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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en el reciclaje de residuos pétreos de la construccion como
agregados para la elaboracion de concreto. Esto como una forma de contribuir a la
sostenibilidad del planeta mitigando el impacto ambiental generado, no solo por la
extraccion de materias primas naturales para agregados, sino por la colocacion de desechos
de manera improvisada en vertederos informales en sitios inadecuados. Se pretende
caracterizar desde el punto de vista fisico y quimico agregados obtenidos a partir de la
trituracion de residuos pétreos provenientes de la demolicion de edificaciones. Ademas, se
busca estudiar los procesos tecnoldgicos para la produccion de los mismos, con miras a
potenciar su uso en mezclas de concreto. El estudio se inicia con una revision documental
previa que permite definir los pardmetros a medir o monitorear en el proceso de
experimentacion, asi como los procedimientos a emplear en el desarrollo de la misma.
Luego se desarrolla la investigacion aplicando técnicas de recoleccion de datos y toma de
muestras en campo, mediante el empleo de la experimentacion directa y a partir de ensayos
de laboratorio normalizados. Como resultado se obtiene una caracterizacion de las
diferentes tipologias de agregados segun su origen, asi como los parametros de interés a
considerar tanto en el empleo de estos en mezclas de concreto como en Su proceso
productivo.
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INTRODUCCION

Desde sus inicios, el rol que ha jugado la industria de la construccion en el desarrollo de los
asentamientos humanos, ha estado vinculado al hecho de generar obras y acciones
tendentes a contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de los seres humanos; en
este sentido, “la necesidad de atender e intentar resolver los problemas que afectan la
calidad de vida de los actuales habitantes del planeta, sin comprometer la posibilidad de
que las futuras generaciones puedan disponer de recursos para enfrentar los suyos”
(Acosta, 2009) ha representado un reto importante, dado que este hecho generalmente esta
vinculado con la modificacion del medio ambiente natural, directa o indirectamente. Las
diferentes actividades que tienen lugar en este contexto, bien sea en la generacion de
nuevas obras, modificaciones de las mismas, hasta su demolicion total al final su vida atil,
generan una importante cantidad de residuos y escombros, los cuales es frecuente observar
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dispuestos “al borde de las vias, en terrenos baldios y en vertederos ilegales” (Acosta,
2002) constituyendo un hecho de gran impacto ambiental y visual. Por otro lado el efecto
sobre el ambiente mismo, que genera la extraccion en grandes volimenes de material
pétreo a ser usado como materia prima en elementos constructivos en concreto y
mamposteria en nuevas obras hace que surja la necesidad de buscar alternativas que
permitan mitigar el impacto ambiental de los aspectos antes mencionados, mediante el
estudio y comprension del ciclo de vida de los materiales a los fines de promover “la
produccion y utilizacién de nuevos materiales y productos de construccién bajo parametros
de sostenibilidad” (Cilento y Acosta 2005)

El uso de agregados provenientes de la trituracion de desechos de demolicién ha sido
abordado en un gran ndmero de oportunidades desde varias vertientes, al respecto,
Lauritzen y Hahn (1992) realizan en su articulo “Produccion de residuos de construccion y
reciclaje” un andlisis del problema de los residuos de construccion y demolicion en algunos
paises de Europa, cuantificando un orden de magnitud de la produccién de los mismos y
planteando un conjunto de estrategias tales como la demolicion selectiva y separacion de
materiales para su posterior reciclaje. Asi mismo plantean una serie de aplicaciones para los
reciclados pétreos y un modelo de control y gestion de los sistemas de reciclaje.

Por su parte Silva (2007), en su trabajo titulado, ““Albaiiileria reciclada para la fabricacion
de hormigoén.” Realiza una caracterizacion de los agregados provenientes de la demolicion
de muros de mamposteria previamente triturados, en la cual, los residuos se someten a un
proceso de trituracion previa seguido del tamizado a los fines de obtener fragmentos
ceramicos mas limpios y una granulometria mas estable. La caracterizacion de este tipo de
material alternativo asi como la metodologia empleada para ello también ha tomado un
auge importante con miras a incorporar la racionalidad en su uso, en este sentido, Ferreira
(2009), en su trabajo especial de grado titulado, “Aprovechamiento de escombros como
agregados no convencionales en mezclas de concreto”, estudia experimentalmente el
comportamiento de mezclas de concreto elaboradas con el empleo de escombros triturados
proveniente de una planta procesadora de este tipo de material, como agregado tanto grueso
como fino. En la misma investigacion de aborda la determinacidon de las propiedades fisicas
del agregado reciclado, en lo concerniente a su composicién granulométrica, porcentaje de
vacios y pesos volumétricos. El autor realiza una serie de probetas con diferentes
dosificaciones segun el tipo de agregado, asi como una mezcla considerada como patrén en
la que se emplean materiales convencionales. Contextualizando de manera mas formal el
empleo de agregados reciclados producto de la demolicion de residuos pétreos provenientes
de demoliciones desde el paradigma de la sostenibilidad, Mifian (2012), denota en su
trabajo titulado “Materiales sostenibles en la edificacion™ algunas consideraciones sobre la
produccion de agregados provenientes de la trituracion de residuos de demolicién de
concreto y residuos cerdmicos o de mamposteria, con referencia a la normativa espafiola a
fin de ajustar los parametros de produccion actuales a los establecidos en dicho marco
normativo.

El presente trabajo aborda de manera sistemética el estudio de los procesos tecnolégicos
vinculados a la generacion de agregados para mezclas de concreto mediante la trituracion
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de residuos pétreos provenientes de demoliciones bajo un enfoque cualitativo apoyado en
datos cuantitativos obtenidos de la experimentacion, todo enmarcado en una postura
epistémica positivista. ElI mismo forma parte de un trabajo completo actualmente en
ejecucion destinado obtener los aspectos técnicos y tedricos como contribucion tecnoldgica
que fundamente el uso racional y eficiente de estos agregados en la construccion, por lo que
lo mostrado en la ponencia constituye solo un avance del trabajo en proceso. El estudio,
comprende una etapa de exploracion inicial y contacto directo con el material para lo cual,
se toma como estudio de caso un espacio de 1.0 Ha de extension aproximadamente ubicado
en la carretera nacional Troncal 9. Km 4 del tramo Guanta — Cumana en el estado
Anzoategui, en el que actualmente se depositan de manera informal escombros y residuos
de diversa indole, en particular de naturaleza pétrea, del cual se extraen las muestras a
procesar y caracterizar experimentalmente. De igual manera se hace énfasis en la
comprension del proceso de produccion basico de este tipo de agregados partiendo de la
revision de experiencias relacionadas, las cuales permiten realizar planteamientos para el
manejo de los residuos de manera simplificada con miras a la simulacion a menor escala
del proceso productivo mismo. Finalmente se presenta la caracterizacion de diferentes
tipologias de agregados segun su origen desde el punto de vista fisico y quimico la cual
servird de basamento para de definicion técnica de sus usos, asi como para el estudio
posterior del comportamiento estructural de dichos agregados como parte constitutiva de
mesclas de concreto.

1. EL MATERIAL Y SU PROCESO PRODUCTIVO

Zega (2008) define a los agregados reciclados como aquellas fracciones pétreas inertes que
pueden provenir de diversos origenes, desde desperdicios de obras en construccion hasta de
la demolicion parcial o total de estructuras, ya sea que se originen en reconstrucciones
como asi también por catastrofes naturales. A simple vista, los agregados reciclados
presentan una serie de caracteristicas diferentes a las de los agregados naturales. En el caso
particular de los agregados reciclados obtenidos de la trituracion de concretos de desecho,
poseen una superficie mas porosa debido al mortero y/o pasta de cemento proveniente del
concreto original que forma parte de los mismos. Dicho mortero de cemento no siempre se
encuentra adherido a las particulas de agregado natural, hecho que da lugar a la existencia
de tres tipos diferentes de particulas que pueden formar parte de los mismos. Asi, este tipo
de agregados, podran estar constituidos por particulas formadas enteramente de roca
original, otras en las cuales el mortero se encuentra adherido a la roca o bien constituyendo
particulas por si solas.

1.1 Estudio del contexto del material

Considerando los lineamientos planteados para el desarrollo del presente trabajo, se parte
del estudio del contexto del material, ello implica la ubicacién de un entorno que pueda ser
estudiado como un caso del universo que implica la generalidad del estudio de los residuos
provenientes de las demoliciones como agregados en mezclas de concreto. En este
particular se cuenta con un espacio de 1.0 Ha de extension aproximadamente ubicado en la
carretera nacional Troncal 9. Km 4 del tramo Guanta — Cumana en el Estado Anzoategui,
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en el que actualmente se depositan de manera informal escombros y residuos de diversa
indole, en particular de naturaleza pétrea, al cual se efectud una inspeccion visual a fin de
identificar y cuantificar preliminarmente los residuos que pueden ser empleado como
insumos en la investigacion.

En el sitio de observa la presencia de entre otras, las siguientes tipologias de residuos:

. Mamposteria de arcilla con junta y friso de mortero,
. Mamposteria de concreto con junta y friso

. Mamposteria de arcilla, solo bloques

. Concreto

. Otros residuos organicos, metales etc.

En funcion de la extension del vertedero (10000 m2) y las caracteristicas de las pilas
dispuestas, se estima que la capacidad de tedrica de almacenamiento de desechos, este en el
orden de 35000 m3 distribuidos segun se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 1: Distribucion volumetria y porcentual de las tipologias de desechos
dispuestas en el vertedero

Tipo de Residuo Volumen Aprox. (m3) % del Total
Mamposteria de Arcilla 5600,00 16,00%
Mamposteria de Concreto 4200,00 12,00%
Bloque de Arcilla 175,00 0,50%
Concreto 5250,00 15,00%
Sub Total Pétreos 15225,00 43,50%
Otros Residuos 19775,00 56,50%

Total aproximado de Residuos (m3) 35000,00 100.00 %

mposteria de Arc

® Mamposteria de Aralla # Mampostsna de Concreto M Blogue de Arcilia
| Sub Total Petreos ® (Oxros Residuas

Figura 1 Distribucion porcentual de residuos en vertedero
Fuente: Elaboracion Propia

INSTITUTO DE DESARROLLO EXPERIMENTAL DE LA CONSTRUCCION. FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO.
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA. XXXIV JORNADAS DE INVESTIGACION 6, 7 Y 8 DE JULIO DE 2016. CARACAS.VENEZUELA.
Depdsito Legal: Ifi33820166001474  ISBN: 978-980-00-2832-2

13



IDEC XXXV JORNADAS DE INVESTIGACION

Luego de identificados los residuos en el sitio de estudio se procedié a efectuar un muestreo
de las tipologias de naturaleza pétrea a fin de iniciar los ensayos basicos que permitieran
obtener datos desde el punto de vista de su manipulacién y caracterizacion fundamental, en
este particular se denotan las siguientes muestras:

Tabla 2: Identificacion de las muestras de residuos pétreos para ensayos preliminares

Muestra Descripcién de muestra
M1 Concreto triturado
M2 Mamposteria de concreto triturada
M3 Mamposteria de arcilla triturada

Proceso de produccion

Como parte de las estrategias planteadas para el desarrollo de la presente investigacion , se
llevé a cabo, paralelo a la revision bibliogréfica, la respectiva la indagacion sobre el
proceso de produccion de agregados provenientes de residuos de demoliciones a fin de
identificar diferentes aspectos vinculados con la naturaleza de las actividades tendentes a
generar el producto final segun los requerimientos normativos de calidad que garanticen su
uso eficiente en mezclas de concreto con fin determinado. En este particular, se efectu6 una
visita técnica a la planta de procesamientos de agregados convencionales para la concreto
ubicada en el Complejo Cementero Pertigalete, Estado Anzoategui, con el objeto de
identificar no solo el proceso de produccion si no también la naturaleza y funcionamiento
de las maquinarias y demas sistemas mecanizados que con conforman una planta
productora de agregados y de esta manera plantear la configuracién bésica de una planta
para el procesamientos de los residuos pétreos provenientes de demoliciones. En este
particular, se presenta de manera esquematica y una secuencia de procesos para el fin
anteriormente mencionado.
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Figura 2 Proceso de produccion simplificado de agregados provenientes de residuos pétreos
de demoliciones Fuente: Elaboracion Propia

La figura 2 muestra una aproximacion a las fases previas a las cuales se somete el residuo
antes de ser incorporado en mezclas de concreto, ya sea producto de la demolicion de
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concreto, mamposteria de concreto y mamposteria de arcilla. En tal sentido, los residuos al
llegar al centro de acopio debidamente acondicionado, se separan preliminarmente en
patios, de los cuales seran recuperados para ser sometidos a un proceso de cribado previo a
fin de extraer el material fino pasante de la criba 0 Tamiz N° 4 y de esta forma reducir el
porcentaje de finos por trituracién, para luego someter a las particulas de mayor tamafio a
un proceso de trituracion primaria en seco por mandibulas antes ser tamizados en medio
humedo, momento en el cual se lleva a cabo el primer control granulométrico en funcion de
los parametros establecidos de manera separada similar al control efectuado al agregado
fino y al agregado grueso convencional; el agua empleada en el proceso se recupera asi
como la fraccién fina, la cual puede ser aprovechada como arena o puzolanas mediante
activacion alcalina. (SANCHEZ de ROJAS et Al. 2000)

2. PRODUCCION EXPERIMENTAL DE AGREGADOS

2.1 Toma de muestras

Para el analisis experimental, se procedié a la toma de muestras en el sitio vinculado al
estudio de caso en porciones de 100 kg aproximadamente, de manera selectiva para cada
una de las tipologias consideradas en el mismo, estas se trasladan al patio experimental para
su debido proceso.

2.2 Tratamiento previo

Previo al proceso de trituracion, de efectla en este caso una trituracién y homogenizacion
manual, a fin de uniformizar las particulas de residuos a un tamafo no mayor a 4”
coincidiendo de esta manera con el tamafio de la abertura de la tolva de entrada de material
a la trituradora de mandibulas empleada en este caso.

~= o

Figura 4 Tratamiento Previo. Pre- trituracion y homogenizacion manual.

Fuente: Elaboracion Propia
2.3 Trituracion
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La trituracion de los residuos se hace mediante el empleo de una trituradora de mandibulas,
proceso tecnoldgico escogido luego del anélisis de los criterios presentados por Chavez y
Otros (2013) y en funcion de los datos recabados en la visita técnica a la planta de
produccion de agregados convencionales referida anteriormente. En el proceso se
generaron alrededor de 90 kg de agregados mezclados (fraccion fina y fraccion gruesa) para
cada tipologia los cuales fueron ensacados y enviados al siguiente proceso.

Figura 5. Trituradora empleada, proceso de trituracion y material triturado segun su
tipologia. Pre- trituracion y homogenizacion manual. Fuente: Elaboracion Propia

2.4 Cribado

Para ajustar el proceso experimental de produccién de los agregados, al proceso planteado
en la figura 2, el material resultante de la trituracion, se tamiza a través de una criba N° 4 a
fin de separar la fraccion fina de la fraccion gruesa y de esta forma efectuar la
caracterizacion por separado de manera comparativa a con los requerimientos para el
agregado fino y el agregado grueso para concreto respectivamente

3. CARACTERIZACION FISICO - QUIMICA
La caracterizacion fisica parte de una identificacion visual de la morfologia de los
agregados y sus posibles efectos sobre el concreto la cual se presenta a continuacion:

Observaciones
Mue identificacion Morfologia T - -
P e Concreto Fresco Concreto Endurecido
Predominio de Menor superficie especifica, | Tendencia a Mayor
rticulas poliédricas requiere menor cantidad de Resistencia y
M1 Tri particulas pole R A
Lonceuio hado con aristas vivas y ugosa cementante para lograr la densidad , menor
angulosas trabajablidad deseada relacion de vacios
- Identiftosctd o I Observaciones |
el S0 = B ] Concroto Fresco CONCIeto Endurecido
Tendencia a
Predominio de Mayor porosidad, mayor ressstencias
M2 Mamposteria de panticulas poliéicas Rugosa absorcion, trabajatlidad moderadas, mayor
Concreto con arstas sujeta a ks canbidad de agua refacion de vacios
redondeadas de mezcla MeNor peso
volumetrico
Observaciones
Muestra Identificacion Morfologia Textura o Freect c Endurecid
Particulas goiédncas Mayor superficie especifica, | Tendencia a resistencias
cona Entre rugosa | requiere mayor cantidad de moderadas, ma
M3 Mamposteria de Arcilla redondeadas y 903 oqu yor A vor
ticules ple ylisa cementante para lograr la | relacién de vacios menor
pa :":i’ nas - trabajabiidad deseada peso volumétrico
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Figura 6. Aspectos morfoldgicos de los agregados segun inspeccidn visual y su influencia
sobre el concreto fresco y endurecido Fuente: Elaboracion Propia

3.1 Anélisis granulométrico por tamizado

El Andlisis granulométrico se efectué a partir de la Norma COVENIN 255:1998.
Agregados. Determinacion de la composicion granulométrica y los limites establecidos en
la Norma COVENIN 277-2000 Concreto. Agregados Requisitos. De lo cual se obtuvieron
los siguientes resultados:

ANALISIS GRANULOMETRICO M1 ANALISIS GRANULOMETRICO M2
a - 1 . f o ——Lm > te |
- I uea e r 2 - ) e el
» ~ = -
3 ” \ Q N
\ "%
" “- | A
\ b
n "\ = - \
a % ) \“
< "\
\ \
4 ) ! 5 Q )
b n
g . a

o

Abertura del tamiz (mn Abertura delt

Figura 7. Andlisis Granulométrico para la fraccion fina y gruesa de la muestra M1.
Concreto Triturado y M2 Mamposteria de Concreto Triturada Fuente: Elaboracion Propia

ANALISIS GRANULOMETRICO M3

&~ Fracoon Fna —a—Lmite Sep, F Fina - Limie Inf. F Fina

Jra del tamiz (mm

Figura 8. Andlisis Granulométrico para la fraccion fina y gruesa de la muestra M3.
Mamposteria de arcilla triturada Fuente: Elaboracion Propia

Para las fracciones finas de cada tipologia se efectud el célculo del médulo de finura
obteniéndose los resultados mostrados en la figura 9:
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MODULC DE FINURA

Finur

. .
, 3 §)
(‘ I ' '
Mi M M
Mu ira

Figura 9. Mddulo de finura para las muestras M1, M2, M3. Fuente: Elaboracion Propia

De lo anteriormente planteado se denota que la granulometria que mas se ajusta a los
requerimientos para ser empleada para concreto es la muestra M2 aun cuando presenta
algunas inconsistencias en la fraccion gruesa en la cual se observa una discontinuidad
debido a la gran cantidad de retenido en Tamiz 2" con relacion al resto de los tamices, por
su parte en lo concerniente a las muestras M1 y M3 las mismas presentan una
granulometria no uniforme observandose una tendencia a tamafios finos en la fraccion
gruesa y tamarfios grandes en la fraccion fina, esto se evidencia en el valor del moédulo de
finura obtenido segun el cual tedricamente el 50% del material estaria pasando por el tamiz
n°5 para el caso mas desfavorable.

3.2 Determinacion del peso unitario

La determinacion del peso unitario tanto compacto como suelto para ambas fracciones de
cada tipologia se efectu6 partiendo de la Norma COVENIN 263-78 Ensayo para la
determinacion del peso unitario del agregado, obteniéndose los resultados que se muestran
a continuacion

Tabla 3: Peso Unitario Compacto y Suelto para las fracciones gruesas

DESCRIPCION PU COMPACTO (TN/m?) PU SUELTO (TN/m°)
M1 - FRACCION GRUESA 1,23 1,15
M2- FRACCION GRUESA 1,04 0,98
M3- FRACCION GRUESA 0,94 0,92

Tabla 4: Peso Unitario Compacto y Suelto para las fracciones finas

DESCRIPCION PU COMPACTO (TN/m®) | PU SUELTO (TN/m?)
M1- FRACCION FINA 1,43 1,34
M2- FRACCIONFINA 1,42 1,34
M3- FRACCION FINA 1,31 1,22
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3.3 Determinacion cualitativa de impurezas organicas

La determinacién cualitativa de impurezas orgénicas en la fraccion fina del agregado se
ejecutd bajo la Norma COVENIN 256 — 77 Método para la determinacién cualitativas de
impurezas orgénicas para concreto (Ensayo Colorimétrico), del cual se obtienen los
siguientes resultados al comparar el liquido sobrenadante de cada muestra con el color
patron de la escala de Gadner.

Tabla 5: Comparacion de color de liquido sobrenadante con la escala de colores de Gadner

DESCRIPCION COLOR LIQUIDO SOBRENADANTE
M1- FRACCION FINA 2
M2- FRACCION FINA 2
M3- FRACCION FINA 3

%‘ .

Figura 10. Muestras en ensayo de colorimetria. Fuente: Elaboracion Propia

s

Segun los resultados obtenidos, la presencia de impurezas organicas en las muestras M1y
M2 es baja por lo que pudieran emplearse en concretos de resistencia estructural, no asi en
el caso de la muestra M3 cuyo valor esta muy cerca del color patron por lo que es necesaria
la determinacion cuantitativa de las impurezas incluyendo su tipo.

3.4 Determinacion de la Densidad y del porcentaje de absorcion

Los pesos especificos tanto para la fraccion fina como para la fraccion gruesa de cada
tipologia de material se determinaron segin la Norma COVENIN 268:1998 Agregado
Fino. Determinacion de la densidad y la absorcion y las norma COVENIN 269: 1998
Agregado Grueso. Determinacion de la densidad y la absorcion. Los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 6

Tabla 6: Peso Densidad y Absorcion para las fracciones finas

DESCRIPCION DENSIDAD (TN/m®) |% ABSORCION
M1- FRACCION FINA 2,25 0,14
M2- FRACCION FINA 2,05 0,35
M3- FRACCION FINA 1,95 0,65
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Tabla 7: Peso Densidad y Absorcion para las fracciones gruesas

DESCRIPCION DENSIDAD (TN/m® | % ABSORCION
M1- FRACCION GRUESA 2,43 0,4
M2- FRACCION GRUESA 2,10 1,02
M1- FRACCION GRUESA 1,95 0,85

Las muestras M2 y M3 muestran una tendencia de agregados livianos debido a sus valores
de densidad lo que contrasta ciertamente con el valor de absorcion obtenido para estas
muestras dando indicios de la porosidad del material lo que justifica su bajo peso por
unidad de volumen en comparacion con agregados convencionales.

3.5 Analisis quimico

Analizar la composicion quimica de los agregados provenientes de la trituracion de
residuos de demoliciones esta permite inicialmente determinar la presencia de elementos
que de alguna manera pudieran causar efectos adversos sobre el comportamiento tanto en
estado fresco como endurecido de las mezclas de concreto tales como lones Cloruro (Cl),
Oxido de Calcio (CaO) que genera la formacion de carbonato de calcio (CO3Ca), Los
alcalis (de Na20 y K20) y sulfatos (SO3). Por otro lado, se pretende identificar la
presencia en la fraccion ultrafina que se desecha por lavado de material durante el cribado
de elementos tales como Oxido de Calcio (CaO), Oxido de Silicio (Si02), Oxido de
Aluminio (AI203) y Oxido de Hierro (Fe203) componentes bésicos del cemento portland a
fin de detectar una posible actividad puzolanica que pudieran ser activada quimicamente
aprovechandose de esta manera y evitando su vertido al ambiente. Para el caso de las
muestras de agregados reciclado analizadas, se observan porcentajes muy bajos, inferiores s
1% tanto de sulfatos como de alcalis, asi como la ausencia de iones cloruros, por lo que
desde el punto de vista quimico presentan las condiciones basicas para ser empleados en
mezclas de concreto sin inconvenientes de indole quimico. Por su parte, en la fraccion
ultrafina que se desecha por lavado de material durante el cribado se observan importantes
porcentajes de Oxido de Silicio (SiO2) de hasta el 63% y 23% de Oxido de Calcio (CaO)
en M1, el resto de los 6xidos Oxido de Aluminio (Al203) y Oxido de Hierro (Fe203) se
evidencian, aungue en proporciones que van del 2.5 % al 6.7 % en M1y M2.

4. CONCLUSIONES

Es evidente que el empleo de agregados obtenidos de la trituracion de residuos pétreos
provenientes de demoliciones, si bien contribuye a mitigar el impacto ambiental generado
por la disposicion inadecuada de los mismos en vertederos informales, debe hacerse
considerando usos en los cuales el concreto no este necesariamente sometido a grandes
solicitaciones que demanden grandes resistencias dado que los valores caracteristicos
obtenidos son en buena forma menores a los exigidos por la normativa correspondiente en
lo que a los aspectos de calidad se refiere. Por otro lado, de las tres tipologias estudiadas, el
concreto triturado muestra una serie de valores que potenciarian su uso en mezclas de
concreto de resistencias no estructurales y estructurales si se emplea en combinacion con
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agregados convencionales en una proporcion adecuada tal que se logre ajustar su
composicion granulométrica y su finura.

El agregado obtenido de la trituracion de la mamposteria de concreto y arcilla, muestra
valores caracteristicos de agregados livianos o0 porosos, no obstante, su granulometria es
muy heterogénea por lo que su uso en mezclas de concreto debe hacerse necesariamente en
combinaciéon con agregados convencionales que permitan ajustar su granulometria sin
alterar la aporte en ligereza en el concreto debido al uso de estos agregados.

Quimicamente, las tipologias analizadas cumplen con los valores para su confiabilidad
tanto en la presencia de alcalis como sulfatos y cloruros. La fraccion ultra fina posee gran
cantidad de Oxido de silice y oxido calcio, lo que de alguna manera pudiera ser activado y
generar un material con propiedades puzolanicas previo estudio de proporciones de los
demés componentes.
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