa tiene como linea
de prefabricados y agregados reciclados: Ladrillo KK 18 huecos, bloques, adoquines,

agregados (CICLO Productos aridos reciclados, 2019).

En la busqueda de materiales que reemplacen los recursos naturales, investigadores de
todo el mundo han realizado estudios a residuos de construccion y demolicion
elaborando materiales que tengan las mismas 0 mejores caracteristicas y propiedades
de las que se obtienen con materia prima natural, asi mismo, se han elaborado
propuestas de gestion de residuos de construccion y demolicion de manera que se

pueda reducir el impacto ambiental negativo que dejan las construcciones.

(Jimenez, Trochez, & Diaz, 2019) en su investigacion: “Estudio para aprovechamiento
de RCD en Santiago de Cali como agregado en materiales de construccion” articulo
publicado en Bistua: Revista de la Facultad de Ciencias Basicas de la Universidad de
Pamplona, se plantearon como objetivo presentar como alternativa el aprovechamiento
de los RCD de la estacion de transferencia del sur de la ciudad para ser empleados
como agregados. Para ello realizaron una clasificacion general por tipo de material y
posteriormente una caracterizacion como agregado fino de acuerdo a la Norma NTC
174, para medir el desempefio mecanico de este agregado reciclado fabricaron ladrillos
prensados, ademas utilizaron escoria de parrilla (residuo de quema de carbon en

calderas) como sustituto del cemento gris, dichos ladrillos fueron curados en
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invernadero. Sus resultados muestran que los ladrillos fabricados con los RCD se
evaluaron de acuerdo a la norma NTC 4026, obteniendo resistencias a compresion de
17,9 MPa vy absorcion de agua maxima de 9,79 % a los 28 dias de curado. Los
investigadores concluyeron con que es factible utilizar los RCD como agregado para

la produccion de ladrillos cumpliendo con la normatividad vigente colombiana.

(Suérez Silgado, Betancourt Quiroga, Molina Benavides, & Mahecha Vanegas, 2019)
en su investigacion denominada: “La gestion de los residuos de construccion y
demolicion en Villavicencio: estado actual, barreras e instrumentos de gestion”
publicada en la revista Entramado, tuvieron como objetivo identificar el estado actual,
las barreras y los instrumentos que podrian ayudar a mejorar la gestion de los residuos
de construccion y demolicién en la ciudad de Villavicencio. Para llevar a cabo el
estudio, emplearon el método de observacion y de analisis, y el tipo de estudio
descriptivo. Con el fin de obtener la informacion, los autores realizaron visitas y
encuestas a empresas constructoras, como resultado, obtuvieron que las tierras de
excavacion y el concreto son los residuos que mas se generan en las actividades
constructivas. Concluyeron con que las empresas dieron mayor importancia a la etapa
de prevencion, asi mismo, que la falta de conciencia medioambiental y de control en
el cumplimiento de la legislacion fueron las principales barreras detectadas y los
incentivos tributarios fueron considerados como instrumentos relevantes para la

gestion de los residuos.

(Pinzén Galvis & Cortes Montealegre, 2018) en su investigacion titulada: “Manejo de
residuos de construccion y demolicidn en el municipio Guamo, Tolima” tuvieron como
objetivo estructurar un instrumento para ser respondido por los encargados de las obras

de construccion, con la finalidad de identificar las practicas con las cuales se manejan
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los RCD. Para ello, utilizaron el método cuantitativo, y tuvieron como instrumento de
recoleccion de informacion de campo, una encuesta que les permitié establecer el
manejo de RCD; dicho instrumento se estructur en tres categorias: tipos de residuos
(construccion o demolicidn), practicas de manejo y disposicion final. Los resultados
muestran que no existe una percepcion clara acerca de la responsabilidad que se debe
asumir frente al manejo de RCD para disminuir el impacto que este tipo de materiales
causa sobre el medio natural en la ciudad de Villavicencio. Los autores concluyeron
que es necesario que se vinculen diversas instancias para la solucion de la problematica
identificada, puesto que esta debe ser resuelta construyendo una cadena de
conocimientos que establezca un vinculo entre la empresa, la sociedad, el Estado y el
quehacer investigativo, de tal forma que se disminuya la brecha entre estos agentes del

proceso creando apropiacion social sobre las causas y el control de ellas.

(Bazan Garay, 2018) en su tesis “Caracterizacion de residuos de construccion de Lima
y Callao” tuvo como objetivos realizar la caracterizacion de residuos de construccion
del edificio Clement y de la modernizacion del terminal Muelle Norte del Callao con
base a criterios técnicos de reuso, reciclabilidad, peligrosidad al medio. Para ello la
variable de interés fue conocer las proporciones de los residuos generados en la fase
de construccion, por lo que elaboré una matriz de impacto que utilizé para la
evaluacion ambiental, social y econdémica que ocasionaron los RCD, con una
valoracion cualitativa multicriterio. Sus resultados muestran que el edificio Clement,
tiene un 97% de RCD que pueden reciclarse y, en el segundo caso, Terminal muelle
norte del Callao, un 88%, ademas, en la evaluacion de impactos, para el componente
ambiental, se observa que la construccion del TMN del Callao tiene un indice de 41,
que indica un mayor impacto ambiental que la construccién del edificio Clement, con

un indice de 40. Esta diferencia se produce como consecuencia de la existencia de
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impactos ambientales preexistentes en la construccion del TMN del Callao. Concluy6
con que las cantidades que pueden ser recicladas del edificio Clementy en el TMN del
Callao son 97% y 88% respectivamente; ello, siempre y cuando los RCD estén
correctamente almacenados y caracterizados. Sin embargo, cabe sefialar que éstos
fueron dispuestos finalmente en vertederos autorizados y botaderos. EI material
predominante de los RCD de ambas obras fue el escombro, residuos que tiene un alto
potencial de aprovechamiento; no obstante, a causa de los deficientes procesos de
almacenamiento de RCD, que hace que los residuos al mezclarse se contaminen los
unos a los otros, y debido a la falta de plantas de tratamiento en el pais, los residuos

terminan siendo los materiales mas contaminados y perjudiciales para el ambiente.

(Pacheco, Fuentes, Sdnchez, & Rondon, 2017) en su investigacion titulada: “Residuos
de construccion y demolicion (RCD), una perspectiva de aprovechamiento para la
ciudad de Barranquilla desde su modelo de gestion” plantean como objetivos presentar
el panorama para el manejo adecuado de los RCD de Barranquilla, y elaborar un
modelo de gestion ajustado a sus condiciones y caracteristicas. Para ello elaboraron y
aplicaron un instrumento tipo encuesta, el cual se aplico a responsables de 75 obras en
ejecucion de diferente tipo constructivo, localizadas en diferentes zonas de la ciudad.
En las encuestas se pregunt0 por tematicas relacionadas con el conocimiento de la
norma de gestion de RCD a nivel local y nacional, la generacion de los propios, ademas
de su disposicion final y la cultura de manejo que se daba a estos materiales en obra 'y
su posterior disposicion final. Concluyeron que la cantidad de residuos del concreto,
la madera, el ladrillo y los materiales ceramicos es mayor con respecto a los otros que
componen los RCD en la ciudad de Barranquilla, lo que les da ventaja para las
practicas de aprovechamiento, ademas de que la informalidad que se presenta en la

recoleccion de los RCD vy el desinterés por parte del gremio constructor acerca de la
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disposicion final de los mismos, estd fomentando la aparicion de lugares de disposicion
ilegal, por lo que las entidades ambientales deben ejercer un mejor control, puesto que
se pueden convertir en potenciales focos generadores de enfermedades y

contaminacion dada su mala disposicion.

Para comprender mejor la problematica expuesta anteriormente es necesario conocer

algunos conceptos, que se explican a continuacion.

Residuos sélidos. Segun la (Ley General de Residuos Solidos , 2000) son aquellos,

productos en estado s6lido que han sido descartados luego de consumirse su parte Util.

Residuos de construccion y demolicion. Se definen como: “residuos que son
generados durante el proceso de construccion de edificaciones e infraestructura, el cual
comprende las obras nuevas, ampliacion, remodelacion, demolicion, rehabilitacion,
cercado, obras menores, acondicionamiento o refaccion u otros” (Decreto Supremo N°

003-2013-VIVIENDA, 2013).

Segun (Romero, 2006) de acuerdo a su origen, se puede clasificar a los residuos de la
industria de la construccién en:
e Residuos de excavacion, que son el resultado de los trabajos de excavacion
previos a la construccion.
e Residuos de construccion, que son aquellos que provienen del proceso de
ejecucion de los trabajos de construccion propiamente dichos.
e Residuos de demolicion, son los originados en las operaciones de demolicion

y derribo de edificios e instalaciones.
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Figura 1. Vertedero no autorizado de residuos de construccion
Carretera Cajamarca — Jesus Km 15.

De acuerdo a (Decreto Supremo N° 016-2016-VIVIENDA, 2016) los residuos de
construccion y demolicion se clasifican en: residuos peligrosos y residuos no

peligrosos, los Ultimos son aquellos que son reutilizables, reciclables y aprovechables.

(Romero, 2006) considera que residuos peligrosos son aquellos que debido a su
composicion y propiedades quimicas pueden ocasionar dafios significativos hacia las
personas y al ambiente. Para (Saavedra & Del Castillo, 2016) estos residuos por su
misma caracteristica representan un riesgo muy alto para la salud humana y el medio

ambiente, por lo que el manejo debe ser cuidadoso y preciso.

El (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2014) considerada que los
residuos no peligrosos son aquellos que por su naturaleza 0 manejo no presentan
problemas de consideracion hacia la salud de las personas y al ambiente por no
presentar peligrosidad. Estos pueden ser utilizados nuevamente formando parte de

materiales especificos de la construccion.

Segun su utilidad se puede clasificar a los RCD en tres categorias: RCD aprovechables,

RCD no aprovechables y otros, que se detalla en la Tabla 1.
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Tabla 1
Clasificacion De Residuos De Construccion y Demolicion (RCD)
Categoria Grupo Clase Componentes
Concretos, ceramicos, ladrillos,
. arenas, gravas, cantos, blogues o
I. Residuos . . g “ .
mezclados Residuos pétreos fragmentos de roca, baldosin,
mortero y materiales no pasantes
al tamiz # 200
Residuos finosno  Arcilla, limos y residuos inertes
. expansivos ue sobrepasen el tamiz # 200
I1. Residuos P L - P -
. Arcillas y lodos inertes con gran
de material . . . .
RCD fino Residuos finos cantidad de finos altamente
aprovechables expansivos plasticos y expansivos que
sobrepasen el tamiz # 200
Residuos no Plésticos, PVC, maderas, papel,
pétreos siliconas, vidrios, cauchos
Residuos de . i
I11. Otros , . Acero, hierro, cobre, aluminio
: carécter metalico
residuos . — . .
Residuos organicos Residuos de tierra negra
Residuos organicos Residuos vegetales y otras
vegetales especies bidticas
Residuos o
. Desechos de productos quimicos,
COrrosivos, . o
. i emulsiones, alquitran, pinturas,
IV. Residuos reactivos . - .
. . disolventes organicos, aceites,
peligrosos radioactivos, . el .
. L. resinas, plastificantes, tintas,
explosivos, toxicos
] betunes
y patégenos
V. Residuos . Poliestireno, Icopor, cartén, yeso
: No definida P y
RCD No especiales (drywall)
aprovechables . Materiales pertenecientes a los
Residuos .
. grupos anteriores que se
. contaminados con .
VI. Residuos . : encuentren contaminados con
. residuos peligrosos . .
contaminantes residuos peligroso
con otros Residuos contaminados con otros
residuos - residuos que hayan perdido las
No definida q . Y p_
caracteristicas propias de su
aprovechamiento
Residuos que por requisitos
VII. Otros . o quE por requisiios
Otros . No definida técnicos no es permitido su reuso
residuos

en obras

Nota. Fuente: Guia para la elaboracion del Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
RCD en obra, (Secretaria de ambiente de Bogota, 2014), Alcaldia Mayor de Bogota.
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N

Proceso de los RCD. Empieza con la generacion de residuos; en consecuencia, se
produce la acumulacion, en la cual se recolecta o acopia todos los residuos
transitoriamente en un lugar determinado de la obra, para que finalmente se dé el
proceso de traslado y eliminacion hacia lugares donde se puedan realizar tratamientos

de reciclaje o en su defecto hacia lugares autorizados (Bazan Garay, 2018).

Generacion Acumulacion m

Figura 2. Proceso de los Residuos de construccion y demolicion

Alternativa 1 Alternativa 2

4

Reutilizacion
en obra
Traslado a sitios
externos a la obra:
centros de acopio
Si temporal o de
Hay sobrantes 2> sm—— aprovechamiento
No
> Fin

Figura 3. Flujograma de decisiones para la produccion de los residuos de

construccion y demolicién generados en obra.
Fuente: Guia para el manejo integral de los residuos de construccién y demolicién en la ciudad de
Barranquilla. (Paéz & Pacheco, 2019).
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Caracterizacién. Comprende todas las actividades asociadas con la identificacion,
descripcion, y documentacion de las poblaciones y se realiza con el objetivo de obtener

un mejor conocimiento de los recursos y su estado actual (Hannotte & Jianlin, 2000).

Para (Runfola & Gallardo, 2009) la realizacion de la caracterizacion de los residuos
solidos urbanos es importante porque permite conocer la composicién de los residuos
solidos y las fuentes de generacion con el objetivo de tomar las decisiones mas

adecuadas para la planificacion y en la gestion de los mismos.

Gestidn de residuos de construccién y demolicion. Es el conjunto de acciones que
tiene como objetivo reducir al maximo la generacién de los RCD; para ello, toma en
consideracion todas sus etapas, desde su generacion hasta su disposicion final (Bazan
Garay, 2018). La gestion de residuos se ha convertido en un topico de suma
importancia en el area de la construccion y del manejo integral de los residuos
(Pacheco, Fuentes, Sanchez, & Rondon, 2017). Las acciones que se consideran en una
gestion de residuos son:

e Reducir. Segun (Acosta, 2016) consiste en evitar la generacion de desperdicios
mediante un uso controlado de productos y dandole especial énfasis a los
residuos contaminantes. Para (Saavedra & Del Castillo, 2016) esta es la idea
principal de un plan de gestiébn de RCD porque cuando se utiliza menos
material, se reducen los costos por la disposicién, transporte y lo mas
importante, se disminuye la contaminacion al mantener los materiales fuera de
los vertederos.

o Reutilizar. (Aquino, 2015) define la reutilizacion como el uso de un material

o residuo previamente empleado. La ventaja de esta accion es que se reduce la
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contaminacion ya que forma un nuevo proceso de produccion en las
edificaciones (Saavedra & Del Castillo, 2016).

e Reciclar. Es un proceso que permite la recuperacion, transformacion y
elaboracion de un material a partir de residuos de forma parcial o total
(Castells, 2000). Se ha podido identificar que los proyectos de demolicion y
remodelacion, los cuales representan aproximadamente las dos terceras partes
de los proyectos de construccion, presentan numerosas oportunidades de

reciclaje (Saavedra & Del Castillo, 2016).

Siendo la industria de la construccion una de las mas grandes fuentes de contaminacion
por la extraccién de materiales no renovables y mala gestion de los residuos que
genera, esta investigacion pretende ofrecer una vision de como se puede contribuir a
la problemética de los residuos de construccion y demolicion, realizando la
caracterizacion de éstos; recopilando y analizando investigaciones que permitan
identificar sus principales caracteristicas, las cuales son fundamentales para
determinar barreras e instrumentos que ayuden a su gestion a fin de generar beneficios
sociales, medioambientales y econdmicos. La informacién que se logré obtener es de
gran importancia para la adecuada gestion y manejo de residuos que son generados en
las construcciones y/o demoliciones. Investigaciones de este tipo pueden ser el punto
de partida para otros investigadores que pretendan buscar alternativas sostenibles de
solucion para disminuir el impacto que generan las construcciones durante su ciclo de

vida.

Formulacion del problema
¢Cuéles son las principales caracteristicas de los residuos de construccion vy

demolicidn para su uso en la construccion?
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Objetivos

Objetivo general

Realizar la caracterizacion de residuos de construccion y demolicion para su uso

en la construccion.

Objetivos especificos

a) ldentificar y clasificar a los residuos de construccion y demolicidn
empleadas en diferentes investigaciones de acuerdo a su origen, composicion
y utilidad.

b) Recopilar y analizar investigaciones que proporcionen soluciones adoptadas
para el tratamiento, eliminacion y reutilizacion de residuos de construccion
y demolicién.

c) Elaborar una guia de manejo de residuos de construccion y demolicion.

Hipotesis

Hipotesis general

Existen practicas actuales para el tratamiento, eliminacion y reutilizacion de

residuos de construccion que permitan el uso de los mismos en la construccion.

Hipotesis especificas

« Los materiales elaborados con residuos de construccion y demolicidn

cumplen con los requisitos establecidos en las normativas peruanas segun

corresponda al material elaborado.

» Es posible reutilizar y/o reciclar residuos de construcciéon y demoliciéon que

generan las obras de infraestructura en su ciclo de vida.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo no experimental, ya que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables, se basa en variables que ya ocurrieron o se dieron en la
realidad sin la intervencion directa del investigador (Agudelo, Aigneren, & Ruiz., 2013),
ademas, este tipo de investigacion se caracteriza porque el investigador observa lo que
ocurre de forma natural, sin intervenir de manera alguna, para luego analizarlos (Sousa,
Driessnack, & Costa, 2007). El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo ya que
los andlisis de este tipo se interpretan a la luz de las predicciones iniciales (hip6tesis) y
de estudios previos (teoria), la interpretacién constituye una explicacion de como los
resultados encajan en el conocimiento existente (Fernandez & Baptista, 2014); para este
fin se necesita conocer la realidad del fendmeno y los eventos que la rodean a través de
sus manifestaciones. Para entender cada realidad, el porqué de las cosas, es necesario
registrar y analizar dichos eventos (Grinnell, 1997).

Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacidn esta constituida por las investigaciones que han estudiado como tema
principal a los residuos de construccion y demolicion a nivel nacional e internacional.

Muestra

El tamafio de la muestra es de 16 investigaciones.

La muestra fue elegida a criterio y conveniencia del investigador, como lo recomienda
(Borja, 2012), quien asegura que en investigaciones de este tipo la seleccion de

elementos no depende de la probabilidad sino del criterio del investigador. Por eso en
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esta investigacion se seleccionaron a aquellas investigaciones que cumplian con los

siguientes criterios de inclusion:

e Que aborden como tema principal el uso de los residuos de construccion y
demolicion en la elaboracion de materiales de construccion.

e Afio de publicacion, que hayan sido publicado en los ultimos cinco afos,
teniendo como afio limite 2015.

e Tipo de investigacion, de las que se seleccionaron tesis y articulos cientificos.

e Idiomas: espafiol e inglés.

¢ Delimitado y que tenga coherencia.

En la Tabla 2 se muestran las investigaciones seleccionadas que cumplieron con los

criterios de seleccion y que forman parte de la presente investigacion.
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Tabla 2

Investigaciones que conforman la muestra

N°  Titulo
Optimizacién de la resistencia a compresion usando disefio de mezcla de
1 vértices extremos, en concretos ternarios basados en residuo de mamposteria
y cal hidratada
5 Estudio para aprovechamiento de RCD en Santiago de Cali como agregado
en materiales de construccion
Efectos de los &ridos reciclados de los desechos de construccion y demolicién
3  sobre las propiedades mecéanicas y de permeabilidad de los adoquines,
bordillos y tuberias de concreto
4 Evaluacion de geo polimeros con agregados de residuos de construccién y
demolicion como material de construccion
5 Evaluacion de geo polimeros con agregados de residuos de construccién y
demolicién como material de construccion
6 Produccion de elementos constructivos a partir de residuos de ladrillo
activados alcalinamente
7 Fabricacion de bloques de tierra comprimida con adicion de residuos de
construccion y demolicion como reemplazo del agregado pétreo convencional
8  Elconcreto con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad urbana
9 Evaluacion del disefio de concreto f°'c=175 Kg/cm2 utilizando agregados
naturales y reciclados para su aplicacién en elementos estructurales
10 Reaprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion, como
agregado reciclado para la elaboracién de adoquines
Estudio de Caracterizacion y Propuestas de Revalorizacion de Residuos de
11 ., . .
Construccion y Demolicidon en la Ciudad de Cochabamba
12 Revision §(?bre el uso de residuos de marmol, para elaborar materiales para la
construccion
Mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la construccion para
13  bases y subbases de estructura de pavimento en nuevo Chimbote-Santa-
Ancash
Aplicacién del uso de los residuos de construccion para la fabricacion de
14 bloques de hormigon en la ciudad de Riobamba, analisis de costo e impacto
ambiental
15 Fabricacitfnn de bloques ecoldgicos a base de material producto de la
construccion
16 Viabilidad en la elaboracion de prefabricados en concreto usando agregados

gruesos reciclados
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de datos que se emple6 en esta investigacion es la revision

documental, la cual permite recolectar informacion para su revision.

Los instrumentos de recoleccion de datos a emplear son fichas de recoleccion de datos,

las fichas que se emplearon fueron:

e Ficha de registro de datos de articulos cientificos, se muestra en la Figura 3.

e Ficha de registro de datos de tesis que se muestra en la Figura 4, en esta ficha
realizé el registro de datos de investigaciones de tipo tesis.

e Ficha resumen de investigacion la cual se muestra en la Figura 5, en esta ficha
se realizo el registro de la informacion resumen de las investigaciones.

e Ficha de clasificacion de residuos que se muestra en la Figura 6 en esta ficha
se realizd la clasificacion de los residuos segun su origen y utilidad que se
utilizaron en las investigaciones.

o Ficha de propiedades de materiales que se muestra en la Figura 7, en esta ficha
se realizo la recoleccion de los resultados de las propiedades de los materiales
elaborados con residuos de construccion de las investigaciones.

e Ficha de resultados y conclusiones de investigaciones que se muestra en la
Figura 8 en esta ficha se recolecté los resultados y conclusiones de cada

investigacion.
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
f FICHA DE REGISTRO DE DATOS DE ARTICULOS CIENTIFICOS
}J SEDE: CAJAMARCA
FICHA N° 01
unverspao | FECHA!
PRIVADA . "
DEL NORTE TESIS: CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
: DEMOLICION PARA SU USO EN LA CONSTRUCCION
TESISTA:
ASESOR:
TITULO:

TIPO DE FUENTE: Articulos cientificos

INFORMACION DE ARTICULOS DE REVISION

AUTOR(ES):

ANO DE PUBLICACION:
NOMBRE DE REVISTA:
CIUDAD

PAIS

DOI:

RESUMEN:

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION ASESOR
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:

Figura 4. Ficha de registro de datos de articulos de revision
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

J

FICHA DE REGISTRO DE DATOS DE TESIS

}J SEDE:

CAJAMARCA

unversoan | FECHA:

PRIVADA

FICHA N° 02

DEL NORTE

TESIS:

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION PARA SU USO EN LA CONSTRUCCION

TESISTA:

ASESOR:

TITULO:

TIPO DE FUENTE: Tesis

INFORMACION DE TESIS

AUTOR(ES):

ANO DE PUBLICACION:

EDITORIAL:

CIUDAD

PAIS

INSTITUCION:

RESUMEN:

OBSERVACIONES:

INVESTIGADOR ASESOR
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:

Figura 5. Ficha de registro de datos de tesis
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

J

FICHA RESUMEN DE INVESTIGACION

}J SEDE:

CAJAMARCA

UNIVERSIDAD FECHA:

FICHA N° 03

PRIVADA
DEL NORTE

TESIS:

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION PARA SU USO EN LA CONSTRUCCION

TESISTA:

ASESOR:

TITULO:

PALABRAS CLAVE:

OBJETIVOS:

METODOLOGIA:

MATERIALES:

RESIDUOS EN ANALISIS:

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION ASESOR
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:

Figura 6. Ficha resumen de investigacion
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
4 FICHA DE CLASIFICACION DE RESIDUOS
}J SEDE: CAJAMARCA
FICHA N° 04
]
DEL NORTE TESIS: CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION PARA SU USO EN LA CONSTRUCCION
TESISTA:
ASESOR:
TITULO:
ORIGEN
RESIDUO GENERADO
Excavacién ()
Segln su origen Construccion ()
Demolicién ()
CLASIFICACION Aprovechable ()
Segun su utilidad No aprovechable Q)
Grupo
Clase
MATERIAL
ELABORADO
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION ASESOR
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:

Figura 7. Ficha de clasificacion de residuos
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RESIDUO EMPLEADO:

MATERIAL ELABORADO:

f FICHA DE PROPIEDADES DE MATERIALES
}J SEDE: CAJAMARCA
=it FICHA N° 05
uwversoso | FECHA:
DEL NORTE TESIS: CARACTERIZAQION DE LOS RESIDUOQOS DE CONSTRUC'CIC')N Y
: DEMOLICION PARA SU USO EN LA CONSTRUCCION
TESISTA:
ASESOR;:
TITULO:

RESULTADOS
ENSAYO UNIDAD
M1 M2 M3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION ASESOR
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:

Figura 8: Ficha de propiedades de materiales
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
: FICHA DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES DE INVESTIGACIONES
}J SEDE: CAJAMARCA
FICHA N° 06
|
DEL NORTE = CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
' DEMOLICION PARA SU USO EN LA CONSTRUCCION
TESISTA:
ASESOR:
TITULO:
RESULTADOS:

CONCLUSIONES:

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION ASESOR
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:

Figura 9: Ficha de resultados y conclusiones de investigaciones
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Técnica e instrumentos de analisis de datos

Los datos obtenidos se analizaron empleando estadistica descriptiva, para ello fue

necesario utilizar como instrumento de andlisis de datos tablas y gréficos estadisticos,

los cuales fueron realizados en el software Microsoft Excel mediante hojas de célculo.

Procedimiento

Procedimiento de recoleccion de datos

e Se realizo la revision de literatura y basqueda de investigaciones con referencia a
los residuos de construccion y demolicidén en obras de infraestructura civil en
bibliotecas virtuales como son: Scielo, Google académico, Concytec, Redalyc,
Science Direct, Pro Quest, Ebsco. Para la basqueda de investigaciones se hizo uso
de palabras claves las cuales fueron: residuos de construccion, residuos de
demolicion y agregados reciclados, con la finalidad de obtener articulos que
cumpliesen con los requisitos propuestos.

e Luego se efectud la eleccidn de investigaciones a utilizar para el desarrollo de la
presente, las que no se incluyeron en la muestra fueron descartados en base a los
siguientes criterios: duplicidad entre base de datos, en dos 0 mas bases de datos se
encontr6 el mismo articulo; documento incompleto, no contaban con informacién
necesaria para su andlisis; la informacion no tenia relacion con las palabras clave
y el afio de publicacion estaba fuera del limite.

e Posteriormente, se procedié a llenar las fichas de recoleccion de datos, de manera
que se pudo identificar la informacidn necesaria de las investigaciones encontradas
como son: titulo, autor o autores segun corresponda, resumen, DOI, afio de
publicacién, ciudad, pais, nombre de la revista en la que se publicaron las
investigaciones, palabras clave objetivos, metodologia empleada, materiales

utilizados y cudl fue el residuo que emplearon los investigadores.
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e Después se plasmd la informacion correspondiente a la ficha de clasificaciéon de
los residuos en analisis de cada investigacion, en donde se identifico cual fue la
actividad de origen de los residuos, la clasificacion a la que corresponde segun su
origen y utilidad, ademas, se identifico a que grupo y clase pertenecen los residuos,
también se registré el material elaborado con los residuos en analisis.

e Posteriormente, se recolecto los resultados que obtuvieron los investigadores de
los diversos ensayos que realizaron a los materiales que elaboraron con los
residuos, asimismo se consignd las conclusiones a las que éstos llegaron.

Procedimiento de tratamiento y analisis de datos.

e EIl primer paso del analisis de la informacion recopilada con el fin de determinar
cudles son las caracteristicas principales de los residuos de construccion y
demolicion en base a las investigaciones encontradas fue identificar los residuos
empleados en las investigaciones y con qué frecuencia fueron utilizados.

e Se identificé cuales son los residuos con mayor potencial a ser utilizados en la
elaboracion de nuevos materiales y por ende ser empleados en nuevas
construcciones, en base a las investigaciones analizadas, para ello se procesoé la
informacion recolectada en una tabla y se grafico, lo que permitié visualizar cual
es el mas comun.

e Luego se procesd la clasificacion de los residuos por su origen (residuos de
excavacion, residuos de construccion y residuos de demolicidn) identificando con
qué frecuencia se utilizan los residuos de cada tipo, posteriormente se elaboro los
gréficos que muestran cuales son las actividades mas comunes y que residuos son
los méas comunes en cada actividad.

e Consecutivamente se realizo la clasificacion de los residuos segun su utilidad, se

identifico el grupo al que pertenecen los residuos y a qué clase respectivamente, se
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elabor6 una tabla registrando la frecuencia de éstos y se grafico, por lo que se pudo
visualizar los tipos de residuos y su clasificacion.

e Asimismo, se identifico qué materiales se elaboraron en cada investigacion
recolectada, para poder llenar la informacion en una tabla cuales son los materiales
que se fabrican con mayor frecuencia empleando residuos, posteriormente se
elabord un grafico que mostro el contenido de las tablas.

e Después se analizd los resultados de las investigaciones correspondiente a los
ensayos que efectuaron a los diferentes materiales y su viabilidad identificando la
proporcién 6ptima de cada investigacion.

e Seelabord unatabla en la que se indicaron los materiales elaborados y los residuos
empleados, asi mismo, se indic6 qué porcentaje de éstos fueron empleados en
reemplazo de los agregados.

e Finalmente se elaboré una guia de manejo de residuos de construccion y
demolicion, en la que se indican conceptos generales basados en la revision de la
literatura de la presente investigacion y se propone el procedimiento para el manejo
de los residuos de construccion y demolicion en las obras de infraestructura civil
en tres etapas: planificacion, durante la ejecucion de obra y eliminacion o
disposicién final; basadas en el Decreto Supremo N° 003-2013-Vivienda y las
investigaciones analizadas.

Aspectos éticos

En la presente investigacion se estan citando a todas las fuentes que han sido

consultadas y empleadas, ademas la informacidn obtenida de las investigaciones

analizadas fue utilizada solo con fines académicos, y se presentan todos los resultados

sin alterar los datos reales.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Residuos empleados

Tabla 3
Residuos empleados en las investigaciones
Investigacion Residuo empleado
Optimizacién de la resistencia a compresidn usando disefio de mezcla
de vértices extremos, en concretos ternarios basados en residuo de Mamposteria
mamposteria y cal hidratada
Concreto
Estudio para aprovechamiento de RCD en Santiago de Cali como Cers;rgilﬁﬁgma
agregado en materiales de construccion -
Ceramica
Tierra
Efectos de los aridos reciclados de los desechos de construccion y
demolicién sobre las propiedades mecéanicas y de permeabilidad de Concreto
los adoquines, bordillos y tuberias de concreto
Evaluacion de geo polimeros con agregados de residuos de Concreto
construccion y demolicion como material de construccion Cerémica roja
Influencia de la incorporacion de vidrio triturado en las propiedades y Vidrio
el comportamiento a alta temperatura de morteros de cemento
Produccidn de elementos constructivos a partir de residuos de ladrillo Ladrillo
activados alcalinamente
Fabricacion de bloques de tierra comprimida con adicion de residuos Concreto
de construccion y demolicién como reemplazo del agregado pétreo
convencional Ceramica
Concreto
El concreto con agregados reciclados como proyecto de sostenibilidad Mamposteria
urbana Ladrillo
Ceramica

Evaluacion del disefio de concreto f’c=175 kg/cm2 utilizando
agregados naturales y reciclados para su aplicacion en elementos no Concreto
estructurales

. . . . Ladrillo
Reaprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion, Ceramica
como agregado reciclado para la elaboracion de adoquines

Concreto
Estudio de Caracterizacién y Propuestas de Revalorizacién de Escombros
Residuos de Construccion y Demolicién en la Ciudad de Cochabamba
Revision sobre el uso de residuos de marmol, para elaborar materiales Marmol
para la construccién
Mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la construccién
para bases y sub bases de estructura de pavimento en nuevo Escombros
Chimbote-Santa-Ancash
Aplicacién del uso de los residuos de construccién para la fabricacion Concreto
de bloques de hormigén en la ciudad de Riobamba, analisis de costo Ladrill
e impacto ambiental adntio
Fabricacién de bloques ecolégicos a base de material producto de la

S Concreto

construccion
Viabilidad en la elaboracion de prefabricados en concreto usando

Concreto

agregados gruesos reciclados
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Tabla 4
Resumen de residuos empleados en las investigaciones

Residuos Frecuencia %
Mamposteria 2 7.14
Concreto 10 35.71
Cerémica roja 2 7.14
Ladrillo 5 17.86
Ceramica 4 14.29
Escombros 2 7.14
Marmol 1 3.57
Tierra 1 3.57
Vidrio 1 3.57
Total 34 100

12

10

Figura 10. Residuos empleados por los investigadores

En la Tabla 4 se muestra cuales son los residuos que se emplearon en las investigaciones
analizadas y la frecuencia con las que fueron usadas, lo cual se puede contemplar en la
Figura 10, en la que se visualiza que el residuo méas empleado para elaborar materiales

de construccién es el concreto.
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Clasificacion de los residuos

En la Tabla 5 se muestra la clasificacion de los residuos que fueron empleadas en las
investigaciones analizadas segin su actividad de origen las cuales considera tres
actividades: excavacion, construccién y demolicién. Siendo los residuos de construccion
los més empleados por los investigadores como se observa en la Figura 11.

Tabla 5
Clasificacion de los residuos segun su actividad de origen

Actividad de origen

Residuo obtenido Residuo de Residuo de Residuo de
excavacion construccion demolicion
Mamposteria 1
Concreto 7 7
Ceramica roja 2 1
Ladrillo 4 3
Ceramica 4 2
Escombros 1 2 2
Marmol 1
Tierra 1
Vidrio 1 1
Total 2 21 17
Tabla 6
Resumen de la clasificacidn de los residuos segln su origen
Clasificacion segun su origen Frecuencia %
Residuo de excavacion 2 5.00
Residuo de construccion 21 52.50
Residuo de demolicion 17 42.50
Total 40 100
25
20
15
10
| ]
Residuo de Residuo de Residuo de
excavacion construccion demolicién

Figura 11. Clasificacién de los residuos segin su origen
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Figura 12. Residuos de excavacion
8
7
6
5
4
3
2
1
- B EEBE B
Qoé@{\’b gooééo ‘6'\\&"6\% \,Q,Q\o (,z'iq’&\& S <&
®'z§° (F'@ %
Figura 13. Residuos de construccion
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Figura 14. Residuos de demolicion

Seminario Roncal Jhean Carlos Pag. 39



Caracterizacion de Residuos de Construccion
UNIVERSIDAD y I;)emohcmn para su uso en la construccion,
PRIVADA DEL NORTE Cajamarca 2021.

N

Los residuos de excavacion empleados en las investigaciones fueron escombros y tierra,
siendo el ultimo el méas empleado (Ver Figura 12). Por su parte, el concreto fue el residuo
més empleado de los residuos provenientes de construccion (Ver Figura 13), al igual que

los residuos de demolicion (Ver Figura 14).

Los residuos que se emplearon en las investigaciones se clasifican segun su utilidad en
grupos de mezclados y otros residuos, éstos a su vez de clasifican en clases,
encontrandose en las investigaciones residuos pétreos y no pétreos. La clasificacion de

los residuos segun su utilidad se muestra a detalle en la Tabla 7.

Tabla 7
Clasificacion de los residuos segun su utilidad
Residuos analizados Clasificacion segun su utilidad
Residuo  Frecuencia % Grupo Frecuencia  Clase  Frecuencia
Mamposteria 2 7.14 Mezclados 27 Pétreos 26
Concreto 10 35.71
Ceramica roja 2 7.14
Ladrillo 5 17.86
Ceramica 4 14.29
Escombros 2 7.14
Marmol 1 3.57
Tierra 1 357 Finos no 1
expansivos
Vidrio 1 3.57  Otros residuos 1 No pétreos 1
Total 28 100.00 28 28
30
25
20
15
10
5
0 M
Mezclados Otros residuos

Figura 15. Grupo de los residuos segun su utilidad
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Materiales elaborados

Tabla 8

Materiales elaborados en las investigaciones

Investigacion Material elaborado
Optimizacion de la resistencia a compresion usando disefio de

mezcla de vértices extremos, en concretos ternarios basados en Concreto
residuo de mamposteria y cal hidratada

Estudio para aprovechamiento de RCD en Santiago de Cali Ladrillo
como agregado en materiales de construccion

Efectos de los aridos reciclados de los desechos de construccion Adoquin
y demolicion sobre las propiedades mecéanicas y de Bordillos
permeabilidad de los adoquines, bordillos y tuberias de concreto Tuberias
Evaluacion de geo polimeros con agregados de residuos de Concreto
construccion y demolicion como material de construccion

Influencia de la incorporacion de vidrio triturado en las
propiedades y el comportamiento a alta temperatura de morteros Mortero
de cemento

Produccién de elementos constructivos a partir de residuos de Bloqlf: dEs”flCt”ral
ladrillo activados alcalinamente Toe(}:m

Fabricacion de bloques de tierra comprimida con adicion de
residuos de construccion y demolicion como reemplazo del
agregado pétreo convencional

El concreto con agregados reciclados como proyecto de
sostenibilidad urbana

Evaluacion del disefio de concreto f'c=175 kg/cm2 utilizando
agregados naturales y reciclados para su aplicacion en Concreto
elementos no estructurales

Reaprovechamiento de los residuos de construccion y

Bloque de tierra
comprimida

Concreto

demolicién, como agregado reciclado para la elaboracién de Adoquin
adoquines

Estudio de Caracterizacion y Propuestas de Revalorizacion de Concreto
Residuos de Construccion y Demolicién en la Ciudad de .
Cochabamba Ladrillo

Revision sobre el uso de residuos de marmol, para elaborar
materiales para la construccion

Mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la
construccion para bases y sub bases de estructura de pavimento
en nuevo Chimbote-Santa-Ancash

Aplicacion del uso de los residuos de construccion para la
fabricacién de bloques de hormigon en la ciudad de Riobamba, Concreto
analisis de costo e impacto ambiental

Fabricacion de bloques ecologicos a base de material producto
de la construccion

Viabilidad en la elaboracion de prefabricados en concreto
usando agregados gruesos reciclados

Bloque estructural

Material para base y
sub base

Ladrillo

Ladrillo
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Tabla 9
Resumen de los materiales elaborados en las investigaciones
Material elaborado Frecuencia %
Concreto 5 23.81
Ladrillo 4 19.05
Adoquin 3 14.29
Bordillos 1 4,76
Tuberias 1 4,76
Mortero 1 4.76
Bloque de concreto 3 14.29
Teja 1 4.76
BTC 1 4,76
Material para base y sub base 1 4.76
Total 21 100
6
5
a4
3 -
2
| A EENR I v
0
Concreto Ladrillo Adoquin Bordillos Tuberias Mortero Bloque Teja Material
de para base
concreto y sub-

base
Figura 16. Materiales elaborados en las investigaciones
En la Tabla 9 se exponen los materiales y con qué frecuencia se elaboraron en base a la
Tabla 8 en la cual se presentan las investigaciones y los materiales de construccion que
elaboraron con residuos de construccion en cada una de ellas, siendo el concreto el

material mas elaborado con residuos (Ver Figura 17).
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Tabla 10
Resultados de la viabilidad de los materiales elaborados con residuos
Residuo Material Resistencia N Reemplazo
usado elaborado (MPa) Viabilidad épti?no
Mamposteria Concreto 20.05 Viable 20%
Concreto
Ladrillo
Ceramica roja Ladrillo 17.9 Viable 55%
Ceramica
Tierra
Concreto Adoquin 42 Viable 40%
Concreto Bordillos 3.9 Viable 25%
Concreto Tuberias 37.8 Viable 20%
Clon(_:reto - Concreto 70 Viable 40%
Ceramica roja
Vidrio Mortero 1.94 Viable 25%
Ladrillo Blogue de concreto 17.09 Viable 10%
Ladrillo Adoquin 44 Viable 10%
Ladrillo Teja - Viable 10%
Concreto BTC 55 Viable 70%
Ceramica
Concreto
Mampo_stena Concreto 23 Viable 25%
Ladrillo
Ceramica
Concreto Concreto 24 Viable 35%
Ladrillo
Ceramica Adoquin 41 Viable 50%
Concreto
Escombros Concreto 10 Inviable 50%
Escombros Ladrillo 16 Viable 6%
Marmol Blogue de concreto 7.5 Viable 25%
Escombros Material para base - Viable 50%
y sub base
Conc.r eto Bloque de concreto 4.04 Viable 100%
Ladrillo
Excavacion Ladrillo 6.3 Viable 60%
Concreto
Concreto Ladrillo 23.04 Viable 70%
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Tabla 11
Resumen de materiales elaborados para su réplica
Material elaborado Residuo Reemplazo
Concreto Mamposteria 20%
Concreto. 40%
Ceramica roja
Concreto
Mamposteria
Ladrillo 25%
Ceramica
Concreto 35%
Ladrillo Concreto
Ladrillo
Ceramica roja 55%
Ceramica
Tierra
Escombros 6%
Excavacion 60%
Concreto
Concreto 70%
Adoquin Concreto 40%
Ladrillo 10%
Ladrillo
Ceramica 50%
Concreto
Bloque de concreto Ladrillo 10%
Marmol 25%
Concreto
Ladrillo 100%
Bordillos Concreto 25%
Tuberias de concreto Concreto 20%
Mortero Vidrio 25%
Teja Ladrillo 10%
BTC Con,crt?to 20%
Ceramica
Material para base y sub base Escombros 50%

En la Tabla 11 se muestran los materiales elaborados y viables en las investigaciones,

los residuos empleados y los remplazos 6ptimos aplicados en las investigaciones, esta
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tabla fue elaborada en base a la Tabla 10, la cual también muestra cudales fueron los

resultados que se obtuvieron en las investigaciones analizadas.

Tabla 12
Numero de materiales viables con residuos
Viabilidad  Frecuencia %
Viable 18 95.24
Inviable 3 4.76
Total 21 100
25
20
15
10
5
0 S
Viable Inviable

Figura 17. Viabilidad de la elaboracién de materiales con residuos reciclados

En la Tabla 12 se presentan el nimero de materiales que tuvieron resultados positivos y
se consideran viables para ser elaborados con residuos de construccion y demolicién, de
las cuales 18 de 21 de materiales encontrados en las investigaciones estudiadas son

viables para la elaboracion de materiales (Ver Figura 18).
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Los resultados muestran que los residuos mas empleados en las investigaciones
analizadas fueron residuos clasificados segun su utilidad como pétreos, de esta clase
los residuos mas empleados fueron los residuos de: concreto en un 35.29%, ladrillo en
un 20.59% y ceramicos en 11.76%; esto puede estas estrechamente relacionado a que
éstos son los materiales que mayor cantidad de residuos se generan en las obras tal
como se mostro en el antecedente “Residuos de construccion y demolicion (RCD), una
perspectiva de aprovechamiento para la ciudad de Barranquilla desde su modelo de
gestion” de (Pacheco, Fuentes, Sanchez, & Ronddn, 2017). Por otro lado, los residuos
utilizados en menor frecuencia fueron marmol y vidrio los cuales fueron empleados en

un 2.94% del total de los residuos empleados respectivamente.

(Bazan Garay, 2018) en su tesis: “Caracterizacion de residuos de construccion de Lima
y Callao” muestra que la etapa en que existe un mayor porcentaje de materiales que
pueden reutilizarse es en la etapa construccion ya que es ésta la etapa en la que existe
mayor cuidado en el almacenamiento de éstos, y los resultados muestran que segin la
clasificacion de los residuos empleados en las investigaciones estudiadas segun su
origen los residuos mas empleados son los provenientes de actividades de

construccion, en un 53.49% del total de residuos.

El material méas elaborado en las investigaciones fue el concreto en una frecuencia de
23.81% del total de materiales elaborados en las investigaciones analizadas, segun
(Mehta & Monteiro, 2010) es el material de construccion mas empleado por presentar
buena resistencia y no sufrir serios deterioros frente al agua, ademas de que puede ser

moldeado dando mdltiples formas y tamafios. El segundo material mas elaborado fue
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el ladrillo en 19.05% del total de materiales, ya que es uno de los materiales mas
empleados en las construcciones de edificaciones. Por lo que las variantes de estos
materiales y nuevos métodos de elaboracion son de gran interés en la comunidad

investigadora.

Los resultados de los ensayos de los materiales elaborados con residuos muestran
resistencias superiores a las establecidas en la Norma técnica de edificacion E.060 para
concreto estructural (17 MPa), por lo que se afirma que es posible replicar la
elaboracion de concreto con las proporciones que emplearon anteriormente los

investigadores y que se muestran en la Tabla 10.

Los ladrillos elaborados con residuos de excavacion y concreto con un reemplazo de
60% de agregado alcanzaron una resistencia de 6.3 MPa por lo que puede emplearse
como Ladrillo I, el ladrillo que fue elaborado con escombros y un reemplazo de 6% de
agregado alcanz6 una resistencia de 16 MPa por lo que puede ser empleado como
Ladrillo IV, los ladrillos elaborados con residuos de concreto, ladrillos, ceramica roja,
ceramicas Yy tierra con un reemplazo de 55% de agregado, al igual que los ladrillos
elaborados con residuos de concreto con un reemplazo de 70% pueden ser empleados
como ladrillos de clase V al alcanzar una resistencia mayor a lo establecido en la norma

E.070 de Albafileria para cada tipo respectivamente.

Las resistencias de los adoquines de concreto elaborados con residuos de construccion
y demolicion, por los investigadores muestran que es posible que éstos se empleen
como adoquines Tipo | (peatonales) puesto que la resistencia a la que llegaron, fue

superior a 28 MPa establecido en la NTP 399.611 de adoquines de concreto.
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Los bloques de concreto pueden ser elaborados con proporciones de 10% de residuo
de ladrillo y 25% de residuo de marmol como blogues portantes ya que las resistencias
que se obtuvieron en las investigaciones son mayores a las establecidas en la norma
E.070, mientras que el bloque elaborado con residuos de concreto y ladrillo con un
reemplazo de 100% no puede ser empleado como bloque portante ya que los resultados
muestran que no alcanzan la resistencia minima de 4.9 MPa establecida en la norma
antes mencionada, no obstante se puede elaborar para ser empleada como bloque no

portante ya que su resistencia es superior a 2.0 MPa.

Un factor limitante que se presentd en durante la elaboracion de esta investigacién fue
recolectar tesis y articulos cientificos que se encontrasen dentro de los criterios de
inclusion expuestos en la metodologia, siendo el afio de publicacién la razén por la
que mas investigaciones fueron descartadas. No obstante, la presente investigacion
también estuvo limitada a ser desarrollada en un contexto tedrico, basada en la
literatura encontrada, las investigaciones analizadas y en las normas actuales; por lo
que no se pudo realizar algun estudio en la ciudad de Cajamarca; por lo tanto se sugiere
que en proximos estudios se lleve a cabo la experimentacion y verificacion de la
viabilidad de elaborar materiales de construccion con residuos de construccion y
demolicion, como alternativa sustentable a la contaminacion que se produce en la

industria constructora.

Se sugiere a los investigadores que deseen realizar estudios de este tipo, buscar
informacion en idiomas diferentes al espariol, sobre todo en inglés, puesto que, existe

mayor informacién e investigaciones mas actuales en este idioma.

La repercusion de esta investigacion es elaborar una guia de manejo de residuos de

construccion y demolicion (Ver Anexo 7), teniendo en cuenta la normativa peruana
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vigente y las investigaciones analizadas, presentando asi una alternativa de
disminucion de contaminacion que dejan las construcciones en su proceso de

ejecucion.

Conclusiones
La caracterizacion de los residuos de construccion y demolicién en base a los
resultados obtenidos muestra que es factible la utilizacion de éstos en la elaboracion

de materiales para ser empleados en la construccion de obras de infraestructura civil.

Las investigaciones analizadas proporcionaron informacién actual sobre la
reutilizacion de residuos de construccion y demolicién en la elaboracion de materiales
con el fin de ser empleados en la construccion, asimismo, el analisis de éstas presentan
que el 95.24% del total materiales elaborados con residuos pueden ser empleados en
la elaboracion de materiales, a pesar de que no todas alcanzan resistencias superiores
a materiales hechos con agregados naturales, existe la posibilidad de elaborarlos al

alcanzar resistencias superiores a las establecidas en las normas peruanas vigentes.

De acuerdo a su origen, los residuos mas empleados para la elaboracién de materiales
son los provenientes de la construccion, seguidos por los residuos de demolicion, y en

menor cantidad a los residuos de excavacion.

Segun su utilidad todos los residuos analizados son aprovechables, segin su
composicion los residuos mas predispuestos a ser reutilizados son mezclados, los
cuales a su vez segun su clase son pétreos, que estan compuestos por concretos,

ceramicos, ladrillos, escombros, blogques o fragmentos de roca y mortero.

En el tratamiento de residuos de construccion y demolicion, diversos investigadores

recomiendan tener cuidado al seleccionar y almacenar los mismos, debido a que si
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éstos se contaminan pueden verse afectadas las propiedades de los materiales a
elaborar. De igual manera, al tener una correcta clasificacion y disposicién de los
residuos el proceso para la reutilizacion, reciclaje y eliminacion de residuos serd mas

favorable y eficaz.

Debido a que no todos los residuos generados pueden ser reusados, reciclados o
reaprovechados, para la dptima eliminacion de éstos se debe contar con personal
calificado que traslade los residuos a centros de acopio autorizados, teniendo en cuenta

las rutas de traslado y horarios de acopio.

Se elabord una guia de manejo de residuos de construccion y demolicion (Anexo 7),
basado en lo establecido en el Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA. En esta
guia se exponen conceptos generales que sirven para comprender mejor lo planteado
en la misma, ademas, el procedimiento a seguir para el manejo y tratamiento de
residuos de construccion y demolicion en las tres fases mas importantes de las
actividades de una obra de infraestructura: planificacion, durante la obra y eliminacion.
Presentando una alternativa de reduccion de impacto ambiental negativo que se

generan en las obras de infraestructura civil en su proceso de construccion.
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