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RESUMEN

Los pavimentos rigidos se ejecutan a base de concreto, y debido a factores
naturales este tiende a agrietarse, uno de los casos, es la retraccion que sufre por pasar
de un estado plastico a endurecido, también se pueden deber a factores como las cargas
soportadas en estado endurecido, debido a esto, se han venido realizando diversas
investigaciones con el fin de obtener mejores resultados en cuanto a su resistencia y
disminucion del agrietamiento del concreto. La situacion actual en cuanto al medio
ambiente entra a tallar en esta investigacion, cuando en la busqueda de soluciones ante
dicha problematica se pretende utilizar materiales reciclables, aportando asi a la
disminucion de la contaminacion del medio ambiente que estos generan. Para el
desarrollo de la siguiente revision sistematica se reviso diversos articulos cientificos de
fuentes confiables, encontrando asi, que existen materiales reciclables que dandoles uso
ya sea como sustitucion, adicion y reforzamiento, de las materias primas utilizadas en
la elaboracion del concreto, pueden aportar a su resistencia y también evitar su

agrietamiento.

PALABRAS CLAVES: Material reciclado, agrietamiento, contraccion,

pavimentos rigidos, concreto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Debido a la alta demanda del concreto en la construccion, se ha ido realizando
diversos estudios para poder mejorar sus propiedades a través de la adicion de residuos
solidos no biodegradables, que han presentado un incremento considerable en las ultimas
décadas debido a la creciente fabricacion de productos para satisfacer las nuevas demandas
del mercado (Judson y Newton, 2014); produciendo impactos ambientales negativos, los
cuales se busca mitigar dandoles un uso en la mejora de la rama de Ingenieria civil. El
pavimento rigido estd compuesto por concreto hidraulico que, como sabemos, cumple con
las demandas necesarias para la construccién, pero no asegura la durabilidad de dicha
estructura por diversos factores que se pueden presentar como la tendencia del concreto a
agrietarse cuando su baja resistencia a la tension es superada por los esfuerzos generados

(Mendoza y Davila, 2011).

Dentro de las principales fallas de un pavimento rigido esta el agrietamiento en el
concreto que suele presentarse mayormente en el proceso de retraccion del concreto, este se
da en estado plastico, pues al atravesar el concreto por el proceso de deshidratacién, genera
una pérdida de volumen, lo que origina la formacién de grietas, las cuales se forman dentro
de las primeras seis horas posteriores a la colocacion del concreto, con lo cual la estructura
se vuelve vulnerable a factores ambientales como la humedad, la erosion y la temperatura
(Santos, 2013), pero también puede deberse a causas como el deterioro del concreto o la falta
de acoplamiento entre el apoyo y la losa o la fragilidad del apoyo (Mendoza y Davila, 2011).
Para poder asegurar la durabilidad del pavimento del concreto se tiene que proveer de mayor

espesor o dotar de mayor capacidad a dicha estructura; este tipo de pavimentacion tiene una

Ferrer Esquivel, E.; Pag.
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alta demanda economica, por lo mismo que se debe priorizar la mejora de las propiedades

de dicho concreto (Pablo, 2017).

Diatras dia, se generan residuos de los distintos productos y articulos de consumo en
el mundo, se reporta que cada habitante produce aproximadamente 1.43 kilos de residuos
solidos diariamente (Hernandez y Arias, 2017), lo que genera una acumulacion de desechos
en corto tiempo, que terminan en los rellenos sanitarios o en depositos a cielo abierto. En el
ambito industrial, también se generan residuos y en mayor cantidad, generando asi una vasta
acumulacién de desechos en el mundo. Muchos de estos materiales pueden ser reciclados y
reutilizados, aportando no solo asi a la busqueda de alternativas sostenibles en ayuda del
medio ambiente, sino también a la optimizacion de gastos en un proyecto, ya que los recursos

reciclables estan al facil alcance de todos (Gozales y Gomez, 2017).

Dentro de las principales fallas de un pavimento rigido esta el agrietamiento en el
concreto (Santos, 2013) y para poder asegurar la durabilidad del pavimento del concreto se
tiene que proveer de mayor espesor o dotar de mayor capacidad a dicha estructura; este tipo
de pavimentacion tiene una alta demanda econdémica, por lo mismo que se debe priorizar la
mejora de las propiedades de dicho concreto (Pablo, 2017). Para solucién de dicho problema
podemos analizar diversos materiales de desecho que pueden ser reciclados y reutilizados,
aportando no solo asi a la busqueda de alternativas sostenibles en ayuda del medio ambiente,

sino también a la optimizacion de gastos (Gozales y Gomez, 2017).

El agrietamiento del concreto en pavimentos representa un grave problema en la
sociedad, por lo que se busca mejorar las propiedades mecanicas del concreto con el fin de
evitar dichas fallas, adicionando materiales reciclables, analizando su viabilidad y

comportamiento como alternativa de solucién ante este problema; buscando obtener una

Ferrer Esquivel, E.; Pag.
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buena compatibilidad entre elementos sintéticos y naturales, aportando asi al avance del

nivel constructivo.

Partiendo del problema y luego de plantear una alternativa de solucion nos
preguntamos: ¢(CUALES SON LOS BENEFICIOS DE UTILIZAR MATERIAL
RECICLADO EN LA REDUCCION DEL AGRIETAMIENTO EN PAVIMENTOS
RIGIDO, ENTRE 2009 - 2019? Con esto se pretende analizar la informacion que tenemos
al alcance, para hallar la viabilidad de la utilizacion de materiales reciclados en la reduccion
del agrietamiento en pavimentos rigidos y asi aportar al desarrollo de alternativas de mejora

en el ambito de la Ingenieria Civil.

Actualmente los problemas de agrietamiento en algunos lugares donde se tiene
pavimento rigido son severos, es por eso que se exigen desarrollar nuevas tecnologias o
soluciones ante esto y si con ellos se logra también una reduccion de los costos, podria tener
un mejor impacto. A través de este proyecto de investigacion se desea mejor el
comportamiento mecanico de los pavimentos de concreto, asi como contribuir con el medio

ambiente a través de la utilizacién de productos obtenidos a partir del reciclaje.

Ferrer Esquivel, E.; Pag.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Partiendo de la pregunta de interés formulada se realizé una revision sistematica de
estudios cientificos con ciertos criterios de inclusion, evaluacion de calidad, y la extraccion
y sintesis de informacion. La pregunta planteada es ¢Cuéles son los beneficios de utilizar
material reciclado en la reduccion del agrietamiento en pavimentos rigidos entre 2009 —
2019? En el proceso de busqueda se tomd como principal criterio que los articulos tengan
una estructura IMRD para poder contar con la informacion necesaria para la matriz de base
de datos, también se tomo en cuenta la fecha de publicacién de dicha informacion, ya que se
esta realizando una revision sistematica de los ultimos 10 afios. Se encontraron en total 38
articulos relacionados con el tema de estudio, donde se descartaron algunos por la falta de
confiabilidad de las fuentes y bases de datos de donde se obtuvo la informacion,

seleccionando asi un total de 23 articulos cientificos

Las fuentes que se utilizaron para la revision sistematica se eligieron por ser bases de
datos con gran contenido de articulos de investigacion con alusion al tema previamente
seleccionado, las cuales fueron: GOOGLE ACADEMICO, donde se pudo obtener 7 articulos
cientificos relacionados al tema propuesto; PROQUEST donde se seleccionaron 12
articulos; Y SCIELO, de donde se obtuvo 4 articulos para el desarrollo de la pregunta en

cuestion.

Las palabras o términos que sirvieron para obtener informacién de trabajos de
investigacion relacionados al tema fueron en espafiol, portugués e inglés, esto debido a que
se encuentra bastante informacion sobre el tema no solo en espafiol, sino también en dichos

idiomas.

De un total de 23 Articulos cientificos se descarté 3 por no responder a la pregunta
en cuestion y no contener ambas variables y el rubro con el que se va a trabajar. Se realizaron
algunos prototipos de ecuaciones de busqueda, agregando términos y configurando algunos
operadores, con la finalidad de conseguir valiosa informacién con estrecha relacién al tema

de investigacion.

Ferrer Esquivel, E.; Pag.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Una vez seleccionados los 20 articulos de investigacion que contaban con la
informacidn necesaria para el desarrollo de la investigacion, se procedio a registrar los datos
principales en la matriz de base de datos, para mayor organizacion y una facilitacion de
obtencidn del contenido de cada uno de las investigaciones.

Tabla 1: Matriz de registro de articulos

Base de ~ . . . L
N° datos Autor / Autores Afio Titulo de articulo de investigacion
1 Engineering Rostislav Drochytka, Matej 2019 Uso de cristalizacion secundaria y las
Source Leddl, Jiri Bydzovsky, Nikol cenizas en materiales impermeabilizantes
Zizkova y Johannes Bester para aumentar la resistencia de hormigén
para gases Y liquidos agresivos
2 ProQuest Nelson Ricardo Pérez, 2017  Concreto hidraulico modificado con silice

Camargo Sandoval y Carlos obtenido de la cascarilla de arroz.
Hernando Higuera

3 ProQuest Sergio Marquez Dominguez, 2018  Perfiles de PET ligeramente pretensados
Edgar Mejia Sanchez, Jesls como fibras de refuerzo en
Antonio Arenzano, Gerson elementos estructurales de concreto
Omar Martinez Guevara y
Dante Tolentino

4 ProQuest Fabio Castro Guzmany Luis 2019 Evaluacion del comportamiento de concreto

Rodriguez Patifio hidraulico con adicién de fibras de PET
5 ProQuest Karen Viviana Hernandez 2017 Aprovechamiento de subproductos de origen
Fabara, Carlos Alberto Arias carbonatado en la industria del cemento y el

Florez, Hanny Juliet Reyes concreto: Una revision para evaluar su

Callejas y Paola Cristina Daza aplicacion en el departamento del Huila

Cajas.
6 ProQuest Eduardo Jaramillo Botero, 2014  Comportamiento mecanico del Polietileno
Liliana Ossa y Miguel Romo Tereftalato (PET) y sus aplicaciones
geotécnicas

Ferrer Esquivel, E.; Pag.
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ProQuest Rodrigo André Klamt, Priscilla
Fontoura Rodrigues, Jaelson
Budny y Fladimir Dos Santos

Fernandes.

ProQuest Sergio Marquez Dominguez,
Edgar Mejia Sanchez, Jesus
Arenzano Altaif, Gerson Omar
Martinez y Tolentino Guevara

Dante.

ProQuest Andrés, Mafla B

ProQuest  Natalia Molina Fuentes, Oscar
Ivan Tarifa Fragozo y Lissette

Mendoza Vizcaino.

ProQuest  Yee Wan Yung Vargas, Jorge
Eliécer Cordoba Magquilén y
Hugo Alexander Ronddn

Quintana.

ProQuest Ricardo Cruz Hernandez,
Carlos Pico Cortés, y Ludwing

Pérez Bustos.

ProQuest  Andrés David Ortega Sanchez

y Harveth Gil

Laura Victoria Gonzales
Pefiaranda, Sandra Patricia
Gomez Montenegro y Paula

Andrea Abad Giraldo.

ProQuest

ProQuest José Eduardo Gongalves,
Rebeca Paixdo
Manesco; Ricardo Ribeiro
Judson da Silva, Cesar Feltrim
Newton Aquotti y Paulo Da
Silva Sérgio

Redalyc Eduardo Botero Jaramillo ,
Liliana Mufioz, Alexandra Ossa
y Miguel Romo

Researchgate Raymundo Silva Herrera Gil y
Humberto Ochoa Gonzales
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2018

Estudio sobre el uso del reciclaje de concreto
de asfalto como capa de suelo

2018 Perfiles PET pretensados suaves como
fibras de refuerzo en elementos estructurales

de hormigén

2009 Uso de la cascarilla de arroz como material

alternativo en la construccion
2015 Residuos agroindustriales como adiciones en
la elaboracion de blogues de concreto
estructural

2016 Evaluacién del desgaste por abrasién de una
mezcla drenante modificada con residuo de

llanta triturada (GCR)

2015 Durabilidad y acustica del concreto con
escoria de cubilote como reemplazo del

agregado fino

2019  Estudio del comportamiento mecéanico de
morteros modificados con fibras de aserrin

bajo esfuerzos de compresion

2017 Aprovechamiento de residuos

agroindustriales en Colombia

2014 Caracterizacion fisica y mecéanica de ladrillos
de cemento de suelo con incorporacion de
residuos varios

2014  Comportamiento mecanico del Polietileno
Tereftalato (PET) y sus aplicaciones
geotécnicas
2018 Integracion de PET reciclado a flexion en un

elemento constructivo de concreto
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18 SCielo Carlos Javier Mendoza, Carlos 2011  Influencia de las fibras de polipropileno en
Aire y Paula Davila las propiedades del concreto en estados
plastico y endurecido
19 SCielo A. Oliveira 2009 Evaluacion de concreto de cemento Portland

que contiene desechos de PET

20 SCielo Carlos Bedoya 'y Luis Dzul 2015 El concreto con agregados reciclados como
proyecto de sostenibilidad urbana

Nota :Lista de 20 articulos seleccionados de las bases de datos PROQUEST, SCIELO y GOOGLEACADEMICO. Los
criterios que se consideran en la tabla son: n° (orden), afio de publicacién y nombre de articulo. Estos articulos
permitirdn analizar la viabilidad de la utilizacién de materiales reciclados en la reduccion del agrietamiento en
pavimentos rigidos.

Tabla 2: Productividad atendiendo al tipo de documento

Tipo de documento F %
Articulos cientificos 14 70%
Articulos de revision 6 30%

TOTAL 20 100

Nota : Lista de 20 articulos seleccionados de las
bases de datos

Tabla 3:Productividad atendiendo al afio de publicacion del documento

Afio de publicacién F %
2009 2 10%
2011 1 5%
2014 3 15%
2015 3 15%
2016 1 5%
2017 3 15%
2018 4 20%
2019 3 15%
TOTAL 20 100%
Nota: Lista de 20 articulos seleccionados de las bases de
datos
Ferrer Esquivel, E.; Pag.
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Tabla 4:Productividad atendiendo a la revista de publicacion del articulo

Revista de Publicacion del F %
articulo
Engineering Source 1 5%
ProQuest 14 70%
Redalyc 1 5%
Researchgate 1 5%
SCielo 3 15%
TOTAL 20 100%

Nota : Lista de 20 articulos seleccionados de las bases de
datos

Tabla 5: Induccién de Categorias

Categorias

Aportes

APORTES A LA
REDUCCION DE LA
CONTAMINACION

AMBIENTAL

La construccidn ecoldgica es la oportunidad de reutilizar productos tdxicos,
desarrollando nuevas técnicas de construccion de tal manera que los productos
contaminantes se pueden integrar en las construcciones, incluso pueden mejorar
los procesos de construccion y contribuir a las propiedades mecanicas de la
estructura. (Marquez et al., 2018).

El uso a gran escala de importantes cantidades de envases de PET, es una
alternativa que contribuye a crear conciencia de su relso y la necesidad de la
existencia de canales adecuados de recoleccion de material para reciclar.
(Jaramillo et al., 2014).

Se emplean residuos del arroz como aditivos en la elaboracion de bloques de
concreto no estructural; lo que permite disminuir el alto consumo energético y
emisiones de gases producto de su elaboracién. (Gonzales, Gomez y Abad, 2017).

La aplicacion de residuos solidos como ceniza de bagazo de cafia de azlcar y
aserrin, en la produccion de ladrillos presentan una alternativa viable e integra en
los beneficios de la produccion de ladrillo con la reduccion de los insumos sélidos
con alto impacto ambiental debido a la cantidad grande generada y la falta de
disposicion apropiada. (Gongalves et al., 2017).

Las mezclas confeccionadas con agregados reciclados presentan un costo muy
parecido a la mezcla de referencia, dado que si bien consumen mas cemento,

el costo del agregado reciclado es menor que el natural. En tal caso se recomienda
invertir el ahorro generado en un aumento de cemento en la mezcla, para
incrementar la resistencia al esfuerzo de la compresion y la durabilidad. (Bedoya y
Dzul, 2015).

Ferrer Esquivel, E.; Pag.
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ALTERNATIVAS DE
SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR
MATERIALES
RECICLADOS

La sustitucion del cemento por adiciones minerales inertes como calizas, o
adiciones quimicamente activas, tales como puzolanas (humo de silice, ceniza
volante, ceniza de cascarilla de arroz) pueden presentar buenas caracteristicas en
funcion de la calidad y cantidad de la adicion. Ventajas técnicas tales como menor
demanda de agua, ahorro de energia, menor porosidad capilar y buen
comportamiento frente a medios agresivos. (Hernandez, Arias y Reyes, 2017).

Hay factibilidad técnica de utilizar la ceniza de la cascarilla del arroz como
reemplazo de cemento en la produccion de concreto hidraulico para pavimento
rigido, con una sustitucién del 5% ya que presenta un comportamiento mecanico
superior a las muestras patron en los ensayos de resistencia a la compresion,
traccion indirecta v flexion. (Perez et al..2017).

La incorporacion de la ceniza del bagazo de cafia de azlcar y aserrin en el ladrillo
de suelo-cemento, asociado a la disminucion de porcentaje de cemento en la
mezcla, mostré que la resistencia de los materiales producidos es de mas de 2
MPa y la absorcion de agua por debajo del valor méximo de 20% recomendado
por la norma. Asi, por consideraciones tanto econémicas como ambientales los
ladrillos de suelo-cemento reciclado pueden fabricarse y aplicarse en la
construccion civil sin funcion estructural. (Gongalves et al., 2017).

Es viable utilizar los materiales cenizas de termoeléctrica y cenizas de cascarilla de
arroz como aglomerante puzolanico desde el punto de vista mecanico, para
sustituir parcialmente el cemento Portland, ya que presenta valores cercanos y
hasta mayores en la mayoria de los casos en relacion con el bloque patron.
(Molina, Tarifa y Mendoza, 2015).

COMPORTAMIENTO

La ceniza de la cascarilla del arroz es un material puzolanico y altamente reactivo,
que al mezclarse con el cemento afectan las reacciones quimicas en la fase de
hidratacion mejorando la resistencia del concreto. (Pérez, Camargo y Sandoval,
2017).

Los blogques construidos a base de ceniza de cascarilla de arroz no cumplen con la
norma; sin embargo, pueden ser empleados en construcciones livianas, ya que
presentan un comportamiento aceptable en cuanto a resistencia, compresion y
tension. (Gonzales, Gomez y Abad, 2017).

Los agregados obtenidos del reciclaje de escombros, pueden emplearse como
materias primas en un nuevo material para la construccion como el concreto; es
factible confeccionar concretos de uso estructural, ya que la mezcla con
sustituciones del 25 % se mantiene practicamente igual en su resistencia,
porosidad y costos. (Bedoya y Dzul, 2015).

La adicion de fibras PET en el concreto, no modifica en forma significativa la

DEL CONCRETO  rogitencia a compresion, el médulo de elasticidad, la relacion de Poisson y la
CON ADICIONES DE e tormacin unitaria a la falla por compresion. La resistencia a tension por flexion
MATERIAL se modifica, aunque la tendencia no queda definida totalmente ya que en algunos
RECICLADO casos la incrementa y en otros la reduce. (Mendoza, Aire y Davila, 2011).
Ferrer Esquivel, E.; Pag.
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Los blogues ecologicos disefiados con cenizas industriales de las centrales
térmicas estan por encima del patrén en lo que respecta a resistencia a la
compresion, lo que indica que es factible reutilizar estos materiales para la
elaboracion de bloques de concreto no estructurado, otorgando solucion a los
problemas ambientales generados por estos residuos. (Molina, Tarifa y Mendoza,
2015).

La fibra de aserrin en los morteros mejora el comportamiento posfalla de los
compuestos gracias a su morfologia fibrosa, estos morteros al ser fallados a
compresion conservaron su nicleo. (Ortega y Harveth, 2019).

La condicion de 3% de fibra de aserrin permite una mejora en la ductilidad de los
morteros, lo que se observa en los resultados de su resistencia a la compresion y
su modulo de elasticidad. (Ortega y Harveth, 2019).

REFORZAMIENTO
EN SUELOS Y
PAVIMENTOS A
BASE DE MATERIAL
RECICLADO

Los envases de PET representan una alternativa potencial para su uso como
material de reemplazo, aligeramiento y nivelacion en areas extensas que vayan a
ser utilizadas para construcciones livianas. Su resistencia quimica ante la accion de
agentes externos promedio, hacen que su durabilidad supere en gran medida la
vida (til de la vivienda que se construya sobre ellos. (Jaramillo et al., 2014).

En la actualidad se elabora concreto con agregado de caucho para pavimento en
carreteras, pero no para darle una utilidad estructural, es decir no es Util para la
parte estructural de una vivienda o un edificio. (Villahermosa, 2015).

El uso de material molido de pavimentos de asfalto en capas base de pavimentos
minimiza el uso de recursos naturales, ademas de evitar la disposicion inapropiada
de las fresadoras, asi como la silice de cascara de arroz y las cenizas volantes,
materiales que causan impactos negativos en el medio ambiente. (Klamt et al.,
2018).

La adicion de 5% de cemento y 5% de silice de la cascara de arroz en capas base
de pavimentos aumentd la resistencia a la traccién por compresién diametral. Su
aplicacién mas indicada seria en lugares donde hay un aumento de la capa freética
o fuertes lluvias, combinado con un drenaje ineficiente. (Klamt et al., 2018).

La mezcla para pavimentos que tuvo la mejor respuesta a las adiciones quimicas
con mayor resistencia fue la mezcla que tiene 80% de material molido, 20% de
polvo de piedra, 5% de silice de la cascara de arroz y 5% de cemento. (Klamt et
al., 2018).
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Debido a la demanda de ciertos productos, materiales o elementos de la poblacién, es que se
generan desechos que terminan yendo al vertedero, generando impactos negativos en el
medio ambiente. Diversos autores han realizado investigaciones sobre el uso de diferentes
materiales reciclados en el &mbito de la ingenieria civil, con el fin de crear una construccion
ecologica de tal manera que se pueda disminuir el nivel de contaminacion ambiental. Segun
los estudios revisados se pueden utilizar productos toxicos como desechos de la mineria;
material PET, encontrado en el plastico, que por cierto es un material muy utilizado a diario
alrededor del mundo, generando residuos y contaminacion en gran cantidad, asi también, se
pueden utilizar desechos como la cascarilla de arroz, aserrin y bagazo de cafia de azucar.
Luego de profundas investigaciones se evidencié su eficiencia en la construccion, generando

de una manera u otra también, disminucion de los costos y, por ende, ahorro.

El cemento es uno de los elementos principales para la elaboracion del concreto, pero sus
materias primas y su método de fabricacion pueden llegar a ser muy dafiinos para el medio
ambiente, otra desventaja del cemento es que puede llegar a ser muy costosos, por lo que a
través de investigaciones se ha buscado su reemplazo con diversos materiales de bajo costo,
que se puedan obtener facilmente y que su uso aporte a la disminucién de la contaminacion
ambiental. En las investigaciones se puede ver el uso de materiales calizas, puzolanas, tales
como humo de silice, ceniza volante, ceniza de cascarilla de arroz, ceniza de bagadazo de
cafia de azUcar, ceniza de termoeléctricas; y aserrin. Encontrando viabilidad en la utilizacion
de dichos materiales como sustitucion del cemento, ya que traen ventajas técnicas como
menor demanda de agua, ahorro de energia, menor porosidad capilar y buen comportamiento
frente a medios agresivo, en su utilizacién se puede observar un comportamiento igual o

hasta superior a las muestras patron del concreto convencional.
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Como aporte a la disminucion de la contaminacion ambiental se ha planteado el uso de
adiciones de materiales reciclables en la elaboracion del concreto y andlisis del
comportamiento de este, sometiéndolo a pruebas y ensayos, que garanticen un
comportamiento aceptable y sea de uso adecuado en el ambito de la ingenieria civil. Se
realizaron investigaciones experimentales sobre el uso de cenizas y fibras de aserrin,
observando una mejora de la resistencia del concreto cumpliendo con las Normas
constructivas, asi mismo, se estudié la utilizacion de material reciclado de escombros para
fabricar nuevo material constructivo. También se analiz6 el comportamiento de la adicion
de fibras PET, encontrando que se puede incrementar su resistencia, disminuyendo su

deformacion.

El suelo ya sea para la construccion de viviendas, edificios o carreteras, necesita ser lo
suficientemente resistente para evitar hundimientos y deformaciones, como aporte se han
realizado diferentes estudios para el reforzamiento en suelos y pavimentos a base de
materiales reciclados, estableciendo un control de calidad adecuado para su correcto
funcionamiento. Dentro de las investigaciones tenemos el uso de material PET como
reemplazo, aligeramiento y nivelacién de terreno. En cuanto al reforzamiento en material
para pavimentos observamos que se puede utilizar agregado de caucho, silice de cascarilla
de arroz y hasta material molido de pavimentos de asfalto, aumentando su resistencia, lo cual
se recomienda utilizar en lugares con aumento de la capa freatica, fuertes lluvias y drenaje

ineficiente.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

La revision de la literatura permitio analizar los efectos que causa en el
concreto la utilizacion de diferentes materiales reciclados como material PET, fibra
de aserrin, cascara de arroz, material molido de pavimentos, cenizas industriales,
caucho, ceniza del bagazo de cafia de azlcar, los cuales a partir del andlisis de
resultados obtenidos en pruebas y ensayos se observa que se puede obtener una
resistencia similar e incluso mayor a los patrones, cumpliendo con la normativa, lo
que quiere decir que se puede utilizar estos diferentes materiales en el &mbito de la
construccién ya sea como sustitucion, adicion y reforzamiento, de las materias
primas utilizadas en la elaboracion del concreto, aportando asi a su resistencia y a
la disminucion de su agrietamiento. Por lo que se concluye que es una alternativa
viable en la construccién de pavimentos rigidos ya que también se aportaria a la

reduccion de la contaminacion del medio ambiente.

Una limitacidn para la elaboracion de la siguiente revision sistematica es la
fidelidad y veracidad de los datos obtenidos en las pruebas y ensayos realizados en

cada una de las investigaciones.

Otra limitacion la constituye la cantidad de estudios analizados, ya que por la
amplitud del tema se necesita tener mayor informacion, por lo que no es oportuno

generalizar los resultados obtenidos.
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Se recomienda analizar el porcentaje de las adiciones o el reemplazo de
dichos materiales, ya que influye en el comportamiento mecanico del concreto y
este tiene que tener las cantidades exactas con el fin de cumplir con la normativa 'y

los patrones minimos.

De igual manera, se recomienda no utilizar materiales reciclados con fines
estructurales sin antes haber hecho un estudio experimental previo de la eficacia de

su uso, ya que se pudo observar que algunos materiales disminuyen su resistencia.
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