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Resumen: Es importante disminuir los impactos ambientales
ocasionados por la elaboraciéon de concreto. El emplear
agregados reciclados para sustituir los agregados naturales, es
una alternativa que puede hacer del concreto un material con
una reducida presencia contaminante asociada a su produccidn,
asi mismo, puede disminuir costos y abaratar la edificacién. Sin
embargo, la produccién de concreto con residuos de demolicion
y construccién (RCD) se enfrenta a encontrar un disefio 6ptimo
para lograr el mejor desempeno mecénico. Por lo que, este
documento tiene como objetivo realizar una seleccién y un
andlisis sistemdtico de articulos cientificos con el propésito de
evaluar el escenario actual de investigacién sobre la influencia
de RCD en reemplazo de los agregados para el concreto. Para
lo cual se revisaron 55 documentos extraidos de bases de datos
como: Scopus, ScienceDirect y Scielo; tomando en cuenta las
publicaciones que se encuentran entre los anos del 2015 al
2021. En los resultados se ha evidenciado que no es conveniente
reemplazar totalmente los agregados naturales por RCD, debido
a que, mientras mayor sea la tasa de reemplazo de los agregados,
sin ningun compuesto adicional, mds afectadas se verdn las
propiedades mecdnicas del concreto final. En conclusién, se
puede afirmar que resulta econdmicamente beneficioso el uso
de estos residuos, teniendo en cuenta que se deben emplear en
porcentajes de reemplazo no mayores al 50% y de preferencia
solo para los agregados finos.

Palabras clave: Agregados reciclados, Concreto reciclado,
Residuos de construccién y demolicién.

Abstract: It is important to reduce the environmental impacts
caused by making concrete. The use of recycled aggregates in
place of natural aggregates is an option that can make concrete
a less polluting material while also lowering costs and making
the building cheaper. However, the production of concrete
with construction and demolition residues (RCD) is faced
with finding an optimal design to achieve the best mechanical
performance. Therefore, this document aims to carry out a
selection and systematic analysis of scientific articles to evaluate
the current research scenario on the influence of RCD on the
replacement of aggregates for concrete. For which 55 documents
extracted from databases such as: Scopus, Science Direct, and
Scielo were reviewed, considering the publications that were
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between the years 2015 and 2021. The results have shown that
it is not convenient to totally replace the natural aggregates
with RCD, because the higher the replacement rate of the
aggregates, without any additional compound, the more affected
the mechanical properties of the final concrete will be. In
conclusion, it can be stated that the use of these residues is
economically beneficial, taking into account that they should
be used in replacement percentages not greater than 50% and

preferably only for fine aggregates.

Keywords: Scopus, Science Direct, and Sciclo were reviewed,
considering the publications that were between the years 2015
and 2021, The results have shown that it is not convenient
to totally replace the natural aggregates with RCD, because
the higher the replacement rate of the aggregates, without
any additional compound, the more affected the mechanical
properties of the final concrete will be, In conclusion, it
can be stated that the use of these residues is economically
beneficial, taking into account that they should be used in
replacement percentages not greater than 50% and preferably
only for fine aggregates, : Recycled aggregates, Recycled concrete,
Construction and demolition waste.

INTRODUCCION

Con el constante crecimiento demogréfico, el impacto ambiental producido por los residuos de demoliciéon
y construccién (RCD) son un problema en el sector de la construccion (Chica Osorio & Beltrain Montoya,
2018). En efecto, tales residuos jamds se biodegradarén por ser materiales inorganicos (Bravo, De Brito,
Pontes & Evangelista, 2015). Por tal motivo, serfa conveniente darle empleabilidad a dicho material y de esta
manera se reducirfa significativamente la contaminacién ambiental (Ulloa Mayorga et al., 2018); asi mismo,
es primordial convertir al concreto en un material sostenible, usando agregados reciclados en reemplazo de
agregados naturales (Cantero, Sdez del Bosque, Matias, Sanchez de Rojas & Medina, 2019).

Los agregados representan una gran parte del volumen total del concreto, siendo un componente
fundamental para su produccién y de gran repercusion en las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido (Ozalpa, Halit Dilsad, Mustafa, Kaya & Aylin, 2016).

Es necesario mencionar que aproximadamente el 40 % de todos los recursos disponibles son utilizados
por la industria de la construccién (Ferreira, Anjos, Pereira, Fonseca & Nobrega, 2019), siendo estd, una de
las mayores consumidoras de recursos naturales en cualquier economia, provocando la escasez de materias
primas (Silva, Lange, & Delvasto, 2019), y a su vez, devastando de forma desproporcionada el medio ambiente
(Da Silva & Oliveira Andrade, 2017).

En ciertas partes del mundo es limitado el acceso a los agregados, motivo por el cual el reciclaje es una
alternativa para abastecer la demanda de la construccién (Letelier, Tarela, Mufioz & Moriconi, 2017), as
como también, el reciclar es importante para preservar el medio ambiente, ya que dichos residuos regresaran
como reemplazo de nuevas materias primas que pudieron haber sido extraidas del medio ambiente (Gomes,
Ulsen, Pereira, Quattrone & Angulo, 2015), el reciclaje de RCD es de suma importancia, ya que no solo
reducirfa el impacto ambiental (Navdeep & S.P., 2018), sino que ademds, reducirfa la necesidad de usar 4reas
de destino (vertederos), y evitaria la explotacién de materias primas no renovables (Salesa, Pérez Benedicto,
Luis, Vicente Vas & Orna Carmona, 2017).

El agregado de RCD, exige menores costos de capital, energfa, y potencialmente transporte (Silva, De
Brito, & Dhir, 2016), es por ello que el uso de agregados de RCD en la elaboracién de concreto tiene un gran
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futuro (Xargay, Ripani, Caggiano, Folino & Martinelli, 2019). El uso de agregados de RCD se ha investigado
de manera amplia, no solo en la produccién de concreto, sino que ademas en la produccién de mortero
(Barreto Santos, J. de Brito, Santos Silva & Hawreen, 2020), asi mismo las investigaciones relacionadas con
los porcentajes de sustitucion del agregado de RCD por agregado natural en el concreto (Kruger, Kossute,
Chinelatto & Pereira, 2020). En efecto, el desempefio obtenido con esta sustitucion es muy importante, ya
que proporcionan seguridad y confianza a los profesionales de la construccion para emplear tales materiales
en las obras (Maia Pederneiras, Durante, Fernandes Amorim & da Silva Ferreira et al., 2020).

Segun estudios, los concretos producidos con agregados de RCD muestran una pérdida de trabajabilidad
y un aumento en ¢l consumo de cemento (Viana Neto, Costa Sales, & Costa Sales, 2018); esto se debe al
alto indice de vacios y absorcién de agua de este material en comparacién con los concretos convencionales
(Frotte et al., 2017), todo ello se produce por el aumento de la relacidn agua/cemento, la disminucién de
la masa especifica, permeabilidad y la constitucion de los agregados de RCD (Robalo, Costa, Do Carmo &
Jalio, 2021).

Con el propdsito de contribuir con la sostenibilidad en el mundo de la construccién civil, el presente
estudio tiene como objetivo realizar una revisién sistemdtica de la literatura en el escenario de investigacion
actual sobre la influencia de RCD en reemplazo de los agregados para el concreto. La informacion adquirida
sobre la trabajabilidad, comportamiento mecénico y de durabilidad de este concreto es fundamental para
identificar qué porcentajes de reemplazo presentan mejores resultados.

METODOLOGTA

La metodologia empleada corresponde a una indagacidon y seleccidn de articulos cientificos, referentes al tema
g g y
de concreto elaborado con residuos de construccién y demolicidn, para lo cual se establecieron dos grupos de
y g
palabras claves relacionadas a la investigacién (agregados reciclados y residuos de construccién y demolicion),
que fueron necesarias para ser utilizadas como motor de busqueda en las bases de datos.

TABLA 1
Grupo de palabras clave.
Grupo 1 Grupo 2
Agregados Resm&uos g:i‘e
reciclados oIS I‘_U.(;EZIOI] ¥
dernolicion

Elaboracion propia.

Para los criterios de busqueda que se siguieron en esta investigacion, se elaboré una bitdcora en la que
se consideraron tres principales bases de datos, donde se clasificaron un total de 60 articulos, previamente
evaluados para descartar articulos repetidos, comprobar que el titulo guarde relacién con el tema de
investigacion y que sean revistas con relevancia académica.

Se formaron dos matrices, en la primera (Tabla 2) se analizé el contenido de las bases de datos, en la cual
se observo: el ano del articulo, el motor de busqueda (en inglés y espanol), la cantidad de documentos por
afo, las dreas de busqueda (Ingenieria, Ciencia de los materiales y Ciencia medioambiental); y asi, finalmente
pasado esos filtros, obtener una cantidad de resultados reducidos.
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TABLA 2
Bases de busqueda para articulos seleccionados

Base de Intervalo Motor de Cantidad de Areas de Besultados
datos (AT0S)  busgueda documentos  busgueda
2015 - Agregados
Scopus 2013 reciclados 10 E
2014 - "Recycled
Scopus 2021 aggregates” 3460 [ngenieria, 5248
Residuos de Clencia de los
2014 - iy .
Scopus COnstruccion & materiales, 5
2018 L .
v demolicidn Ciencia
"Construction medicambiental
2014 - and
Scopus 2021  demoliion 190 1505
waste”
. . 2014 - Agregados
SCiencelirect 5021 reciclados 16 4
ScienceDirect 2oLd~  Recycled ©oog, - 3192
2021 aggregates [ngenieria,
5015 - Residuos de Ciencia de 1os
SCiencelirect construccidn 5 materiales, 4
2020 T o
v dernolicion Clencia
"Construction medicarnbiental
. . 2014 - and
SCiencelirect 5021 dernolition 2495 2265
waste"
. 2014 - Agregados
Scielo 5021 reciclades o >4
. 2014 -  Recycled
Scielo 2021 aggregates e 69
5014 - Residuos de
Scielo construccion 31 [ngenierias 27
2020 o
v dermolicidn
Construction
. 2014 - and
Scielo 5021 demolion | 69
waste

Luego de pasar por los filtros, en la segunda matriz elaborada (Tabla 3) se detalla la cantidad de articulos
extraidos por afio de publicacién de las diferentes bases de datos, conformando asi un subtotal por anos de
6.del 2021, 18 de 2020, 6 de 2019, 8 de 2018, 5 de 2017, 7 de 2016 y 5 del 2015. Siendo la suma de estos,
el nimero total de articulos que se utilizaron como marco de referencia para la redaccion de esta revisién
literaria.

TABLA 3
Distribucién de los articulos usados como referencia, segtin base de datos y ano de publicacion

Ease de Aflo de publicacidn Total
datos 2015 2016 2017 2018 2013 2020 Z021
Scopus 4 3 - 4 1 5 3 20
ScienceDirect 1 4 4 2 2 11 3 27
5Cielo - - 1 2 3 2 - 3
Total 5 7 5 3 G 15 G 55
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REsuLTADOS Y DISCUSION

En este apartado, luego de haber procesado los articulos necesarios para el tema y propdsito de esta
investigacion, seleccionamos informacién de las investigaciones que nos permitieron evaluar diferentes
aspectos referentes a los residuos de construccién y demolicién; con el fin de sintetizar los contenidos, las
secciones a tratar fueron: el impacto ambiental, la clasificacién y la viabilidad del uso de los RCD.

Impacto ambiental de los RCD y la importancia de su reutilizacién

Una de las 4reas econémicas que més dano medioambiental genera es la construccién civil (Bessa, Mello, &
Lourenco, 2019), siendo la disposicién de la gran cantidad de materiales residuales una preocupacién que
llevé a pensar en una forma de regresarlos al sistema de produccién (Pimentel, Pissolato, Paganelli, & de
Sousa Martins, 2018).

Por ello, Matar & Barhoun (2020) mencionan que, el reciclaje y la reutilizacién del concreto producido en
las demoliciones tiene como fin conservar el entorno ambiental, minimizando las zonas de eliminacién donde
se destinan estos residuos, asi como también, preservar o disminuir de alguna manera el ritmo de explotaciéon
de nuevas canteras. En consecuencia, las acciones tradicionales de reciclaje han sido innovadas en el sentido
de que ahora un recurso que era no renovable puede por lo menos volverse parcialmente renovable (Abed,
Nemes, & Tayeh, 2018).

Los resultados de varias investigaciones indican que la sustitucion de agregados naturales por reciclados
es una de las maneras mds efectivas de aprovechar los materiales que quedan como desperdicios de las
construcciones y demoliciones (He, Hu, Casanova, Liang, & Du, 2020). Esto es conveniente porque el
concreto es el elemento mas importante cuando se realiza la operacién de demoler una edificacién (Katkhuda
& Shatarat, 2016).

Para establecer c6digos y un andlisis de confiabilidad, se necesita de investigaciones que hablen sobre las
variaciones que existen entre las propiedades del concreto que se elabora con agregados reciclados (Pacheco,
de Brito, Chastre, & Evangelista, 2019). Por eso, cuando la factibilidad del uso de RCD en reemplazo de
agregados naturales fue determinada, muchos paises se dieron ala tarea de fijar normativas o recomendaciones
que avalen el uso de este material (Mahmoud, Boissiere, & Khelil, 2020).

Clasificacién del concreto con RCD vy sus principales caracteristicas mecanicas

Buscando comparar los resultados mds destacados de las pruebas realizadas al concreto fabricado con
agregados reciclados. El material a utilizar se clasifico en tres grupos, y en cada uno de ellos se evaluard
las caracteristicas del concreto obtenido luego del proceso de sustituciéon de los agregados, intentando
determinar para cada una de sus propiedades, el mejor porcentaje de reemplazo, asi como también saber, cudl
material reciclado o sila combinacién de estos proporcionard un concreto con caracteristicas mas conspicuas.

Concreto elaborado con agregados de ladyillos reciclados

Nepomuceno, Isidoro, & Catarino (2018) observaron que, el desempefio mecdnico bajo ensayos de
resistencia ala compresion, flexién y traccién se reduce cada vez que se incrementa el reemplazo de agregados
naturales gruesos por agregados gruesos reciclados cerdmicos, por lo que se aconseja tener precaucion y limitar
el porcentaje de reemplazo volumétrico absoluto a un 30%.
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En ambos casos se analiza la sustitucién del agregado grueso por agregado grueso reciclado, en lo que se
comprueba una gran pérdida en la resistencia del concreto proyectado, pero solo en uno de los estudios
analizan un porcentaje de reemplazo para el agregado fino, en el cual se observaron comportamientos
similares al del concreto patrén. Por lo tanto, diremos que resulta més efectivo el reemplazo solo del agrego
fino por finos obtenidos de los residuos de mamposteria.

Asi mismo, Sudrez, Lopez, Lépez—Colina, Serna, & Serrano (2017) en su investigacion utilizaron
porcentajes de sustituciéon que no han sido muy estudiados para ambos tipos de agregados, concluyendo
que el 35% del reemplazo de los agregados naturales por agregados reciclados de ladrillo (ARL) seria el
mejor porcentaje de reemplazo, debido a que, cuando se producen viguetas prefabricadas pretensadas las
caracteristicas mecanicas que se generan son las mds aceptables; sin embrago, también se evalué un 70% de
reemplazo con lo que se obtuvo valores de resistencia media, pero se debe tener en consideraciéon que, a
medida que el porcentaje de reemplazo aumenta, impacta de manera negativa en el médulo de elasticidad.

Concreto elaborado con agregados de concreto reciclado

Hussein et al. (2020) compararon las propiedades, de un concreto con una relacién a/c de 0.35 que fue
claborado con agregado grueso reciclado (sin finos), con el reemplazo del 10% de la pasta de cemento por
agregado fino reciclado y otra por arena de rio en la misma proporcién, mostrando un incremento del 7% y
37% en su resistencia respectivamente.

Por otro lado, Puente, de Castro, Pepe, & Toledo (2020) mencionan que, se puede usar entre el 25% y 50%
de agregados de concreto reciclado fino, debido a que, no comprometeria el rendimiento mecénico del nuevo
concreto, por la adherencia de los agregados, presentando propiedades mecénicas parecidas a una mezcla de
referencia producida con agregados naturales. Esto se confirma cuando, Bidabadi, Akbari, & Panahi (2020)
analizaron el reemplazo tanto de agregados gruesos como finos naturales por aridos de concreto reciclado,
y senalaron que, para que no se afecten notablemente las propiedades del concreto en su estado fresco y
endurecido, ya que por lo general el uso de componentes reciclados en el concreto puede socavar alguna de
sus caracteristicas mecdnicas, es necesario que solo se reemplacen los agregados naturales finos en un 30% por
agregados de concreto reciclado fino.

Queda comprobado que al igual que pasa con los residuos de ladrillos reciclados, el comportamiento
mecénico del concreto es mejor cuando se reemplazan solo los agregados finos, en este caso por residuos
de concreto, que, a su vez, comparandolos con los residuos de mamposteria, los estudios mostraron que
presentan en general resistencias mayores.

Del mismo modo, Revilla, Ortega, Skaf, & Manso (2020) mencionan que, para elaborar un concreto
autocompactante, se requiere utilizar hasta un 50% de agregados de concreto reciclado fino, para obtener
valores altos de resistencia y médulo de elasticidad, y aunque con dichos valores ya se puede tener aplicaciones
estructurales, se recomienda limitar a un 25% el uso de los agregados de concreto reciclado.

Salesa, Pérez, Luis, Vicente, & Orna (2017) dicen que, el resultado que se muestra en los nuevos concretos
preparados con agregados gruesos reciclados y multi-reciclados de rechazos de concreto prefabricado tienen
un buen comportamiento mecénico, incluso son ligeramente mejores que el concreto control en cuanto a su
resistencia a la compresion.

Sasanipour & Aslani (2020) en su investigacion examinaron las propiedades del concreto y su durabilidad
para lo cual prepararon en el laboratorio los RCD gruesos con un tamano méximo de agregado de 19
mm de didmetro y asi usar al 100 % los RCD gruesos para el reemplazo de agregados, para este propdsito
usaron diferentes relaciones de agua — cemento (0,30; 0,35 y 0,40) para que el concreto producido tenga
una resistencia a la compresién y una durabilidad aceptable, los resultados mostraron que la resistencia a la
compresién disminuyo en un 25%.
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Jian & Wu (2020) afirman que, reutilizando de manera simultdnea grumos de concreto demolido
triturados y aridos gruesos reciclados como una forma de mejorar el contenido total de residuos de hormigén
aun 50%, 70% y 100% de reemplazo, se determiné que atn se puede tener una resistencia a la compresion
adecuada cuando el indice de utilizacién de desechos es de hasta el 55%, asi mismo, indica que cualquier
aumento en la tasa de reemplazo de concreto demolido triturado y dridos gruesos reciclados generalmente
afecta negativamente el médulo eldstico del concreto.

Raza, Rafique, & Haq (2020) mencionan que, empleando aguas residuales en la produccion de concreto
reciclado presentan resistencias a la compresiéon maximas de 32,2 MPay una resistencia a la traccion dividida
de 3 MPa que fueron entre 19% y 16% superiores a los del concreto reciclado elaborado con agua potable,
para ello el agregado grueso natural fue reemplazado al 100% por agregados de concreto reciclado que fue
obtenido de la trituracién (12 mm) de cilindros de concreto y columnas de concreto armado.

En una investigacidn relacionada, Laserna & Montero (2016) hacen un estudio un tanto diferente, al
analizar sobre un concreto elaborado con agregados reciclados, la influencia en el comportamiento mecénico
que se obtuvo al usar dos tipos de agregados naturales (de rio y triturados), se hicieron veinte diferentes
mezclas con una relacién a/c de 0.5. Los resultados mostraron mejorias en la resistencia a la compresion de
hasta un 15% para los agregados de rio y una disminucién de un 10 — 25% para las mezclas con agregados
triturados constituida en condiciones similares.

Concreto elaborado combinando agregados reciclados

En otro estudio, Silva, Robayo, Mattey & Delvasto (2016) demuestran que, la resistencia a la compresion
disminuye, hasta en un 30%, cuando se reemplaza el 100% del agregado grueso por una combinacién
de agregados obtenidos de residuos de mamposteria triturados y concreto reciclado, en un concreto
autocompactante que lleva un reemplazo del 20% de cemento por residuos de mamposteria.

Saleem Kazmi, Junaid Munir, Wu, Lin & Riaz Ahmad (2021) en su estudio usaron RCD con impurezas
menores al 5% y un tamano maximo del agregado grueso de 20 mm, empleando cemento portland tipo II para
preparar las mezclas de concreto, los RCD fueron acondicionados por primera vez por una semana a 25 °C
y una humedad relativa del 50% para lograr el 40% - 70% de contenido de humedad del RCD, se usé el 34,5
% del agregado grueso por el reciclado, lo cual determino una disminucién de su resistencia a la compresion
del 32 % respecto al concreto convencional.

Bravo, De Brito, Pontes & Evangelista (2015) expresan que el reemplazo de dridos reciclados gruesos (entre
4,2 % y 28,6 %) provoca una disminucién de la resistencia a la compresion que va desde 31,1 + 1,7 MPaa
25,6 + 0,6 MPa, por otro lado, el reemplazo de finos provoco descensos entre el 17,8% y el 42,0%, esto se debe
al contenido de cerdmica (0,9% y 26,5%) lo cual, ademds produjo el aumento de porosidad de la mezcla, as
mismo cuando se incorpora el 100% de la mezcla la resistencia a la traccién disminuye de 4.0 MPa a 3.6 MPa.

Luego de analizar el comportamiento mecénico que tuvo el concreto con agregados reciclados en cada
una de las investigaciones expuestas, se realizé una matriz (Tabla 4) en la cual se compard las proporciones
que se utilizaron de los diferentes tipos de agregados reciclados mencionados (agregado fino reciclado y
agregado grueso reciclado), asi como también, si los resultados obtenidos de las pruebas a las que se sometieron
presentaron valores superiores, inferiores o coincidieron con los del concreto patrén: en el caso de que la
investigacién no tenga puntos de referencias para comparar la muestra en estudio, no se incluird en la siguiente

tabla.
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TABLA 4:
Resultados de las propiedades mecénicas

Resistencia Mdodulo

St Resistencia a la compresion
Residuo %de reerrplaze 2 PO peiacien ala de
Autor . . de 14 o5 . ..
utilizado experirmental reemplaze € ) : ; traccién elasticidad
P dias  dias dias (28 dias) (28 dias)
Nepormuceno, 15;
Isidoro, & 30, 38,90 47,10 _
Catarine 5o AGE 75% 0,42 MPa NME MPa 11 2,66 MFa  DNME
(2018) =
Sudrez, Ladrillo )
i ) 20,
Lépez, reciclado '
Lopez-Coli 35, 43,40
pez—-Olna, 50, AFR-AGR 35% 0,50 NME  NME U 5z ocoMPa 16,5GPa
Serna, & 20 MPa
Serranc ’
2017 100
Hussein et 15,00
al, (2020) 7o%  AFR-AGE 7Lo% 0,35 NME INME MP2 +7 2,08 MFa  DNME
Puente, de
Castro, Pepe, 25 60,22 31,05
2 Toledo o AFR 25% 0,33 NME INME MPa NME 4,04 MPa GPA
(2020)
Bidabadi, ég{
Akbari, & ! 37.45
Panahi =10} AFR-AGE 30% 0,45 NME NME MPa -9.1 2,79MFa DNME
(2020 oo
100
Revilla, 25,
Crtega, Skaf, 50 57.8 61,50 31,62
% Manso 75 AFR 50% NME WP NME MPa NME NME GPA
(2020) COnCreto 100
Salesa, Pérez, reciclado
Luis, Vicente, 54,20 62,10 29,60
% Ot 100  AGR 100% 0,50 NME MP3  MPa +132,8 NME GPA
(2017
SEsANIpour & 52,00 _
Aslani (2020) 100 AGR 100% 0,40 NME NME MPa 25 NME NME
. 50
Jian & Wua ‘ 43,00 37,20
(2021 i’go AGR 50% 0,42 NME NME MPa NME NME cPa
Raza,
Rafique, & 100 AGR 100% 0,50 11\?1:.20 MNME ?I)\fl:"go -9 3 MPa MNIME
Haq (20z20)
Laserna & 20
Montero 50, AGE 50% 0,50 ?\?Pio NME ﬁpio +15 NME NME
2018 100
Silva,
, o5
Robayo, !
Mattey, & 50’_ AFR-AGE  S0% 0,45 22,00 MNME 54.00 -29% 2,71 MPa DNME
75 MPa MPa
Delvasto 100
(20186)
28;
?Sif:i? Wy, Combinacion gé 24,00
Lin, & Riaz de residuos 535 AGR 34,5% NME NME NME MPa -32% MNME NME
(2021 34;
345
Erawo, de 10
Brito, Pontes, 25 21,10 _ 35,90
% Evangelista 5o AGR 50% NME NME INME MPa 17% 3,40 MPa GPA
(2015) 100

{(+) Resultado supericr al de las propiedades mecanicas del concreto patron
{-) Resultado inferior al de 1as propiedades mecdnicas del concreto patrdn

MME - Mo mencionado en el estudio

AGR: Agregado grueso reciclado

Elaboracion propia.
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Viabilidad general del reemplazo de agregados por RCD

Con el fin de comprobar si es conveniente usar materiales obtenidos de residuos de construccién y
demolicién, se considerd a bien mencionar en este punto la durabilidad que se obtiene cuando se usan este
tipo de materiales para producir concreto, asi como verificar que tan rentable es reutilizacién.

Durabilidad del concreto elaborado con RCD

Segtin Kirthika & Singh (2020) manifiestan que, lo correspondiente al uso de los RCD como agregados para
producir concreto, es un tema que estd tomando mucho interés en la actualidad, por lo que se le han hecho
diversos estudios en los que se analizan principalmente sus propiedades mecanicas, dejando de lado datos
sobre la influencia que tienen estos agregados en diversos aspectos que determinan la durabilidad y citando
en esta parte, en la mayoria de los casos, un desempeno desfavorable que se produce al utilizar los RCD.

Por ello, la durabilidad del concreto con agregados reciclados viene a ser un aspecto poco conocido, debido
a que, no se tuvieron criterios de desempeno correctamente establecidos cuando se evalué el empleo de
este material (Berredjem, Arabi, & Molez, 2020). Dentro de los ensayos que se realizan a estas mezclas de
concreto para determinar el rendimiento de durabilidad, estéd la de absorcién superficial, la prueba rapida de
penetrabilidad de cloruro, penetracién de agua y una prueba de succién capilar (Kapoor, Singh, & Singh,
2016).

Bai, Zhu, Liu & Liu (2020) La durabilidad es un factor incidente en la resistencia del concreto, por eso
mientras mas se aumenta el porcentaje de agregados reciclados, se reducen mas las propiedades mecanicas del
concreto, pero hay excepciones en donde se incorpora poco contenido de agregado reciclado y sus resultados
aumentan.

Segtin Nobre, Bravo, De Brito & Duarte (2020), debido a la alta porosidad de los residuos de concreto,
tienen mayor capacidad de absorcién de agua, lo que reduce su trabajabilidad y esto a su vez afecta
indirectamente la durabilidad del concreto, por lo cual, en la mezcla se exige el aumento de la relacién a/c para
mantener las mismas propiedades fisicas. Alexandridou, Angelopoulos, & Coutelieris (2018) mencionan que
otro de los factores como la humedad en el concreto que fue elaborado con RCD reduce la durabilidad de
este mismo, que a su vez traec como consecuencia la carbonatacién, si hay mezclas del 25% y 50% de residuos
no se aprecia mucho a diferencia de una mezcla del 75% de residuos, teniendo en cuenta que esta patologia
aumenta segun el tiempo de exposicion del concreto.

No obstante, Feng, Wanhui, Zhe, Guirong & Lijuan (2018) afirman que el concreto con un reemplazo de
residuos de agregados mayores al 50% luego de estar expuesto a altas temperaturas, su resistencia y durabilidad
pueden ser ligeramente mayores a las de un concreto con 4ridos naturales, asi como aumentar su deformacién
maxima.

Bogas, De Brito, & Figuciredo (2015) en la produccién del concreto con RCD, este genera es la alta
absorcion de agua por lo que conduce a tener un peor rendimiento, pero no deja de ser viable, ya que no genera
tanta pérdida en sus propiedades de resistencia y durabilidad, dependiendo de la cantidad de RCD a utilizar.

Li, Hou, Duan, Li & Guo (2020) en un estudio realizado al concreto elaborado con diferentes porcentajes
de agregados finos reciclados (0%, 20% y 30%), resaltan que, las caracteristicas de durabilidad son parecidas
ala de un concreto normal, y por otro lado, la trabajabilidad disminuye debido a la alta absorcién de agua.

Si se requiere mejorar propiedades de resistencia y durabilidad en un concreto con RCD, la mejor opcién
es triturar los residuos hasta hacerlos polvo y reemplazarlos por cemento en un 15% (Duan, Singh, Xiao &
Hou, 2020)
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Admisibilidad econémica

Sasanipour & Aslani (2020) afirman que, el reciclaje de residuos de concreto es de gran importancia porque
ayudan a reducir el uso de los dridos naturales y es por eso que, con la incorporacién de estos residuos la
produccién de un nuevo concreto tendria beneficios en cuanto a costos y en cuanto a la proteccién del
equilibrio ambiental. Desde la perspectiva econdmica, si se logra gestionar un proceso de reciclaje idéneo de
los RCD, se disminuiria el costo en las obras de construccién civil (Contreras et al., 2016).

Como se sabe, el uso de RCD como agregado influye desfavorablemente en el comportamiento mecénico
del concreto, para compensar las pérdidas que se producen se suelen adicionar otros componentes a la mezcla.
En este caso, Sepani, Domenic, Olivia, Vivian & Won-Hee (2015) mencionan que, para generar un balance
en las propiedades del concreto con agregados reciclados, se anadi6 fibra de acero, lo que a su vez provocé
un incremento en los costos; por ende, para que resulte econémicamente beneficioso el empleo de ambos
materiales, las proporciones deben ser del 30% para los residuos reciclados y 0.6% de fibra de acero.

Con los estudios de la actualidad que en su mayoria promueven la reutilizacién de los RCD, finalmente se
puede afirmar que es viable hacer uso de estos residuos, contribuyendo a tener construcciones més sostenibles
y una mejor estabilidad medio ambiental (Soni & Kumar Shukla, 2021).

CONCLUSIONES

A través de esta revisidn literaria, se pudo apreciar los diferentes puntos de vista de los autores y sus
publicaciones, que mediante los estudios realizados a los RCD nos permitieron comprender y concluir lo
siguiente:

La gestién de los residuos de construccién y demolicién ayuda mucho a minimizar los impactos
ambientales negativos que se generan cuando no tienen una correcta disposicion final. De tal modo se podria
afirmar que, una de las mejores formas para aprovechar estos residuos serfa reutilizdndolos como materia
prima en la elaboracién de concreto.

Delos RCD se pueden extraer dos materiales que se utilizan mas comtinmente en el drea de la construccion,
estos son los residuos de mamposteria y los residuos de concreto; siendo también los mas estudiados por los
autores.

Para obtener un buen analisis respecto al uso de estos materiales es necesario descomponer los aspectos que
se evaluaron; en primer lugar, pudimos determinar que los residuos de concreto aportaban propiedades més
destacables al concreto proyectado, en comparacion a los residuos de mamposteria o cuando se combinaban
ambos residuos. De igual manera, se comprobd que resulta mas efectivo su reemplazo como agregado fino,
debido a que, cuando se reemplazaron los agregados gruesos o ambos tipos de agregados, su comportamiento
mecinico empeord y su durabilidad se vio atin mds afectada, en cambio, cuando reemplazaron solo los
agregados finos en las mismas proporciones, las muestras obtenidas presentaron valores de resistencia
similares a las de un concreto convencional, asi como también mejoraron sus propiedades de durabilidad.

Otro aspecto importante y el mds cuestionable a definir, fue el porcentaje dptimo de RCD que se queria
sustituir, ya que, en cada estudio se analiza uno o més porcentajes de reemplazo en condiciones diferentes, por
lo cual, serfa dificil mencionar un porcentaje como el mas adecuado para estandarizar su uso en la elaboracién
de concreto, pero podriamos limitar el empleo de este material hasta un 50%.

Finalmente, la rentabilidad del concreto elaborado con RCD va a depender mucho del porcentaje de
reemplazo que se quiera utilizar, debido a que, por el lado financiero y ambiental conviene sustituir un mayor
porcentaje de los agregados naturales por reciclados; y, por otro lado, las propiedades mecanicas del concreto
se veran perjudicadas cuanto mds agregado natural se reemplace.
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