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RESUMEN

Existe en la actualidad un gran interés en el empleo de los agregados finos reciclados
(AFR) en la elaboracion de hormigones. Ello se debe a la sustentabilidad soslayada
a nivel mundial en la extraccion de arenas y a la necesidad de un tratamiento integral
de los residuos de hormigén. El AFR resulta un remanente debido al empleo de la
fraccion gruesa del agregado reciclado, lo cual es una préactica que en Argentina ya
se encuentra contemplada en la normativa. Los AFR presentan caracteristicas
distintivas frente a los agregados naturales. Es esperable que las propiedades del
hormigdn de origen determinen la calidad de los AFR. En este trabajo se presenta el
programa experimental propuesto para determinar la vinculacién de las
caracteristicas de distintos AFR con las propiedades del hormigén del cual provienen.

Palabras claves: agregados finos reciclados, absorcién de agua, hormigdn de origen, reciclado.

INTRODUCCION

En estudios recientes se ha manifestado la necesidad imperiosa de disminuir, como minimo
un 45 %, las emisiones de gases de efecto invernadero antes del afio 2030 para que la
vida humana continte siendo viable en el planeta [1]. Asi, toda practica que contribuya a
disminuir la huella de carbono, en cualquiera de las actividades humanas, resulta
imprescindible para poder satisfacer el objetivo propuesto [1]. En el mismo informe, y en
linea con las estrategias de la Unién Europea [2], se sefiala a la industria de la construccion
como uno de los sectores en donde las medidas a adoptar para disminuir la huella
ambiental impactan de manera mas favorable. En tal sentido, para lograr la sostenibilidad
en tal industria, la minimizacién y reutilizacién de los residuos generados constituye una
practica ineludible.

En esta direccién, una de las tematicas mas abordadas en los Ultimos afios en el campo
de la investigacion es la utilizacion de agregados finos reciclados (AFR), provenientes de
la trituracion de hormigones de desecho, en la elaboracién de hormigones. Dicha practica
permite entonces un doble beneficio ambiental: una disminucién de los volimenes de
vertidos generados y la reduccién en la demanda de las materiales primas naturales a las
cuales reemplazan. Respecto a este Ultimo hecho, en el afio 2008 la Uni6n Europea
inform6 que la produccién de agregados empleados sélo en la elaboracion de hormigon
fue de tres mil millones de toneladas [3]. A nivel mundial, aproximadamente 17 mil millones
de toneladas anuales de arena y roca eran utilizadas en la elaboracién de hormigones ya
en el afio 2016 [4]. La enorme demanda de agregados pone el foco en la disponibilidad de
esta materia prima en los afios venideros.
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La escasez de agregados naturales y el dafio ambiental y social que produce su extraccion
alertan a los expertos en la materia. Numerosos estudios indican que el nivel de extraccion
supera ampliamente aquel para el cual puede alcanzarse la sostenibilidad [5-7]. El impacto
ambiental y social de la extraccion indiscriminada de arenas de rio causa una reaccion en
cascada, exacerbando los efectos de tsunamis e interviniendo ademas negativamente en
la pescay cultivos, a la vez que incrementa los niveles de salinizacion del agua [7-9].

Respecto al vertido de los residuos de hormigén, si bien a priori pueden ser considerados
inertes, diversos estudios han informado acerca de emisiones gaseosas, principalmente
compuestos de sulfuro [10], y contaminacién potencial del agua subterranea por lixiviado
en vertederos [11]. Ademas, las grandes superficies ocupadas para su disposicion y la falta
de control de los vertederos generan un costo econémico debido al desperdicio de suelo
productivo. Estos hechos refuerzan el interés por el reciclaje de dichos residuos.

Surge asi que los AFR se presentan como una potencial fuente de agregados para la
industria del hormigon elaborado, mitigando el impacto ambiental causado por la extraccion
de agregados naturales y disminuyendo a su vez los volimenes de material a disponer en
vertederos. Al respecto, en Argentina, el reemplazo parcial del agregado natural por
reciclado para la produccién de hormigones esta contemplado en la normativa vigente
(IRAM 1531), permitiéndose la utilizacion de hasta un 20 % de la fraccion gruesa (tamafio
mayor a 4,75 mm) siempre que provengan de desechos de hormigén. La fraccion fina del
residuo no puede ser utilizada en la elaboracion de hormigones, generando un tratamiento
parcial de los residuos de hormigén. Esto es contrario a estudios realizados en la tematica
que han concluido sobre la viabilidad técnica del empleo del AFR [12-18].

En tal sentido, para lograr también la utilizacién de AFR en hormigones es necesario un
conocimiento profundo de sus propiedades y las variables que las modifican. Los AFR
presentan en su composicion contenidos variables de pasta de cemento hidratada. Dicha
pasta es responsable de la menor densidad y durabilidad y la mayor absorcion de estos
agregados en comparacion con los agregados finos naturales [19-21]. Es posible que la
calidad y contenido de pasta guarden relacion con las propiedades de los AFR. A pesar
gue una gran cantidad de estudios sefialan que las propiedades del hormigén que da origen
a los AFR determinan la calidad de los mismos [22-23], son escasos los estudios que las
vinculan con propiedades de los AFR.

El objetivo del plan propuesto es hallar una vinculacién entre las propiedades de distintos
AFR con las de los hormigones de los cuales provienen, a fin de determinar las principales
variables que definen la calidad de los AFR. De ello surgirdn también los métodos mas
adecuados para establecer o cuantificar la calidad.

DESARROLLO EXPERIMENTAL
Metodologia

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se triturardn 12 hormigones de
propiedades conocidas. Las variables contempladas en los hormigones seran el tipo de
cemento, mineralogia del agregado grueso, clase resistente y parametros durables tales
como absorcién, velocidad y capacidad de succién capilar.

El proceso de trituracién serd igual para los distintos hormigones bajo estudio, a fin de que
el mismo no constituya una variable al momento de estudiar las propiedades del AFR. Para
ello se emplearan dos trituradoras de mandibulas con distintos tamafios de apertura y
salida del material.
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A cada uno de los AFR producidos se los caracterizard mediante los ensayos cominmente
utilizados para los agregados finos naturales, incluyendo: distribucion de tamafos de
particula (IRAM 1505), densidad y absorcion de agua (IRAM 1520), particulas menores a
75 um (IRAM 1540), durabilidad frente al ataque por sulfato de sodio (IRAM 1525) y
determinacion del contenido de pasta (ASTM 1084). Complementariamente se evaluaran
otros parametros caracteristicos de los agregados finos, tales como el angulo de friccién
interna, absorcion de agua mediante el método eléctrico [24].y volumen de vacios [25].

Cada propiedad evaluada en los AFR sera vinculada con las distintas variables que fueran
consideradas para los hormigones, con el fin de determinar aquellas que presenten una
influencia mayor en las propiedades de los AFR.

RESULTADOS ESPERABLES

A través del analisis de distintas propiedades de los AFR que se obtengan a partir de la
trituracion de hormigones de distintas caracteristicas se espera obtener una cuantificacion
cuali-cuantitativa de vinculacion entre ambos. Tales resultados permitirian, a priori,
establecer la calidad del AFR obtenido a partir de conocer las caracteristicas del hormigon
a reciclar.
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