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Abstract - The purpose of this research is to evaluate the physical and
mechanical properties of concrete pavers with a compressive strength
of f'c=420 kg/cm2 by adding demolition waste. It is an applied
research with an experimental design, and the sample consisted of
144 pavers in accordance with the NTP 399.034 standard. It is
concluded that the physical and mechanical properties of the concrete
pavers with a compressive strength of f'c=420 kg/cm2 improve by
14%, 18%, and 10% with the addition of 20%, 40%, and 60% of
demolition waste, respectively. These pavers can be used for light
vehicular traffic pavement.
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Propiedades fisicas y Mecanicas de Adoquines de
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Resumen — Investigacion que tiene como finalidad evaluar las
propiedades fisico y mecdnicas de adoquines de concreto f’c=420
kg/cm2 adicionando residuos de demolicidn, investigacion aplicada,
disefio experimental, la muestra fueron 144 adoquines en
concordancia con la norma NTP 399.034. Se concluye que las
propiedades fisico y mecanicas de los adoquines de concreto
f¢=420 kg/cm2, mejoran con las adiciones de 20%, 40% y 60% de
residuos de demolicidn en 14%, 18% y 10%, respectivamente, y se
pueden usar como adoquines para pavimentos de transito vehicular
ligero.

Palabras clave - Propiedades fisicas y mecénicas, adoquines de
concreto, resistencia a la compresion, residuos de demolicion

I. INTRODUCCION

El crecimiento vertiginoso del sector construccion a nivel
mundial, registra un crecimiento de 6,6% en el 2022,[1], al
mismo tiempo se encontrd que los residuos de construccion
equivalen a un 30%, por esa razén es que se busca reutilizar
algunos materiales de desecho, que seran empleados en la
elaboracion de adoquines de concreto, que permitan minimizar
los costos de produccién sin alterar la calidad de las
edificaciones [2]. El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
ambiental (OEFA) en el afio 2016, muestra la emergencia que
vive el estado peruano con respecto a los residuos sélidos y su
disposicion final en nuestro pais, donde mas de 3000 toneladas
de basura ingresan a diario a los botaderos mas criticos en el
Per(, que destacan el botadero de EI Milagro en la Libertad.
La deuda pendiente del Per( con la gestion de la basura se
encontro que 54% los derivan a los 67 rellenos sanitarios que
hay en el pais, y el 45% restante se arrojan a calles, botaderos,
quebradas y rios en todo el litoral del Perd [3].

Concerniente a la elaboracién de adoquines adicionando
residuos de demolicidn, los cuales son elaborados rigiéndose a
lo establecido en la norma NTP399.611 para tomar en cuenta
las caracteristicas y parametros que debe cumplir. Es de esa
manera que al utilizar dicho agregado se observa que beneficia
considerablemente en aspectos ambientales como econémicos
de los pobladores de la zona, donde el sector construccién
requiere de mejores viviendas para mayor durabilidad, se
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conoce que el 30% de las edificaciones de nuestro pais se
realizan en material rdstico, que pone en riesgo a la poblacion
y su deterioro es a corto plazo [4].

Es por ello qué en la presente investigacion se ha
planteado el siguiente problema: ;Cuéles son las propiedades
fisico y mecanicas de adoquines de concreto f’c=420 kg/cm2
adicionando residuos de demolicion?, siendo el objetivo:
Evaluar las propiedades fisico y mecanicas de adoquines de
concreto ”¢=420 kg/cm?2 adicionando residuos de demolicidn,
Por Gltimo, la hipotesis planteada fue: Las propiedades fisico y
mecanicas de adoquines de concreto f'c=420 kg/cm2 se
mejoran un 10% al adicionar residuos de demolicion.

Existen estudios que investigan el reciclaje y
aprovechamiento de residuos de demolicidn y construccion en
agregados de construccion [5] [6] [7] [8].

Con la finalidad de profundizar acerca de las variables del
presente estudio, se identifica que residuos de construccién
(RC), segun el Ministerio de Vivienda y saneamiento, en su
Decreto Supremo 003-2013 estipula que los residuos que se
generan de los procesos y actividades de rehabilitacion,
construccion, demolicion, remodelacion y restauracion de
infraestructuras y edificaciones. Los RCD se clasifican
internacionalmente de acuerdo con la procedencia:
Mantenimiento y construccion de obras civiles; metales, arena,
grava y asfalto, entre otros. Materiales de demolicion: yeso-
cal, bloques de hormigén, ladrillos y porcelana. En materiales
de excavacion, arena, tierra, rocas, grava, entre otros.

Respecto a la Distribucion de Refuerzos pueden ser
clasificados como: Elementos de albafiileria simple o no
reforzados, que no tienen refuerzo, o al tenerlos, no cumplen
con las especificaciones minimas que sefiala la norma que
debe contar un elemento reforzado, Los pardmetros para fines
estructurales, es el disefio estructural donde las unidades de
albafiileria, cuenta con caracteristicas que indican la norma
E.070. Las propiedades del concreto se tienen: asentamiento
del concreto, consistencia o concreto fresco, denominado
también revenimiento o slump, mediante el ensayo se puede
medir la caida del concreto, a ensayar, de esa forma el ensayo,
en el caso de los concretos secos no es adecuado un ensayo
para tener hundimiento con una altura menor a 6mm [9].

Concerniente a la variable propiedades mecanicas del
concreto, se analizan las caracteristicas de los diferentes
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elementos que se consideran para la elaboracion del concreto.
Por lo que se recomienda hacer uso de agregados idoneos para
obtener buenos resultados, asi como la cantidad de agua
determinada y la mejor condicion del cemento. Las
propiedades mecanicas son: resistencia a la compresién, se le
conoce al esfuerzo maximo que se puede exponer el concreto
sin llegar a fracturarse. Debido que una de sus principales
funciones del concreto esta relacionada con su resistencia a los
esfuerzos a la compresion, se podria decir, que es su manera
de medir su capacidad y calidad de soporte [9].

Respecto a las propiedades fisicas del concreto, se
analizan la trabajabilidad del concreto, considerando al slump,
que se utiliza para establecer como se comporta el concreto en
su estado fresco. Se aplica 3 capaz, colocando veinticinco
golpes en cada capa, luego de retirar el cono se pasa a la
medicion del asentamiento que el concreto manifiesta, de esa
manera analizar la diferencia entre la altura del concreto y la
altura del molde original [10].

Al disefiar correctamente un concreto, permite la
compactacion y colocado de la mezcla con mucha facilidad, se
requiere que el concreto cumpla con la trabajabilidad
necesaria para poder vaciarla sin dificultad. Contar con la
cantidad que requiere de agua se rige a las caracteristicas de
los materiales que se aplican en la mezcla, sobre todo las
adiciones que se emplea con respecto a las caracteristicas del
cemento. Para casos que se necesite mayor trabajabilidad en la
mezcla se aumenta la cantidad del mortero sin adicionar
solamente cemento y agua [11]

Il. METODOLOGIA

Investigacion no experimental, aplicada, de enfoque
cuantitativo, disefio experimental, La poblacién del proyecto
de investigacion est4 conformada por todas las unidades de
concreto de f°¢=420 kg/cm2 que se adiciona residuos de
construccion en porciones de 20%, 40%, 60%, 80% y 100%.
De acuerdo con la NTP 399.611. La muestra esta conformada
por los adoquines que se detallan a continuacion:

Adoquin patrén + 60% RCD 3 3 3 9
Adoquin patrén + 80% RCD 3 3 3 9
Adoquin patron + 100% 3 3 3 9
RCD

Cantidad Total de 18 18 18 54
Adoquines

Se aplico la observacion como técnica y fichas de observacion
como instrumento para el registro.

TABLA N
ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS
Clasificacion Cantidad
Clasificacion agregado fino y grueso 1
Gravedad especifica y absorcion agregado fino 1
y grueso
Peso unitario suelto y compactado 1
Disefio de mezcla de concreto fc=420 kg/cm? 1
TABLA 11
ENSAYOS REALIZADOS A LOS ADOQUINES
Clasificacion Cantidad
Resistencia a la comprension 90
Variacion dimensional 18
Absorcioén 18
Color y textura 18

Se validaron los resultados por juicio de expertos,
ingenieros civiles, todos los procedimientos fueron enfocados
en la norma NTP399.611, asi como el comité 211 de ACI, y
de ASTM, que permitio la evaluacion de los aspectos fisicos y
mecénicos del concreto.

I11. RESULTADOS

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la
adicién de residuos de demolicién en las propiedades fisicas
de los adoquines de concreto f"c=420 kg/cm?2.

TABLAI
MUESTRAS DE UNIDADES PARA RESISTENCIA A LA TABLA v
COMPRENSION CONTENIDO DE HUMEDAD
Descripcion U.M. | Prueba | Prueba | Promedio
Tipo de muestra / Edad 7 dias 14 dias | 28 dias | Total 1 2
Adoquin patrén 5 5 5 15 Peso recipiente g 107.2 107.3
Adoquin patrén +20% RCD 5 5 5 15 Peso recipiente + g 1,665.1 | 1,703.8
Adoquin patrén + 40% RCD 5 5 5 15 muestra humeda
Adoquin patrén + 60% RCD 5 5 5 15 Peso recipiente + g 1,646.0 | 1,685.0
Adoquin patrén + 80% RCD 5 5 5 15 muestra seca
Adoquin patrén + 100% 5 5 5 15 Peso muestra himeda g 1,557.9 | 1,596.5
RCD Peso de muestra seca g 1,538.8 | 1,577.7
Cantidad Total de Adoquines 90 Peso de agua g 19.1 18.8
Muestras de Unidades Contenido de humedad | % 1.2 1.2 1.2
Tipo de Muestra / Ensayo Absorcién | Color Var. Total
y Text. | Dimens.

Adoquin patron 3 3 3 9 En la prueba de contenido de humedad se encontré un
Adoquin patrén + 20% RCD 3 3 3 9 porcentaje en la prueba 1 y prueba 2 de 1.2% de contenido de
Adoquin patrén +40% RCD 3 3 3 9 humedad. Se identifica también que el valor del peso de la
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muestra himeda varia segtiin cada prueba, en la 1 es de 1,557.9
g, mientras que en la dos se obtiene un valor de 1,596.5 g. De

TABLA viII
GRANULOMETRIA

igual manera en el caso del peso en muestra seca, se encuentra | T2miz | Abert | Peso % % % | Limites(NTP) | Datos dela
L., Estand . Reten Reten. Reten. Que Mim Max muestra
una variacion, donde en la prueba 1 el valor es de 1,538.8 gy ar (mm) | .(2) | Parcial | Acum. | pasa
en la prueba 2 de 1,577.7 g.
3/8” 9.500 | 2.2 0.2 0.2 99.8 100 100 | Caracteristic
TABLAV N°.4 4750 | 104.4 10.4 10.6 89.4 95 100 ?:Sogt“l"‘)se:
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION N°8 2360 | 161.7 16.2 26.8 732 80 100 Humedad:
Descripcion UM. | Prueba | Prueba | Promedio N°.16 1.180 | 126.0 12.6 394 60.6 50 35 " ,l(iZI% .
odulo de
1 2 N°.30 0.600 | 98.0 9.8 492 50.8 25 60 Finura: 2.76
Peso de la muestra Kg 4482 | 450.6 N°50 | 0300 | 97.0 97 589 411 5 30
secada en horno al aire N°100 | 0.150 | 3189 | 31.9 90.8 92 0 10
Peso de picnometro lleno Kg 1,443.7 | 1,443.7 N°200 1 0075 | 654 65 973 57 0 3
de agua Fondo - 265 2.6 100 0.0
Peso de picnometro lleno Kg 1,7184 | 1,720.4
de muestra y agua .
Pesodela nyluegstm o < 4575 1598 Se observa la muestra del ensayo de granulometria, donde
£ : ’ la muestra presenta las caracteristicas fisicas en mddulo de
estado SSS . . .
, 3 finura de 2,76 g y un contenido de humedad de 1,2%. EIl tamiz
Peso especifico base g/m 2.45 2.46 2.46 . - ’ o
seca estandar considerado es desde 3/8” hasta el N° 200
encontrando valores % que pasa de 99,8% a 2,7%,
Peso especifico base SSS | g/m? 2.50 2.51 2.51 respectivamente a P
— o
Absorcién %o 2.1 2.0 2.1 TABLA VI
COLOR Y TEXTURA
MUESTRA PATRON
H H e Codigo Peso(kg)
Se observa el porcentaje promedio del peso especifico | derificacion DIMENSIONES{Color Textura
(base seca) y absorcion de la muestra, encontrando un 2.46 -ongitud(cm) @'{‘5"0 (Ecsnﬁ§5°f
gr/m3y un 2.1%, respectivamente. 0SSTEM-AL | 21 | 100 | 63 | oris| Rugosiad ove
059-TEM-A92 | 2.8794 20.1 101 | 63 | Gris| Rugosidad leve
TABLA VI 059-TEM-A93 | 2.8930 20.1 102 | 6.2 | Gris| Rugosidad leve
ADICION 20%
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO 059-TEM-A94 | _ 2.9041 20.2 101 | 6.3 | Gris| Rugosidad leve
Descripcion U.M. Prueba | Prueba | Prueba | Promedio 059-TEM-A95 2.8999 201 10.0 6.3 | Gris| Rugosidad leve
1 2 3 059-TEM-A9 | _ 2.9012 20.1 101 | 6.3 | Gris| Rugosidad leve
ADICION 40%
Peso Kg 21.720 21.740 | 21.800 059-TEM-A97 | 28121 20.2 102 | 60 | Gris Rugosidad
.. media
recipiente 059-TEM-A98 |  2.9580 202 00 | 63 | Gris Rugosidad
muestra suelta media
Peso recipiente Kg 23.660 23.660 23.660 059-TEM-A99 2.9046 20.1 10.2 6.2 | Gris Rugosidad
media
+ muestra ADICION 60%
apisonada 059-TEM- 2.7559 20.0 10.0 6.3 | Gris Rugosidad alta
— A100
Peso recipiente Kg 6.380 6.380 6.380 059-TEM- 2.8143 20.0 10.1 6.3 | Gris| Rugosidad alta
A101
059-TEM- 2.8030 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad alta
Peso de muestra Kg 15.340 15.360 15.420 A102
ADICION 80%
en estado suelto 059-TEM- 2.8033 20.1 10.0 6.3 Gris Rugosidad muy
Peso de muestra Kg 17.280 17.280 17.280 A103 alta
059-TEM- 2.7576 20.0 10.0 6.3 Gris Rugosidad muy
en estado suelto AL04 alta
Volumen de m3 0.0091 0.0091 0.0091 059-TEM- 2.7841 20.2 9.8 6.3 | Gris Rugosidad muy
. A105 alta
recipiente ADICION 100%
Peso unitario Kg/m3 1,686 1,688 1,695 1,690 OSQA:IOEGM- 2.8263 20.2 10.2 6.3 Gris Rugos:ljlz;d muy
suelto 059-TEM- 2.8496 20.2 10.2 6.3 | Gris| Rugosidad muy
— A107 alta
Peso unitario Kg/m? 1,899 1,899 1,899 1,899 059-TEM- 2.8000 202 102 | 63 | Gris| Rugosidad muy
compactado A108 alta

Se observa el peso unitario suelto y compactado donde el
valor promedio del peso unitario es 1,690 g, mientras que el
promedio del peso compactado es 1,899 g, al adicionar
residuos de demolicién en la mezcla.

Se puede observas las dimensiones, color y textura que
presentan las muestras de adoquines segin el patréon y la
adicion de 20%, 40%, 60%, 80% y 100%

Objetivo especifico 2: Influencia de la adicion de residuos
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de demolicion en las propiedades mecanicas de los adoquines  Se observa que en el ensayo de 7 dias de la resistencia a la

de concreto f c=420 kg/cm?2. compresion adicionando el 20% de RDC se obtuvo un valor
TABLAIX ) promedio de35 MPa y 356 kg/cm?.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION — CONCRETO PATRON
Codigo Edad Longitud | Ancho | Area Carga MPa | (kg TABLA xI
identificacion | Ensayo | (cm) (cm) (cm?) max. /em?) )
(dias) (kN) ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION — 40%
059-TEM-A01 7 20.2 10.1 204.02 634.83 31 317 Cédigo 3 Edad Longitud Ancho Area Carrga MPa (kg7
identificacion Ensayo (cm) (cm) (cm?) max /em?)
059-TEM-A02 7 20.10 10.1 | 203.01 | 63696 | 31 | 320 (dias) (Kn)
059-TEM-A11
059-TEM-A03 7] 2010 101 | 20301 | 62735 | 31 | 315 7| 2000 1102 ) 205.02 | 75256 | 37 | 374
059-TEM-A12
059-TEN-AO4 7] 2030 103 | 209.09 | 63036 | 30 | 307 72010 l00 ] 20301 ) 75941 | 37 ] 38l
059-TEM-A13
059-TEM-A05 7| 2020 102 | 20604 | 632.15 | 31 | 313 7 |2000 101 | 20301 | 46074 | 37 | 382
s TR 059-TEM-A T4 7 2000 | 9.9 198 755.13 | 38 389
059-TEM-A1S
059-TEM-A31 4 [ 2010 [ 101 | 20301 | 81563 | 40 | 410 72020 | 102 ] 20604 | 76101 | 37 | 377
Promedio 37 381
059-TEM-A32 14 | 2020 103 | 208.06 | 82224 | 40 | 403
059-TEM-A41
OOTEM-ASS | 14 | 2020 | 102 | 20604 | 82861 | 40 | 410 4 2010 ] 102 ] 20502 | 91036 | 44 | 453
059-TEM-A42
OOTEMAS | 14 | 2020 | 102 | 20604 | 81947 | 40 | 406 4 | 2020 101 ] 20402 | 92189 | 45 | 461
059-TEM-A43
059-TEM-A35 14 [ 20.10 101 | 20301 | 82512 | 41 | 414 4 2000 | 102 ] 20400 | 913.01 |45 | 456
Promedio 20 T4 059-TEM-A44 14 | 2020 | 10.1 | 20422 | 91545 | 45 458
059-TEM-A45
O9TEMAGL | 28 | 2020 | 102 | 206.04 | 90053 | 44 | 446 4 [ 2020 ] 100 ] 20200 | 92390 | 46 | 466
Pi di
059-TEM-AG2 28 | 2020 10.3 208.06 | 887.90 | 44 [ 435 romedie 45 459
059-TEM-AT71
SOTENIAG 3010 5 3050 Tot0 T3 2% 28 | 2025 | 102 | 206.55 | 1017.87 | 49 503
059-TEM-A72
039-TEM-AGA 28 | 2030 0.1 | 20503 | 90347 | 44 | 449 28 2030 1102 ) 207.06 | 999.10 | 48 492
059-TEM-AT73
TOTENIAGS 3030 05 T o0e0 Tsoar T3 a2 28 | 2025 | 102 | 20655 | 103.56 | 50 509
059-TEM-A74
T—— i 28 | 2020 | 103 | 208.06 | 1018.12 | 49 499
059-TEM-ATS 28 | 2030 | 102 | 207.06 | 99234 | 48 489
, . . Promedio 49 498
Se observa que, en el ensayo de 7 dias de la resistencia a

la compresion en el concreto patrén, se obtuvo un valor

promedio de 31 MPa y 315 kg/cm2. Se (‘)l’)serva't que en el ensayo de 7 dias de la resistencia a la
compresion adicionando el 40% de RDC se obtuvo un valor
TABLA x promedio de 37 MPa y 381 kg/cm2.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION — 20%
Codigo Edad Longitud | Ancho Area Carga MPa | (kg TABLA X1l
identificacion Ednsayo (cm) (em) | (em?) ffm fem?) ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION — 60%
(dias) (KN) — - -
Codigo Edad Longitud | Ancho Area Carga MPa | (kg
059-TEM-A06 7 19.9 101 | 20099 | 707.53 | 35 | 359 identificacion Ensayo | (em) | emd | mix Jem?)
(dias) (kN)
059-TEM-A07 7 2020 | 9.9 200.97 | 70438 | 35 | 357 SSTENIATE > T TN T R B 7 TR R TR BT
059-TEM-A08 7 19.8 101 | 199.98 | 710.63 | 36 | 362 039-TEM-AT7 7 20.10 103 | 20703 | 66663 | 32 | 328
059-TEM-A09 7 2010 [ 102 | 205.02 | 702.51 | 34 | 349 039-TEM-AIB 7 20.20 102 | 20604 | 67080 | 33 | 332
059-TEM-A19 7 20.20 10.2 206.04 665.16 32 329
059-TEM-A10 7 2010 | 102 | 205.02 | 71112 | 36 | 354
059-TEM-A20 7 20.10 10.2 205.02 637.49 33 335
Promedio 35 356 Promedio 33 332
059-TEM-A36 14 2030 | 102 [ 207.06 | 87543 | 42 | 431 059-TEM-A46 14 2030 102 | 207.06 | 8614 | 42 | 424
059-TEM-A37 14 | 2020 | 103 | 20806 | 88142 | 42 | 432 059-TEM-A47 14 2020 102 ] 20604 | 85447 | 41 | 423
059-TEM-A48 14 20.10 10.2 205.02 848.35 41 422
059-TEM-A38 14 2010 | 102 | 205.02 | 887.16 | 43 | 441 TRV = o350 o N B e
059-TEM-A39 14 2030 | 10.1 | 205.03 | 878.74 | 43 | 437 030-TEM-AS0 m 2020 101 20402 | 85506 | 42 | 427
059-TEM-A40 14 2020 | 10.1 | 204.02 | 88121 | 43 | 440 Promedio EEL
Promedio yE) 36 059-TEM-A76 28 20.20 10.3 208.06 920.54 44 451
059-TEM-A77 28 20..20 10.3 208.06 958.36 46 470
059-TEM-A66 28 2030 | 10.1 | 205.03 | 957.26 | 47 | 476 S TENIATR = 035 o7 o5 om0 T
059-TEM-A67 28 2030 | 102 | 207.06 | 96828 | 47 | 477 0359-TEM-AT79 28 2030 103 | 20900 | 94684 | 45 | 4%
059-TEM-AG68 28 2030 | 103 [ 209.09 | 973.47 | 47 | 475 059-TEM-A80 28 2030 102 | 20706 | 93201 | 45 | 49
Promedio 45 461
059-TEM-A69 28 2020 | 103 | 208.06 | 98259 | 47 | 482 . .
SSOTENATO R 5307020 Ta20604 To7750 T o asa Se o.‘t3$erval que en el ensayo de 7 dias de la resistenciaa la
compresion adicionando el 60% de RDC se obtuvo un valor
Promedio 47 479 . 2
promedio de 33 MPa y 332 kg/cm
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TABLA X1

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION — 80%

Codigo Edad Longitud Ancho Area Carga MPa (kg
identificacién Ensayo (cm) (cm) (cm?) méx. Jem?)
(dias) (kN)
059-TEM-A21 7 20.20 10.1 204.02 | 574.85 28 287
059-TEM-A22 7 20.10 10.2 205.02 | 580.32 | 28 289
059-TEM-A23 7 20.20 10.2 206.04 | 586.86 | 28 290
059-TEM-A24 7 20.10 10.3 207.03 | 578.43 28 285
059-TEM-A25 7 20.30 10.1 205.03 | 583.70 | 28 290

Promedio 28 288
059-TEM-AS51 14 20.30 10.3 209.09 | 775.23 37 278
059-TEM-AS2 14 20.20 10.2 206.04 | 761.41 37 377
059-TEM-A53 14 20.30 10.2 207.06 | 779.14 | 38 384
059-TEM-A54 14 20.20 10.3 208.06 | 760.39 | 37 873
059-TEM-ASS 14 20.30 10.2 207.06 | 772.47 | 37 380

Promedio 37 378
059-TEM-AS81 28 20.30 10.3 209.09 | 842.51 40 411
059-TEM-A82 28 20.30 10.3 209.09 | 827.62 | 40 404
059-TEM-A83 28 20.25 10.3 208.58 | 850.26 | 41 416
059-TEM-Ag4 28 20.30 10.3 209.09 | 852.94 | 41 416
059-TEM-A85 28 20.30 10.2 207.06 | 820.20 | 40 404

Promedio 40 410

Se observa que en el ensayo de 7 dias de la resistenciaa la
compresion adicionando el 80% de RDC se obtuvo un valor

promedio de28 MPa y 288 kg/cm?.

TABLA xv
RESISTENCIA A LA COMPRENSION ENSAYO 7 DIAS SEGUN % DE
ADICION
% adicion Edad Ensayo Resistencia ala | Resistencia a la
(dias) comprension comprension
(MPa) (Kg/cm?)
Patron 7 31 315
20% 7 35 356
40% 7 37 381
60% 7 33 332
80% 7 28 288
100% 7 24 248
TABLA xvi
RESISTENCIA A LA COMPRENSION ENSAYO 14 DIAS SEGUN %
DE ADICION
% adicion Edad Ensayo Resistencia ala | Resistencia a la
(dias) comprension comprension
(MPa) (Kg/cm?)
Patron 14 40 409
20% 14 43 436
40% 14 45 459
60% 14 42 424
80% 14 37 378
100% 14 33 335
TABLA xviII
RESISTENCIA A LA COMPRENSION ENSAYO 28 DIAS SEGUN %
DE ADICION
% adicion Edad Ensayo Resistencia ala | Resistencia a la
(dias) comprension comprension
(MPa) (Kg/cm?)
Patron 28 44 444
20% 28 47 479
40% 28 49 498
60% 28 45 161
80% 28 40 410
100% 28 36 363

Obijetivo especifico 3: Determinar la dosificacién para la
elaboracion de la mezcla de adoquines de concreto f’c=420
kg/cm2 adicionando residuos de demolicion.

TABLA xviiI
TABLA DE DOSIFICACION PATRON (0%)

TABLA xiv
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION — 100%
Codigo Edad Longitud Ancho Area Carga MPa (kg
identificacion Ensayo (cm) (cm) (em?) max. Jem?)
(dias) (kN)

059-TEM-A26 7 20.30 10.2 207.06 | 509.14 | 25 251
059-TEM-A27 7 20.40 10.3 210.12 | 502.84 | 24 244
059-TEM-A28 7 20.30 10.2 207.06 | 500.41 | 24 246
059-TEM-A29 7 20.20 10.3 208.06 | 511.37 | 25 251
059-TEM-A30 7 20.30 10.1 205.03 | 501.23 | 24 249

Promedio 24 248
059-TEM-A56 14 20.30 10.3 209.09 | 696.03 | 33 339
059-TEM-A57 14 20.20 10.3 208.06 | 679.73 | 33 333
059-TEM-A58 14 20.30 10.2 207.06 | 675.48 | 33 333
059-TEM-A59 14 20.30 10.3 209.09 | 685.65 | 33 334
059-TEM-A60 14 20.30 10.2 207.06 | 676.67 | 33 333

Promedio 33 335
059-TEM-A86 28 20.30 10.3 209.09 | 725.40 | 35 354
059-TEM-A87 28 20.30 10.2 207.06 | 762.51 | 37 376
059-TEM-A88 28 20.30 10.3 209.09 | 750.10 | 36 366
059-TEM-A89 28 20.30 10.3 209.09 | 733.20 | 35 358
059-TEM-A90 28 20.30 10.2 207.06 | 740.18 | 36 365

Promedio 36 363

Se observa que en el ensayo de 7 dias de la resistenciaa la
compresion adicionando el 100% de RDC se obtuvo un valor
promedio de 24 MPa y 248 kg/cm?.

Peso Hiimedo (kg/m®) Tanda (m%)
0.023

Cemento 598 13.75 kg
Agua 223 5.12 kg
Agregado fino 445 10.24 kg
Agregado grueso 980 22.53 kg

0.00 0.000 kg
. 0.00 0.000 kg
Aire - -

2245 51.64 kg.
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Se observa el disefio de la mezcla patrén, considerando una

tanda de 0.023 m?, que se calcula del volumen del adoquin
con un total de 51.64kg parala elaboracion de 18 adoquines.

TABLA xix
TABLA DE DOSIFICACION PATRON (20%)

con la adicién de RDC de 19.45 kg. para la elaboracion de 18
adoquines.

TABLA xxli
TABLA DE DOSIFICACION PATRON (80%)
Peso Hiimedo Tanda (m?)
(kg/m?) 0.013

Cemento 598 7.65 kg
Agua 223 2.85kg
Agregado fino 445 5.70 kg
Agregado grueso 980 12.54 kg

0.00 0.000 kg
. 0.00 0.000 kg
Aire - -

2245 28.74 kg

Peso Hiimedo Tanda (m?)
(kg/m?) 0.019

Cemento 598 11.36 kg
Agua 223 4.23 kg
Agregado fino 445 8.46 kg
Agregado grueso 980 18.61 kg

0.00 0.000 kg
. 0.00 0.000 kg
Aire - -

2245 42.66 kg

Se observa el disefio de la mezcla adicionando 20% de
RCD, con una tanda de 0.019 m3, dando un total de 42.66 kg
con la adicién de RDC de 8.53 kg para la elaboracién de 18
adoquines.

Se observa el disefio de la mezcla adicionando 80% de
RCD, con una tanda de 0.013 m?, dando un total de 28.74 kg.
con la adicion de RDC de 22.99 kg. para la elaboracion de 18

adoquines.
TABLA xxii
TABLA DE DOSIFICACION PATRON (100%)

Peso Himedo Tanda (m®)
(kg/m?) 0.013

Cemento 598 6.68 kg
Agua 223 2.56 kg
Agregado fino 445 5.12 kg
Agregado grueso 980 11.26 kg

0.00 0.000 kg
. 0.00 0.000 kg
Aire - -

2245 25.83 kg

TABLA xx
TABLA DE DOSIFICACION PATRON (40%)
Peso Hiimedo Tanda (m?)
(kg/m?) 0.017

Cemento 598 9.87 kg
Agua 223 3.67 kg
Agregado fino 445 7.34 kg
Agregado grueso 980 16.16 kg

0.00 0.000 kg
. 0.00 0.000 kg
Aire - -

2245 37.05 kg

Se observa el disefio de la mezcla adicionando 40% de
RCD, con una tanda de 0.017 m?, dando un total de 37.05 kg.
con la adicion de RDC de 14.05kg. para la elaboracién de 18
adoquines.

TABLA xxI
TABLA DE DOSIFICACION PATRON (60%)

Peso Himedo Tanda (m?)
(kg/m?) 0.014

Cemento 598 8.61 kg
Agua 223 331 kg
Agregado fino 445 6.41 kg
Agregado grueso 980 14.11 kg

0.00 0.000 kg
. 0.00 0.000 kg
Aire - -

2245 32.33 kg

Se observa el disefio de la mezcla adicionando 60% de
RCD, con una tanda de 0.014 m?, dando un total de 32.33 kg.

Se observa el disefio de la mezcla adicionando 100% de RCD,
con una tanda de 0.012 m®, dando un total de 25.82 kg. con la
adiciéon de RDC de 25.82 kg. para la elaboracion de 18
adoquines.

IV. DISCUSION

En la presente investigacion se planteé como objetivo
general, evaluar las propiedades fisico y mecénicas de
adoquines de concreto fc=420 kg/cm2 adicionando residuos
de demolicion, La Esperanza — 2022. Se encuentra la similitud
con la teoria presentada por Inocente (2020), donde sus
resultados de las propiedades fisicas y mecanicas de los
adoquines de concreto al adicionar material reciclado en
diversas dosificaciones de 20% y 40% cumplen con la norma,
ITINTEC 399.124 y NTP 399.611, los valores obtenidos para
la resistencia a la compresion fueron de 344,69 kg/cm2 vy
268,24% kg/cm2 para los porcentajes de 40 y 20%
respectivamente, asi como una resistencia a la flexion de
58,27kg/cm2 y de 63,75 kg/lcm2 para dichas dosificaciones.
Sin embargo, en la adicion de 60% existe una discrepancia
pues en su estudio no se cumplen con los valores estimados de
la muestra patrén. Los resultados identificados sobre las
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propiedades fisico y mecanicas de los adoquines de concreto
°c=420 kg/cm2, mejoran significativamente en las adiciones
de 20%, 40% y 60% de residuos de demolicidn. Dicho analisis
confirma que los porcentajes mas recomendados para la
adicién de residuos de demolicidn son de 20% y 40%.

Respecto al primer objetivo especifico, determinar la
influencia de la adicién de residuos de demolicion en las
propiedades fisicas de los adoquines de concreto f¢=420
kg/cm2. Se identifico similitud en las pruebas presentadas en
la de Espinoza (2022), los resultados obtenidos con
dosificaciones de 10% 20% y 30% siendo los de 43% las
pruebas con los estandares segun la norma, donde su prueba
de granulometria tiene similitud con la muestra patron, su
contenido de humedad presenta un resultado mayor en ambos
ensayos con un valor de 1,56%, un peso especifico de 2131
kg/m3, con una absorcién de 2.69 %. Un peso unitario
promedio de 1153.03 kg/m3. Y, sobre el peso compactado
promedio de 1492.01 kg/m3. Se observa que diferencia en los
resultados para los ensayos, sin embargo, estan dentro del
rango permitido por la norma. Los resultados encontrados en
el presente estudio, segln la prueba de contenido de humedad,
se obtiene un 1,2%. EI promedio de su peso especifico es de
2,46 gr/m3 y de 2,1% de absorcion de la muestra. El peso
unitario promedio es de 1,690 g, mientras que el promedio del
peso compactado es 1,899 g. En la prueba de granulometria
presenta un médulo de finura de 2,76 g y un contenido de
humedad de 1,2%. Su tamiz estadndar considerado es desde
3/8” hasta el N° 200 obteniendo valores % que pasa de 99,8%
a 2,7% respectivamente.

Para el segundo objetivo especifico, determinar la
influencia de la adicién de residuos de demolicion en las
propiedades mecanicas de los adoquines de concreto fc=420
kg/cm2. Se identifico la concordancia con los resultados de la
teoria presentada por Ceballos, Gonzalez y Sanchez (2021),
teniendo como resultados un 3,52%; 1608,21 kg m-3; 3,5 MPa
(7 dias), en las pruebas de resistencia a la compresion se tuvo
un valor promedio de 5,4% a los 28 dias; se encontré un valor
promedio de Mr con un intervalo del 70% que cumplen con
los estdndares de la norma. Asi mismo, se concluy6é que se
obtienen agregados utilizando la técnica de trituracion de
escombros cuentan con buen desempefio en adoquines. Donde
los resultados encontrados en el ensayo a la resistencia a la
compresion a los 7 dias, se obtuvo que el promedio en la
muestra patron es de 31 Mpa y 315 kg/cm2. Donde las
adiciones de 20% (35 Mpa y 356 kg/cm2), 40% (37 Mpa y
381kg/cm2) y 60% (33 Mpa y 332 kg/cm2) alcanzaron valores
mayores al patron. Mientras que los porcentajes de 80% (28
Mpa y 288 kg/cm2) y 100% (24 Mpa y 248 kg/cm2) no se
encuentran en el rango estimado.

Para el segundo objetivo especifico, determinar la
influencia de la adiciéon de residuos de demolicion en las
propiedades mecanicas de los adoquines de concreto f’c=420
kg/cm2. Se encontro la semejanza con la teoria presentada por
Barriga (2019), donde sus resultados al adicionar residuos de
demolicién y de construccion se obtuvo un resultado en el
ensayo de resistencia a la compresion en rangos de 290 y 310

kg/cm2 para las dosificaciones de 1%, 1,75% y 2,17%. La
prueba de agregado fino adicionando residuos de demolicién y
de construccion se obtiene un favor de f’c de 300 kg/cm2. Se
concluye que la utilizacion de residuos de demolicién y de
construccion favorecen en un 4% respecto a la muestra patrén,
asi mismo se reduce la contaminacién de materiales peligrosos
en un 12,67%. Los resultados del ensayo a la resistencia a la
compresion a los 14 dias, se obtuvo que el promedio en la
muestra patron es de 40 Mpa y 409 kg/cm2. Donde las
adiciones de 20% (43 Mpa y 436 kg/cm2), 40% (45 Mpa y
459kg/cm2) y 60% (42 Mpa y 424 kg/cm2) alcanzaron valores
mayores al patrén. Mientras que los porcentajes de 80% (37
Mpa y 378 kg/cm2) y 100% (33 Mpa y 335 kg/cm2) no se
encuentran en el rango estimado.

Para el segundo objetivo especifico, determinar la
influencia de la adicion de residuos de demolicion en las
propiedades mecanicas de los adoquines de concreto f’c=420
kg/cm2. Se identifica la semejanza en la teoria de Cuenca y
Sepulveda (2021), donde los resultados arrojan el mayor
porcentaje de resistencia un valor de 62,3%, en el ensayo a la
resistencia a la compresién en probetas cilindricas de residuos
de demolicion y construccion logré un parametro de 210
kg/cm2 en el periodo de 7, 14 y 28 dias segun la norma
INVE — 410 — 13, luego de la prueba de 28 dias se presenta
una resistencia mayor de 130,87 kgf/cm2. Los resultados del
ensayo a la resistencia a la compresion a los 28 dias, se obtuvo
que el promedio en la muestra patrén es de 44 Mpa y 444
kg/cm2. Donde las adiciones de 20% (47 Mpay 479 kg/cm2),
40% (49 Mpa y 498kg/cm2) y 60% (45 Mpa y 461 kg/cm2)
alcanzaron valores mayores al patron. Mientras que los
porcentajes de 80% (40 Mpa y 410 kg/cm2) y 100% (28 Mpa
y 363 kg/cm2) no se encuentran en el rango estimado.

Finalmente, para el tercer objetivo especifico, determinar
la dosificacion para la elaboracién de la mezcla de adoquines
de concreto f°c=420 kg/cm2 adicionando residuos de
demolicidn. Se relaciona con la teoria de [14] como resultados
se encontr6 que al adicionar agregado fino se obtiene una
mezcla que obtiene un 32,2% de matriz cementante y un 9,1%
de fragmentos, arrojando un valor total de 41,3%. Como
resultados se considero la dosificacion en la muestra patron los
insumos de cemento, agua, agregado fino y grueso con un
total de 51,64 kg para 18 adoquines. A la adicion de 20% se
adiciond 8,53 kg del total, para 40% se adicion6 14,82% del
total, para 60% se adicion6 19,40 kg del total, para 80% se
adiciond 22,99 kg del total y para 100% se adicion6 25,82%
del total en la dosificacién de los adoquines de concreto.

V. CONCLUSIONES

Las propiedades fisico y mecéanicas de los adoquines de
concreto f°c=420 kg/cm2, mejoran significativamente en las
adiciones de 20%, 40% y 60% de residuos de demolicion.

La influencia de la adicion de residuos de demolicion en
las propiedades fisicas de los adoquines de concreto f’c=420
kg/cm2, segun su prueba de contenido de humedad se obtiene
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un 1,2%. El promedio de su peso especifico es de 2,46 g/cm3
y de 2,1% de absorcion de la muestra. ElI peso unitario
promedio es de 1,690 g, mientras que el promedio del peso
compactado es 1,899g. En la prueba de granulometria presenta
un moédulo de finura de 2,76 g y un contenido de humedad de
1,2%. Su tamiz estandar considerado es desde 3/8” hasta el N°
200 obteniendo valores % que pasa de 99,8% a 2,7%
respectivamente.

La influencia de la adicién de residuos de demolicién en
las propiedades mecanicas en el ensayo a la resistencia a la
compresion a los 7 dias los valores que estan por encima de la
muestra patrén son: las adiciones de 20% (35 Mpa y 356
kg/cm2), 40% (37 Mpa y 381kg/cm2) y 60% (33 Mpa y 332
kg/cm2). En el ensayo de 14 dias se arrojo valores de: en las
adiciones de 20% (43 Mpa y 436 kg/cm2), 40% (45 Mpa y
459kg/cm2) y 60% (42 Mpa y 424 kg/cm2). Y, por Gltimo, en
los ensayos de 28 dias se obtuvo los valores de: en las
adiciones de 20% (47 Mpa y 479 kg/cm2), 40% (49 Mpa y
498kg/cm2) y 60% (45 Mpa 'y 461 kg/cm2).

Para la elaboracion de la mezcla de adoquines de concreto
c=420 kg/cm2 adicionando residuos de demolicién se
considero la dosificacion en la muestra patrén los insumos de
cemento, agua, agregado fino y grueso con un total de 51,64
kg para 18 adoquines. A la adicion de 20% se adiciono 8,53
kg del total, para 40% se adiciond 14,82% del total, para 60%
se adiciond 19,40 kg del total, para 80% se adiciond 22,99 kg
del total y para 100% se adicion6 25,82% del total en la
dosificacion de los adoquines de concreto.
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