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Resumen

Con el fin de determinar si es factible el uso de residuos de demolicién de albafiileria, con la
combinacion de los materiales provenientes de una de las canteras de la localidad de Portoviejo,
se procedid a trabajar con la siguiente metodologia. La metodologia es mixta por lo que es
descriptiva y experimental por lo que se busca analizar y especificar de manera estadistica las
caracteristicas fisicas de los materiales de sustitucion al arido fino, segun la norma ecuatoriana
de la construccion INEN. Para la realizacion del trabajo se realizaron 4 disefios de mezcla de
hormigén, por método volumétrico, sustituyendo al &rido fino por material de producto de la
demolicién de albaiileria en un 5, 10 y 15%, realizadas las dosificaciones se realizé el ensayo
de resistencia a la compresién y resistividad eléctrica obteniendo asi resultados comparables
con los disefios realizados.

Palabras clave: Material de demolicidn, Resistencia a la compresion, Resistividad Eléctrica,
Aridos, Dosificacion.

Abstract

In order to determine if the use of masonry demolition waste is feasible, with the combination of
materials from one of the quarries in the town of Portoviejo, we proceeded to work with the
following methodology. The methodology is mixed, so it is descriptive and experimental, which is
why it seeks to statistically analyze and specify the physical characteristics of substitution
materials for fine aggregate, according to the Ecuadorian INEN construction standard. To carry
out the work, 4 concrete mix designs were made, by volumetric method, substituting the fine
aggregate for material from the demolition of masonry by 5, 10 and 15%, once the dosages were
carried out, the resistance test was carried out. compression and electrical resistivity thus
obtaining comparable results with the designs made.

Keywords: Demolition material, Compressive strength, Electrical resistivity, Aggregates,
Dosage.
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1. Introduccién

Por la escasez de materiales para la
construccion y reparacion de
viviendas ha hecho que se piense en
soluciones alternativas, como son el
rescate en lugares donde existen
demoliciones o0 se producen
derrumbes de materiales como
ladrillos, vigas, maderas y finos. Es a
partir de estos ultimos, donde surge
la idea de su utlizacion vy
aprovechamiento, a mayor escala,
para su empleo en disefio de
mezclas para de hormigon, asi como
por la posibilidad real del reciclaje de
dichos escombros, su efectividad
técnica y econdémica y el impacto
social y ecoldgico que proporciona a
la sociedad, para lograr un uso
optimo de este arido como futuro
agregado fundamental en la
preparacion de  disefios de
hormigones para la construccién de

obras civiles. (Martinez, S, 2015)

El reciclado esta referido en la
literatura técnica y es tan antiguo
como la construccion. La propia
ciudad de Roma en la antigtiedad,
Londres, Berlin y Varsovia, después
de la Il Guerra Mundial, son ejemplos
de la reconstruccion a partir de sus

propios escombros.

3

En los paises como Holanda vy
Bélgica se realiza un programa de
investigaciones sobre la utilizacion
de los materiales productos de la
demoliciéon de albaiileria, paises
como Francia, Japon, Alemania y
Gran Bretafia, no se quedan atras
por lo tanto realizan investigaciones
sobre el tema, hay investigaciones
donde se especifica que en Europa
reutilizan hasta un 60% los
materiales de la demolicion de
albafileria de la misma manera en
Holanda lo reciclan hasta un 80%, y
los paises bajos lo utilizan hasta un
73%, En Estados Unidos también
hay plantas de reciclaje las cuales
estan desde el afio 1981, en América
latina auin no hay estudio de plantas
donde reciclen y reutilicen este
material producto de la demolicién
de albafileria. (Pacheco Bustos,
2017).

La reutilizacion de materiales o el
reciclaje de estos dan muchos
veneficios para mejorar las
propiedades de los disefios de
hormigon, y no solo eso si no que se
logra economizar, y aprovechar
materiales que son productos que
han sido elaborado con materia

prima.
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2. Metodologia

Este proyecto de investigacion se
desarrolld6 bajo un  enfoque
cuantitativo, alcance descriptivo y
correlacional por lo que se hara uso
de la investigacion documental y
experimental (ensayos de

laboratorio, andlisis de resultados).

2.1. La metodologia utilizada esta

divida en las siguientes fases:

Fase |: Obtencién y preparacion de

muestras.

a) Obtencion de materiales aridos
finos, gruesos y material
productos de demolicion de
albafiileria.

b) Caracterizacion de materiales.

c) Disefio de mezclas de hormigon

con los porcentajes propuestos.

Fase Il: Elaboracion de ensayos de

laboratorio.

a) Granulometria.
b) Peso

compactado.

unitario suelto y

c) Determinacién de absorcién de
los aridos.

d) Humedad natural.

e) Degradacion de los aridos por la

maquina de los angeles.

Fase Ill: Analisis de resultados.

a. Elaboracion de analisis
mediante cuadros estadisticos.

b. Aplicacion de los datos
obtenidos de las resistencias y

resistividades realizadas.

Fase IV: Ensayos de resistencia a la

compresion y resistividad eléctrica.

a. ldentificar cual disefio tiene
mejores caracteristicas que el
disefio patron.

b. Revisar cual disefio es el que no
permite el ingreso de agentes
agresivos al disefio de hormigén

estudiado.

De acuerdo con las investigaciones
revisadas, se pudo verificar que no
hay un analisis comparativo de la
resistencia a la compresion vy
resistividad eléctrica, de disefios de
hormigon realizados con materiales
producto de  demolicion de

albanilerias.
Desarrollo

Disefio de mezcla de hormigon:
Para realizar el disefio mezcla de
hormigon, primero se caracterizan
tato los éaridos naturales como el
arido producto de la demolicion de
albafiileria, una vez caracterizados

se procede a realizar el célculo
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correspondiente, para obtener los
pesos para 1m3 de hormigon, y para

las pruebas de laboratorio.

e Agregado producto de

albaniileria:

Se obtiene del reciclaje de vigas y

columnas demolidas.

e Agregado producto de

albainiileria:

Se tritura para que llegue al modulo
de finura apto para ser empleado
como sustituto parcial al arido fino
Una vez que se realiza el disefio de
mezcla de hormigon y se elaboran
las probetas con los porcentajes
correspondientes a 5, 10 y 15%, se
dejan las muestras en un curado por

28 dias, realizando los ensayos de

3

resistencia a la compresion a los 7,
14 y 28 dias de la misma manera se
le toma la lectura de resistividad

eléctrica.

3. Resultados y discusion

En la presente investigacion
experimental, se trabaj6 con los
materiales provenientes de una de
las canteras de la localidad de
Portoviejo, perteneciente a la

Provincia de Manabi.

Se realizaron los ensayos de
acuerdo con las normas establecidas
de la construccion con el fin de
conocer las caracteristicas

mecanicas que estos poseen.

Tabla 1 Resultados de ensayos de los agregados de la cantera de la localidad de Portoviejo

o Agregado

Ensayos Arena Ripio L,

Demolicion
PUS 1.32 1.38 1.36
PUC 1.49 151 1.48
MF. 3.7 7 5.7
%A 4.52 3.42 5.89
SSS 2.5 2.607 25

Fuente: Freddy Entsakua Suquilanda (2022).

Como podemos observar en la tabla
1, se detallan los resultados de

ensayos los aridos de la cantera, los

cuales cumplen con la norma (NTE
INEN 856, 2010) Correspondiente al
control y calidad de los materiales
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Una vez que se obtuvieron los
resultados de cada uno de los
materiales a emplear en el disefio de
mezcla de hormigoén estandar con
resistencia de 240 kg/cm? segun el
método ACI, Se utilizo el aditivo
Eucon 37, El cual es un aditivo

reductor de agua, y ayuda a la

minutos después de la dosificacion,
cumple con las especificaciones
(ASTM C-494), Tipo Ay Tipo F. En la
tabla 2 se presentan los resultados
de las dosificaciones para la
elaboracibn de las probetas de
hormigon simple y con sustitucion

del material proveniente de la

mezcla a mantener consistencia demolicién de albadilerias.

pastica en un tiempo de 30 a 60

Tabla 2. Dosificacién para un metro 3 de mezcla de hormigén ajustada

Para 1 m3de Hs Probeta 0,005 cm3
Cantidad de agua 205 Lts 0.37 Lts3
Contenido de cemento 455.54 Kg 0.816 Kg
Peso de los aridos 1492.72 Kg 2.674 Kg
Peso de arena 48.0 % 716.51 Kg 1.284 Kg
Peso de piedra 52.0 % 776.22 Kg 1.391 Kg

Fuente: Freddy Entsakua Suquilanda (2022).

Tabla 3 Equivalencia del material que integran la mezcla de hormigén con F'¢c=240 kg/cm? con
el 5%, 10%, 15% de material producto de la demolicion de albaiiileria.

Equivalencia en peso (Kg) para 24 probetas de
Materiales 10cmx20cm
Estandar 5 10 15
Cemento 571 571 5.71 571
Piedra 10.17 10.17 10.17 10.17
Arena 9.59 9.11 8.63 8.15
Agua 2.47 2.47 2.47 2.47
Aditivo 0.46 0.46 0.46 0.46

Fuente: Freddy Entsakua Suquilanda (2022).

En base a los dias de curado, se a la compresion de cada disefio de

logr6 realizar el ensayo de mezcla de hormigén, dando a

resistividad eléctrica y de resistencia conocer una variacion de resultados
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que se detallan en la tabla 4, el 15% ya se muestra un déficit en la
alcanzando la resistencia definida en resistencia por lo que disminuye y
el disefio estandar, Para la llega a un incremento del 11.3%, de
sustitucion del 5% de la sustitucion acuerdo a los resultados de
de material de demolicion de resistividad superficial a los 28 dias
albafiileria existio un incremento de se obtienen disefio de mezcla de
9.5%, con el 10% se obtiene un hormigones moderados.

incremento del 29.7% mientras con

Tabla 4. Valores resultante mediante el ensayo de resistencia a la compresion segun los
porcentajes de materiales proveniente de la demolicion de albadileria.

Mezcla Especimenes 7 dias 14 dias 28 dias
P (kglcm2) | (kg/icm2) | (kglcm?)
. Probeta 1 166.5 227.1 222.0
Estandar
Probeta 2 173.4 225.7 265.7
S Probeta 1 230.2 234.6 280.4
0
Probeta 2 199.9 226.0 245.4
Probeta 1 . . .
10% 182.2 246.9 319.5
Probeta 2 218.7 239.6 303.2
Probeta 1 . . .
15% 193.8 241.2 262.2
Probeta 2 213.8 239.6 272.1
Fuente: Freddy Entsakua Suquilanda (2022).
Los datos obtenidos del ensayo de cloruros para cada diseiio a los 28
resistividad superficial, de acuerdo dias de curado, estableciendo un
con la norma AASTHO PT95-11 rango moderado del disefio
Presentado en la tabla 5, determina estandar, 5%, 10% y 15%.

el rango presente de penetracion de

Tabla 5. Valores resultantes mediante el ensayo de resistividad eléctrica del hormigén segun el
porcentaje del material proveniente de la demolicion de albafiileria

Estandar 5% 10% 15%
(kQ*cm) (kQ*cm) (kQ*cm) (kQ*cm)

10.6 11.7 10.9 10.6

Fuente: Freddy Entsakua Suquilanda (2022).

A continuacion, se detalla la el disefio estandar como en los
variacion de resistencia en relacion porcentajes de remplazo material
con los dias de curado para un producto de la demolicion de
disefio de 240kg/cm?, presentada en albanileria.
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llustracién 1. Variacién de resistencia a la compresion del hormigén por cada porcentaje con
sustitucion de material producto de la demolicién de albafiileria
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Como se puede observar en la
ilustracion 1 de acuerdo con la
norma ACI con respecto al ensayo
de resistencia a la compresion se
observa que a mayor sustitucion de

material producto de la demolicién
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de albafiileria, la resistencia alcanza
su maxima resistencia al 10% de la
sustitucién de este material mientras
muestra un déficit al 15%. A los 7, 14

y 28 dias de curado.

llustracién 2. Variacion de resistencia a la compresién del hormigdn por cada porcentaje con
sustitucion de material producto de la demolicién de albaiiileria a los 28 dias

Resistencia a la compresion 28 dias
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Se puede observar los datos obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado
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3

llustracién 3. Variacion del ensayo de resistividad eléctrica del hormigon por cada porcentaje
con sustitucién de material producto de la demolicion de albafiileria
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Como se puede observar en la
ilustracion 3, de acuerdo con la
norma AASHTO TP-95-11 con
respecto al ensayo de resistividad
superficial, determina que Ia
penetracion de cloruros a los 28 dias
de curado con el 5%, 10% y 15 son

moderados.

4. Conclusiones

e Se determin6 por medio de
especificaciones técnicas la
caracterizacion de los materiales
a utilizar para la realizacién del
disefio de mezcla con cada una
de las sustituciones

correspondientes, de los

resultados obtenidos, se pudo

constatar que dichos materiales

10,9

10,6

10 15

% de sustitucion

estan dentro de los estandares
de control y calidad de
materiales.

Se alcanzo un desempefio
favorable al utilizar el material
proveniente de la demolicién de
albafiileria como sustituto parcial
al é&rido fino hasta un 15%,
dando a conocer que a mayor
sustitucion la resistencia a la
compresion va disminuyendo.
Para el ensayo de resistividad
eléctrica del hormigén se da a
conocer un disefio que permite el
ingreso de agentes agresivos en
un nivel moderado segun la
norma ASSTHO TP95-11.
Mediante el ensayo de
resistencia a la compresion se

pudo conocer que se puede
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ahorrar arido fino hasta un 15%
mejorando las caracteristicas del
disefio de mezcla de hormigén
en un 11.3%, pero mejorando
aun més al 10% por lo que aqui
lo mejora a un 29.7%

e Para futuras investigaciones se
recomienda utilizar la sustitucién

de material producto de

albanfileria a partir del 15 % pero

para un mejor ahorro un 10%.
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