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RESUMEN

La investigacién aborda la problematica de la gestion de residuos en la construccion y su
potencial reutilizacién en la mejora de suelos. El objetivo principal es evaluar el impacto de los
residuos de construccion en las propiedades mecanicas de los suelos, especificamente en su
capacidad de soporte, resistencia y estabilidad, para su aplicacién en pavimentacién. A través
de un enfoque no experimental, se analizan diferentes porcentajes de incorporacién de
residuos, como aridos reciclados y hormigon, en suelos naturales. Los resultados indican que
la adicion de estos materiales mejora significativamente las propiedades mecanicas del suelo,
aumentando su capacidad portante y resistencia a la compresién y traccion. Por ejemplo. Se
observé que un 20% de aridos reciclados puede incrementar la capacidad portante hasta en
un 50%. En conclusién, la investigacion demuestra que los residuos de construcciéon no solo
pueden ser gestionados de manera sostenible, sino que también ofrecen beneficios
significativos en la mejora de suelos para pavimentacion. Este enfoque no solo contribuye a
la reduccion de residuos, sino que también promueve practicas de construccién mas

eficientes, alineandose con principios de un mejor desarrollo.

Palabras claves: Ingenieria civil, capacidad portante, estabilidad, residuos de construccion.



ABSTRACT

The research addresses the problem of construction waste management and its potential
reuse in soil improvement. The main objective is to evaluate the impact of construction waste
on the mechanical properties of soils, specifically on their bearing capacity, strength and
stability, for their application in paving. Through a non-experimental approach, different
percentages of waste incorporation, such as recycled aggregates and concrete, in natural soils
are analyzed. The results indicate that the addition of these materials significantly improves
the mechanical properties of the soail, increasing its bearing capacity and compressive and
tensile strength. For example. It was observed that 20% recycled aggregates can increase the
bearing capacity by up to 50%. In conclusion, the research demonstrates that construction
waste can not only be managed sustainably, but also offers significant benefits in the
improvement of paving soils. This approach not only contributes to waste reduction, but also

promotes more efficient construction practices, aligning with better development principles.

Keywords: Civil engineering, bearing capacity, stability, construction waste.



. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad, se presenta una creciente necesidad de optimizar la estabilidad
y la capacidad de carga dado que en su gran mayoria estos presentan caracteristicas
que los hacen inadecuados y esto se manifiesta cominmente en la aparicion de grietas,
deformaciones y fallas estructurales [1], en el &mbito de la ingenieria vial se emplean
diversos componentes y técnicas avanzadas para mejorar sus propiedades con el
objetivo de incrementar su capacidad portante y asegurar su durabilidad frente a las
cargas aplicadas [1]. Los suelos que se caracterizan por tener menor resistencia son
aguellos clasificados como flexibles, tipicamente suelos arcillosos, que presentan
propiedades geotécnicas por debajo de los estandares requeridos para soportar las

exigencias de las obras de infraestructura [2].

La reutilizacion de desechos se ha venido realizando en distintos paises, uno de
ellos es Australia donde se recicla el 57% de residuos de construccién demostrando un
compromiso significativo con la sostenibilidad, asimismo de manera aun mas avanzada
en algunos paises europeos se ha obtenido un aprovechamiento del 90% [3]. Sin
embargo, en Perl, solo en la ciudad de Lima la situacién es considerablemente
diferente, en el 2017 se generaban 19 mil toneladas de RCD al dia y el 70% de ello
terminaba siendo vertido en el mar o en los rios lo que evidencia una gestion inadecuada

de estos desechos [4].

Segun Bagriacik [5] uso de residuos de demoliciéon reduce la cantidad de
materiales que son enviados a vertederos y asimismo al ser implementados en suelos
se observa que tienen varios cambios en las propiedades mecanicas y las fortalecen,
se observa también que el uso de agregados de concreto reciclado (ACR) y
evaluandose las propiedades fisicas, mecanicas y de rigidez donde se obtiene un gran

potencial para la mejora de estos suelos [6]. Por otro lado, el sector de la construcciéon



es el que produce mayor cantidad de residuos solidos y debido a ello existen gobiernos
que toman conciencia sobre el problema que generan los residuos de construccion y
buscan reducirlo tomando medidas de regulacién y mecanismos de control y una opcion

para ello es la reutilizacion [7].

Algunos de los usos mas comunes para la utilizacibon de desechos de
construccion es en la adaptacion en la construccion de pavimentos porque promueve la
reutilizacion de materiales en lugar de la adquisicién de nuevos [8] ,ademas de ello
reduce costos en la construccion y disminuye la dependencia de recursos naturales, es
decir es una solucién sostenible para el tratamiento y construccién de pavimentos [9],
asimismo Iskandar et. al [10] sefiala que se busca trabajar y hacer que la transformaciéon
de residuos de construccion en el tratamiento de suelos flexibles sea méas efectiva y

ampliamente acepta, lo que ayuda a preservar el medio ambiente.

La implementacion de los RCD no es una técnica novedosa ya que se han
llevado a cabo distintos estudios para evaluar las propiedades de los residuos cuando
se emplea arido reciclado en distintos estudios [11], en uno de los estudios se realizo
un programa experimental para poder evaluar la factibilidad de emplear residuos de
hormigdon provenientes de demolicion para estimar los resultados en pruebas de
compactacién y la relaciébn de carga de California donde se obtuvieron con las
especificaciones necesarias para ser utilizados en pavimentos [12]. Se tuvo también
segun Pereira et al. [13] que habla acerca de los materiales virgenes extraidos de
canteras sustituidos por aridos reciclados promueve la sostenibilidad y disminuye

impactos asociados con esta actividad.

1.2. Formulacién del problema

¢La transformacion de los residuos de construccion influyen en el tratamiento de los

suelos?
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1.3. Hipotesis

Si se transforman los residuos de construccién para ser utilizados, entonces influira en

la mejora para el tratamiento de los suelos.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar de qué manera influyen los residuos de construccién para el tratamiento de

suelos.

Objetivos especificos

- Determinar la influencia de los residuos transformados en la capacidad de carga

de suelos.

- Determinar de que manera influyen los residuos de construccion en la estabilidad

de los suelos.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Pavimentos

Los pavimentos son sistemas estructurales compuestos por varias capas superpuestas,
gue se construyen sobre la subrasante del camino con el propésito de soportar y
redistribuir las cargas generadas por los vehiculos que circulan sobre ellos. Esta
capacidad para resistir y disipar los esfuerzos es crucial para garantizar la durabilidad
de la via, asi como para mejorar significativamente las condiciones de seguridad y
confort para los usuarios del camino. En general, los pavimentos estan conformados por
tres capas fundamentales: la base, que proporciona soporte estructural; la subbase, que
actla como una capa intermedia para distribuir las cargas de manera uniforme; y la capa

de rodadura, que es la superficie expuesta que esta en contacto directo con el tréafico,

11



ofreciendo una superficie adecuada para la circulacion. Cada una de estas capas

cumple una funcién especifica en la integridad del pavimento, colaborando en conjunto

para maximizar la vida util de la estructura y optimizar las condiciones de transito [14].

Capa de rodadura: Es la capa superior del pavimento, que puede ser flexible,
rigida o de adoquines. Su funcién principal es soportar las cargas dindmicas
ejercidas por el trafico proporcionando una superficie adecuada y duradera
para la circulacién. Ademas, protege las capas inferiores del pavimento y

contribuye a la seguridad y comodidad del tréfico.

Base: Situada debajo de la capa de rodadura, esta capa tiene como funcion
principal soportar, distribuir y transmitir las cargas generadas por el tréfico. Su

papel es crucial para garantizar la estabilidad y la resistencia del pavimento.

Subbase: Esta capa, construida con materiales especificos y de espesor
disefiado, soporta tanto la base como la capa de rodadura. Ademas, actla
como sistema de drenaje y controla la capilaridad del agua, contribuyendo a la

estabilidad y durabilidad del pavimento.

Suelos flexibles

Son suelos que no cumplen condiciones requeridas y se tratan de mala calidad, es decir

suelos blandos o muy compresibles o suelos insuficientes o inadecuados, es decir, son

aquellos que, bajo la aplicacion de cargas, exhiben una deformacién significativa sin

fracturarse, adaptandose a las tensiones y redistribuyendo las cargas de manera

gradual [14].

Residuos de construccién

Los residuos de construccién son materiales sobrantes o desechados que resultan de

actividades de construccion, demolicion, renovacion y reparacion de estructuras. Estos
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residuos incluyen una variedad de materiales como hormigon, ladrillos, metales,
madera, vidrio, plasticos, y aridos, entre otros. En la ingenieria civil y geotécnica, los
residuos de construccién se estan reconociendo cada vez mas como recursos valiosos
gue pueden ser reciclados y reutilizados en nuevos proyectos, contribuyendo a la
reduccién del impacto ambiental. La transformacion vy reutilizacién de estos residuos,
como agregados en mezclas de suelos o en la fabricacion de nuevos materiales de
construccién, no solo ayuda a reducir la necesidad de extraccion de recursos naturales,
sino que también mejora propiedades técnicas, como la capacidad portante y la

estabilidad de suelos utilizados en pavimentacion y otras aplicaciones [15]

Capacidad portante (CBR)

La capacidad portante, comiinmente medida a través del indice de California Bearing
Ratio (CBR), es un pardmetro crucial en la ingenieria geotécnica que evalla la
resistencia de un suelo a la penetracion bajo carga. Especificamente, el CBR cuantifica
la relacion entre la presion requerida para causar una penetracién determinada en un
suelo y la presién estandar necesaria para lograr la misma penetracion en un material
de referencia, generalmente roca triturada. Este indice, expresado como un porcentaje,
se utiliza ampliamente para disefar y dimensionar pavimentos y subbases, ya que
proporciona una estimacion directa de la capacidad del suelo para soportar cargas,

determinando asi su idoneidad para aplicaciones de construccién y pavimentacion [14].
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Il. METODO DE INVESTIGACION

2.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion es de tipo “no experimental” dado que aborda la “Transformacion de
los residuos de construccién para el tratamiento de suelos con fines de pavimentacion”.
Esta metodologia se justifica porque el enfoque del estudio se centra en la observacion
y analisis de las variables en su entorno natural, sin intervencion o manipulacion directa

de las mismas.

2.2. Operacionalizacion de variables

Variable independiente

Residuos de construccion.

Variable dependiente

Suelo natural.

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacioén

La poblacion es correspondiente a todos los suelos no pavimentados de la provincia

de Lambayeque.

2.3.2. Muestra

La muestra seleccionada son los suelos no pavimentados de la ciudad de Chiclayo.

2.4. Criterios éticos

Para la investigacion apelamos a la verdad, la justicia y el respeto ante los datos

informativos que se brindan, ya que sera de beneficio para proximas investigaciones.
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De modo que no haya una réplica tanto por ética cientifica como por ética personal y
sobre todo por ética moral; ante la seleccion de la informacién que se brinda junto con

su analisis y explicacion.
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. RESULTADOS

Referente a los objetivos planteados se presentan los siguientes resultados de la
investigacion realizada

Segun el primer objetivo que se define como la evaluacion de los residuos de
construccion en suelos con fines de pavimentacién para mejorar su resistencia
siendo ello investigado se ha encontrado en distintos estudios que al implementar residuos
de construccion en bases de pavimentos con mezclas preparadas con diferentes
porcentajes los cuales fueron 0.1, 0.75 y 0.50 se obtuvieron que el contenido de suelo
con residuos de construccion aumenta en un minimo su resistencia [16], asimismo, la
adiciéon de aridos reciclados en distintos porcentajes ha mejorado la capacidad portante
de estos suelos flexibles ya que en su estudio se mezclo un 20% de aridos reciclados con
suelo flexible y se encontré como resultado que la capacidad portante aumenté en un 50%
mientras que la resistencia a la compresién mejoré en un 30% [17].También se obtuvo en
otro estudio que la adicién de aridos reciclados en un 30% mejora la capacidad portante
del suelo en un 50% [18]. Por otro lado, se demostré que la adicion de hormigén reciclado
en un porcentaje del 10% mejoré reveladoramente una mejora del 25% en resistencia a
la compresion y en un 30% en resistencia a la traccion [19]. Siendo dicho esto se pudo
obtener como resultado que los desechos de construccion mejoran las propiedades

mecanicas de los suelos.

% Aridos % Hormigén Capacidad de  Resistenciaa Resistencia

reciclados reciclado soporte-suelo  la compresion ala
traccion
20% - 50% 30% --
30% - 50% -- --
10% - 25% 30%

Con respecto al segundo objetivo planteado el cual fue determinar de que manera

los residuos de construccion influyen en la estabilidad de los suelos flexibles, se

16



realizé una busqueda de investigaciones referente a ello y por ende se ha encontrado que
en un estudio se consideré estabilizar la subbase de un suelo flexible con la adicion de
residuos de piedras en un intervalo de 10% a 35% y se observd que ayuda a aumentar el
valor de la resistencia del pavimento hasta un 30% [20], otro estudio investigado determiné
variar la proporcién de agregado de concreto reciclado del 0% al 100% en intervalos de
25%, los resultados dieron que hay en una reduccién de valores de estabilidad Marshall
de 1486 kg para mezclas con 0% de concreto reciclado y 1172 kg para mezclas con 100%
de este agregado lo cual hace aumentar la resistencia del suelo [21]. Por otro lado, en otro
estudio mezclaron un 20% de agregados reciclados y respecto a ello la cantidad de
deformacion permanente se redujo en un 25% lo que llegaria a indicar que tiene una mayor
estabilidad del suelo flexible [22], en pocas palabras, la transformacién de los agregados

reciclados para la estabilizacion de los suelos flexibles es una técnica factible.
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V. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

4.1. Discusiones

Respecto al primer objetivo y con todas las investigaciones que se utilizaron se puede
observar que el agregado del arido reciclado en porcentajes del 20 y 30% segun los
autores [18] obtienen el mismo resultado en el aumento de la capacidad portante del suelo
flexible que es en un 50% lo que nos indica que los aridos reciclados tienen caracteristicas
que hacen que el suelo tenga un aumento en sus propiedades mecanicas y la pueda

mejorar para que esta pueda ser utilizada para la pavimentacion

Respecto al segundo objetivo se realizaron investigaciones para la estabilizacion del
suelo entre ellas los autores agregaron agregado reciclado y piedra pémez con 20% y un
intervalo de 10% a 35% respectivamente, lo que dio como resultado que con el
implemento de las piedras aumenté el valor de su resistencia y estabilizé al pavimento en
un 30%, asimismo con los agregados reciclados indicaron tener una mayor estabilidad en

los suelos flexibles.

4.2, Conclusiones

- En conclusién, la evaluacidon de los residuos de construccion en suelos ha
demostrado un impacto positivo en la mejora de sus propiedades mecanicas, a
través de diversos estudios se ha observado que la inclusion de estos residuos en
diferentes proporciones, incrementa la resistencia del suelo, aunque sea de manera
minima en algunos casos, la adicion de aridos reciclados ha sido especialmente
efectiva, logrando mejorar significativamente la capacidad portante y la resistencia
a la compresion de los suelos. Estos resultados confirman que los desechos de
construccion pueden ser utilizados eficazmente para mejorar la resistencia de los
suelos utilizados en pavimentacion

18



El analisis de la influencia de los residuos de construccion en la estabilidad de los
suelos flexibles ha mostrado resultados prometedores ya que a partir de diversas
investigaciones se ha comprobado que la incorporacién de estos residuos puede
mejorar significativamente la estabilidad del suelo. En resumen, la transformacién y
uso de agregados reciclados para la estabilizacién de suelos flexibles es una técnica

efectiva.
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