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RESUMEN

En este articulo se analiza el reciclaje del
escombro de ceramica (loseta) triturado
como sustituto parcial de la arena natural
en la elaboracion de mortero de
albanileria. Se diseid un mortero de
control en una proporcion cemento arena
1:4. La consistencia para todos los
morteros de la investigacion fue de 175
mm £ 5 mm. Una vez establecida la
proporcion del mortero de control, se
tomo el mismo disefio y se sustituyo
parcialmente en distintos porcentajes a la
arena por ceramica triturada. Para cada
mortero se elaboraron nueve
especimenes cubicos de 5 cm, mismos
que fueron ensayados a compresion
simple a diferentes edades de curado.
Los resultados mostraron que, con
respecto al mortero de control, los
morteros con 5 % de ceramica son
ligeramente mas resistentes, mientras
que los morteros con 10 % alcanzaron el
88 % de la resistencia del mortero de
contro. ~Con lo anterior quedd
demostrado que la reutilizacidn en bajos
porcentajes de la ceramica para fabricar
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mortero es factible. Esta practica
reintroduce a los escombros de ceramica
al ciclo de produccion, disminuye su
desecho en basureros y reduce el uso de
la arena natural.

Palabras clave: mortero; sustentabilidad;
agregado reciclado; economia circular.

ABSTRACT

This research analyzes the recycling of
crushed ceramic debris (tiles) as a partial
substitute for natural sand in the
production of masonry mortar mixes. A
mortar base mixture was designed in a
1:4 cement-sand ratio. The consistency
for all the mixes in the research was 175
mm £ 5 mm. Once the base mix was
established, the same design was taken
and natural sand was partially replaced
with crushed ceramic debris in different
weight percentages. For each mix, nine
cubic specimens of 5 cm were prepared,
which were placed to cure with water, and
then tested in compressive strength at
different curing rates. The results showed
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that concerning the control sample, the
mortars with 5 % ceramic were slightly
stronger, while the mortars with 10 %
reached 88 % of the strength of the
control mortar. This demonstrated that
reusing ceramic debris in low
percentages in masonry mortar
production is feasible. This practice
extends the lifespan of this waste
material, reduces its excessive
accumulation, and protects natural sand
banks.

Keywords: mortar; sustentability;
recycled aggregate; circular economy

INTRODUCCION

El desarrollo econémico de las ciudades
en nuestro tiempo ha exigido que los
gobiernos se mantengan competitivos y
productivos; favoreciendo a la mayoria de
los sectores econdmicos, principalmente
a la industria de la construccién con
nueva infraestructura y remodelacién de
la existente, lo anterior, con el propdsito
de beneficiar y acelerar el crecimiento de
comercios e industrias. Sin embargo,
como consecuencia de esta mejora en la
infraestructura de las ciudades, se ha
generado una cantidad alarmante de
residuos solidos de la construccion y
demolicion (RCD), los cuales se han
acumulado en lugares de nuestro entorno
natural. EI RCD esta principalmente
constituido  por concreto, mortero,
madera, vidrio y ceramicas. El manejo
inadecuado de estos materiales ocasiona
que con frecuencia terminen como
elemento principal en el relleno
clandestino de predios, como sistemas
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improvisados de bacheo en calles y
caminos, o0 simplemente se van
acumulando en los basureros
municipales. Debido al largo tiempo que
tardan en degradarse, se va aumentando
progresivamente la cantidad de estos
desechos, produciendo mala apariencia
urbana y dafo ambiental. Sumado al
problema anterior, se tiene que
considerar que los monticulos de RCD,
sirven como hogar de animales e
insectos nocivos para la salud como son
serpientes, ratas, arafas, cucarachas,
etc., estas especies encuentran en los
escombros los factores ideales para su
desarrollo y reproduccion, y siendo tarde
o temprano un vector importante en la
propagacion de enfermedades.

De acuerdo con lo anterior, generar una
accion para disminuir la acumulacién de
estos desechos, indiscutiblemente, se
convierte en un desafio vigente al cual se
enfrenta la ingenieria civil progresista; ya
que la conservacion de la naturaleza es
una de sus prioridades. Por lo tanto, con
la finalidad de disminuir en el mayor
grado posible la acumulacién de estos
residuos, recientemente se ha
intensificado la practica de reciclar a los
RCD como nuevos materiales capaces
de sustituir a la arena natural en los
trabajos de construccion. Estos
materiales reciben el nombre de
agregados reciclados (AR) [1].

Durante la utilizacion de los agregados
reciclados para el proposito descrito
anteriormente, se han descubierto ciertos
inconvenientes relacionados con algunas
de sus propiedades o caracteristicas
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inherentes. Entre las mas destacables se
encuentra un alto grado de porosidad [2],
lo cual representa un mayor
requerimiento de agua por capacidad de
absorcion que en un mortero
convencional [3], [4]; por lo tanto, se debe
tener presente que este parametro juega
un papel importante en la relacién agua-
cemento (A/C). Por ejemplo, Mufioz et al.
[5], certifican que la estructura del ladrillo
de arcilla triturado para elaborar concreto
posee absorciones demasiado altas,
puesto que dispone de poros capilares
demasiado grandes; sin embargo, la
adhesién de agua mejora la
trabajabilidad. Omary et al. [6],
demostraron que el aumento de
porosidad (y, por tanto, de agua) en los
agregados conduce a una disminucion de
la resistencia del concreto. Angulo et al.
[7], concluyeron que es posible elaborar
concreto empleando agregados
reciclados siempre que se logre controlar
Su porosidad.

Debido a las bajas exigencias
estructurales del mortero de albafriileria
con respecto al concreto, el primero
representa una mejor alternativa para la
utilizacion de AR [8]. Dentro de este
interés, Jiménez et al. [9] reemplazaron
arena por agregado reciclado compuesto
por mortero ceramico y de albaiileria en
una proporcién menor al 40 % sin mostrar
afectaciones en las propiedades del
mortero antes y después del fraguado.
Silva et al. [10] destacaron que la
utilizacion de agregados reciclados de
ladrillos y tejas de barro rojo como
sustituto parcial de la arena (hasta un
porcentaje de 20 % en peso seco) en
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morteros favorece la resistencia a la
compresion en comparacion al mortero
de control. Izquierdo et al. [11] y Marco et
al. [12] concluyeron que la resistencia a la
compresiéon  aumenta al usar un
porcentaje menor o igual al 20 % de
vidrio triturado como sustituto de la arena
natural en la elaboracion de morteros.
Laverde et al. [13] demostraron que usar
hasta un 25 % de RCD de concreto
reciclado para elaborar  concreto,
mantiene un comportamiento similar al
del concreto convencional. Neno et al.
[14] y Bu et al. [15] presentan una amplia
revision de casos de la utilizacion de AR
procedente de concreto como material
sustituto de la arena en la industria de la
construccion.

Con el objetivo de contribuir con
resultados experimentales a la
implementacion de wuna cultura del

reciclaje del RCD en México, este articulo
presenta un analisis de las variaciones de
la resistencia a la compresion simple por
efecto de sustituir arena por ceramica
triturada en la elaboracion mortero de
albanileria. Se elaboraron morteros
utilizando distintos porcentajes de este
RCD vy evaluando los cambios en la
resistencia a la compresion simple. Con
esta investigacion se pretende incentivar
el reciclaje de la ceramica (loseta o
azulejo), reducir su hacinamiento en los
basureros  municipales, reducir la
explotacion de la arena natural vy
contribuir al establecimiento de mejores
practicas en el manejo de los residuos en
la construccion.
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METODOLOGIA

Enfoque y método de investigacion.
Este trabajo se realiz6 con un enfoque
cuantitativo y experimental, ya que se
elaboraron distintos mortero en los que
se modifico el porcentaje de ceramica
triturada como agregado fino, para
observar como afecta en la resistencia a
la compresion. Se hizo un disefio con un
grupo control (sin ceramica) y varias
mezclas con diferentes proporciones del
material reciclado. Todas las pruebas se
llevaron a cabo en laboratorio, bajo
condiciones controladas. El objetivo fue
obtener datos medibles que permitieran
evaluar si este tipo de sustitucion puede
ser util en la practica de la construccion.

Instrumentos de recoleccion de datos.
Para llevar a cabo esta investigaciéon se
utilizaron distintos instrumentos. Para la
preparacion de las mezclas se empled
una mezcladora de eje vertical marca
Gilson MA-52F con capacidad de 4.7 L.
La consistencia de cada mortero fue
verificada utilizando una mesa de fluidez
metalica de acuerdo con los parametros
de la ASTM C1437 [16]. La resistencia a
la compresion de los especimenes
cubicos se determindé de acuerdo con la
norma ASTM C109 [17], fue medida con
una prensa eléctrica digital marca DAVI,
con capacidad de 120 toneladas,
equipada con sistema de lectura digital
de carga y desplazamiento. Las
propiedades fisicas de los agregados,
como  granulometria, densidad vy
absorcion, fueron determinadas con el
uso de tamices, balanza digital de
precision, probeta de medicion vy
recipiente para ensayo de absorcidon
segun las normas ASTM C136 [18],
ASTM C128 [19] y NMX-C-111-ONNCCE
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[20]. Todos estos instrumentos fueron
utilizados en el laboratorio de mecanica
de materiales de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco.

Justificacion de variables y numero de
muestras. La variable principal evaluada
fue la resistencia a la compresién simple,
ya que es una propiedad muy importante
que determina el comportamiento
mecanico del mortero. Se eligio esta
propiedad porque es una de las mas
utilizadas para comparar el desempefo
de mezclas con materiales reciclados.

En cuanto a los
sustitucion de arena por ceramica
triturada (de 5 % hasta 50 %) se
seleccionaron para observar desde bajos
hasta medios niveles de sustitucion, y
asi identificar el punto en el que
comienzan a presentarse pérdidas de
resistencia. Finalmente, se elaboraron 9
especimenes por mezcla (3 para cada
edad de curado: 7, 14 y 28 dias),
siguiendo  practicas comunes de
laboratorio y recomendaciones técnicas
para obtener un valor promedio confiable
(ASTM C109 [17]).

porcentajes de

Caracterizacion de materiales. La arena
natural utilizada (AN) procede de un
banco del rio Samaria, ubicado en la
Rancheria Cucuyulapa segunda seccion,
en el municipio de Cunduacan, Tabasco,
México. La Figura 1 presenta la curva
granulométrica de Ila arena, la cual
cumple con los criterios establecidos en
la norma NMX-C-111-ONNCCE [20] para
agregados finos; lo que garantiza que
dicha distribucion granulométrica es apta
para ser utilizada en esta investigacion.

Registro ISSN 2448-8186
DOI:10.19136/Jeeos.a9n3.6357



B

~f 8 Journal of Energy, Engincering,
%E%é Optimization and Sustainability

De la Cruz-Lépez L.F."
Vol.9 Num 3: 2025 pag. 1-14

Otras propiedades analizadas fueron:
contenido de finos 1.8 %, densidad de
solidos 2.64 t/m® y absorcion de agua
1.25 %. La primera propiedad se obtuvo
siguiendo el procedimiento marcado por
las normas ASTM C136 [18], mientras
que las dos Uultimas propiedades se
realizaron con referencia en la norma
ASTM C128 [19].

100

————— Limite superior

80
—e— Arena natural

— — = Limite inferior ||

% Que pasa

20

5 0.5 0.05
Tamafio de particula (mm)

Figura 1. Granulometria de la arena natural.

Como se mencioné anteriormente, la
ceramica (mosaico) es un material que
forma parte del RCD. Para la recopilacion
de este agregado se implementd el
proceso de demolicion selectiva. La
demolicion selectiva es un proceso en el
que se desmontan, separan 0
seleccionan (previo a la demolicion)
cuidadosamente los materiales de una
estructura para su reutilizacion, reciclaje
o eliminacion adecuada. A diferencia de
la demolicidn tradicional, busca minimizar
residuos y recuperar materiales que se
pueden reciclar. Mora-Ortiz et al. [21]
presentan una estrategia de demolicidén
para recolectar materiales reciclables,
empleando contenedores de forma
individual o particular para cada tipo de
material, con el propdsito de evitar que
estos se contaminen; o lo que es igual,
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que se mezclen entre ellos. La ceramica
utilizada en este articulo procede de los
trabajos de remodelacién de las aulas del
edificio A, de la Division Académica de
Ingenieria y Arquitectura (DAIA), de la
Universidad Juarez  Autébnoma de
Tabasco (UJAT). De esa obra, previo
acuerdo con el constructor; se recolecto,
retir6 y deposito en contenedores
especiales la ceramica demolida. Dicho
material se trasladdé al laboratorio de
mecanica de materiales de la misma
institucién y se tritur6 con herramienta
manual ( Figura 2).

La caracterizacion basica de la ceramica
mostré que poseia: densidad de solidos
2.43 t/m® y absorcion de agua 9.6 %
(ASTM C128 [19]). Durante el cribado se
procuré que el contenido de finos de la
ceramica fuese el mismo que la arena
natural (1.8 %). La razén de lo anterior se
explica a continuacion.

Figura 2. Agrégado reciclado (AR) de ceramica.

Un aspecto fundamental en el
comportamiento mecanico del concreto y
el mortero es la granulometria de los
agregados [22], por lo cual en este
proyecto se decidi6 que el agregado
natural y el reciclado (ceramica) tuvieran
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la misma granulometria. Para lograr lo
anterior, la ceramica fue tamizada
(después del triturado) de manera que el
porcentaje retenido en cada malla fuese
igual al mostrado por la arena.
Considérese  que reproducir esta
granulometria no involucra un esfuerzo
mayor, puesto que el tamizado ya se
incluye en los planes del proyecto. De

esta manera se obtuvo el agregado
reciclado procedente de la ceramica
(CR). Las caracteristicas de estos

agregados se presentan en la Tabla 1.

El cemento utilizado fue tipo Portland gris
ordinario (CPC) 30R marca Moctezuma,
con peso especifico es de 3.15 g/cm3.
Este cemento satisface los
requerimientos de la norma NMX-C-414-
ONNCCE [23].

PROCEDIMIENTO

El primer paso fue disefiar un mortero de
control, es decir, mortero convencional
elaborado con cemento Portland, arena
natural y agua. El criterio utilizado para el
disefio fue el de Saad [24], estableciendo
como oOptima la proporcion cemento-
arena 1:4. Para disefar el resto de los
morteros, es decir, los que contienen un
porcentaje de agregado reciclado de
ceramica, se utilizdé la misma dosificacion
del mortero de control, solo que se fue
sustituyendo parcialmente la arena por el
agregado reciclado. Los porcentajes de
sustitucion fueron 5 %, 10 %, 15 %, 20 %,
30 %, 40 % y 50 %. En la Tabla 2 se
presentan las dosificaciones de todos los
morteros estudiados.
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Para la elaboracion de los morteros,
primero se depositaron en una
mezcladora estandar los agregados vy el
cemento en las cantidades establecidas,
mezclandolos en seco durante tres
minutos. A  continuacion, con la
mezcladora en accion, se fue agregando
gradualmente el agua durante 20
segundos, para posteriormente mezclar
por tres minutos mas.

Con el objetivo de que todos los morteros
tuviesen la misma trabajabilidad, se
establecid la consistencia de proyecto en
175 mm £ 5 mm. Se eligio esta
consistencia debido a que ofrece la mejor
trabajabilidad para los morteros de
albaiileria que se utilizaron en esta
investigacion [22], [25]. La cantidad de
agua en utilizada en la fabricacién de los
morteros se ajustdé manualmente en el
laboratorio hasta alcanzar  dicha
consistencia. Como puede observarse en
la Tabla 2, la cantidad de agua aumenta
conforme el porcentaje de AR aumenta.
Este comportamiento es especialmente
alto en los morteros con ceramica. Lo
anterior se debe a la alta absorcion de las
particulas de los AR (Tabla 1).

Posteriormente, se llenaron nueve
moldes cubicos de 5 cm de lado por cada
tipo de mortero indicado en la Tabla 2,
correspondientes a tres muestras para
cada edad de curado (7, 14 y 28 dias).
Los moldes fueron previamente
engrasados y ensamblados con tornillos
para asegurar su sellado adecuado. Este
proceso de llenado se realizd
paulatinamente en dos capas de tamafio
uniforme, aplicando para cada capa 16
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golpes con barra de compactacion, todo
de acuerdo a la norma ASTM C109 [17].
Una vez llenos los moldes, se les dejo

reposar durante 24 horas en una camara
con una temperatura de 25 °C = 2 y
humedad relativa de 65 % * 5.

Tabla 1. Propiedades basicas de los agregados utilizados.

. Arena natural Ceramica
Propiedad Norma (AN) (CR)
Contenido de finos (%) ASTM C136 [18] 1.8 1.8
P’e§o especifico relativo de ASTM G128 [19] 264 243
sélidos
Absorcién de agua (%) ASTM C128 [19] 1.25 9.6
Tabla 2. Dosificacion de los morteros utilizados.
Agua de
AN/AR Agua Agua
Mortero (%) AN (g) AR (g9) CEM (9g) me?;:I)ado extra (g) total (q) A/C
Control 100/0 2969 0 663 442 0 442 0.67
CR-5 95/5 2820.6 148.5 663 442 100 542 0.82
CR-10 90/10 2672.1 296.9 663 442 150 592 0.89
CR-15 85/15  2523.65 445.35 663 442 200 642 0.97
CR-20 80/20 2375.2 593.8 663 442 300 742 1.12
CR-30 70/30 2078.3 890.7 663 442 350 792 1.19
CR-40 60/40 1781.4 1187.6 663 442 400 842 1.27
CR-50 50/50 1484.5 1484.5 663 442 450 892 1.35

Alcanzadas las 24 horas, se desmoldo,
identifico y curé a los especimenes por
inmersion total en agua durante 7, 14 y 28
dias de curado. Al cumplir el tiempo de
curado, los especimenes se ensayaron a
compresion simple siguiendo lo
specificado por la norma ASTM C109
[17].

RESULTADOS Y DISCUSION

Para cada tipo de mortero se calculd el
promedio de la resistencia a la
compresion de tres probetas (u), junto con
la desviacion estandar (o) y rango (%). La
desviacion estandar se usé para
representar las barras de error en las
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graficas, lo que permite ver qué tanto se
alejan los valores de cada probeta con
respecto al promedio. El rango se calcula
como la diferencia entre la resistencia
mas alta y la mas baja de una mezcla, y
al dividirlo entre el promedio se obtiene el
rango relativo (%), que indica la variacién
entre probetas.. Este valor permite
identificar qué tanta diferencia hubo entre
los resultados y ayuda a evaluar la
uniformidad de los ensayos realizados. En
esta investigacion se uso el rango porque
es el parametro que establece la norma
ASTM C109 [17] para evaluar la
consistencia de los ensayos. Segun esta
norma, el rango entre las tres probetas no
debe superar el 8.7 % del promedio. Estos

Registro ISSN 2448-8186
DOI:10.19136/Jeeos.a9n3.6357



S @ Journal of Energy, Engincering,
]g‘E?gQ Optimization and Sustainability

De la Cruz-Lépez L.F."
Vol.9 Num 3: 2025 pag. 1-14

parametros son importantes porque
permiten evaluar la consistencia entre
probetas de cada mezcla, lo cual es clave
para interpretar con mayor confianza el
comportamiento  mecanico de los
morteros reciclados en comparacién con
el mortero de control.

Las Figuras 3, 4 y 5 presentan los
resultados de los ensayos de compresion
simple a las edades de 7, 14 y 28 dias de
curado, respectivamente. Los resultados
de resistencia por cada edad de curado y
para cada tipo de mortero son el
promedio aritmético de tres probetas.

Por su parte, la Figura 6, muestra la
evolucion del rango relativo (%) en cada
tipo de mezcla.

Al comparar los resultados del mortero de
control con los que contienen ceramica,
se observo que el mortero CR-5 (con 5 %
de ceramica) mejor6 su resistencia en
todas las edades de curado. A los 28
dias, que es cuando se considera la
resistencia final, se registré un aumento
del 4 % respecto al control.

Resistencia a 7 dias de curado

Chs

§
o= 140
8 119
g 'E 100 87 1! 3 89 78
o ;
©® 80 i 74 7
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| 40
] S L) S %) ) ) ) )
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Figura 3. Resistencia a la compresion a 7 dias de curado.
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Figura 4. Resistencia a la compresion a 14 dias de curado.
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Figura 6. Comportamiento del rango relativo (%) segun la edad de curado y el tipo de mortero.
. _— un material poroso, permite que la pasta
A partir del 10% de ceramica, las P P a P

resistencias empezaron a bajar de forma
progresiva en los tres tiempos de curado
analizados (7, 14 y 28 dias). En el caso
de los 28 dias, el mortero CR-10 tuvo una
disminucion del 12.10 %, y conforme se
aumento el porcentaje de ceramica, las
pérdidas de resistencia fueron mayores:
20.51% en CR-15, 24.61% en CR-20,
28.89 % en CR-30, 33.45% en CR-40 y
39.81 % en CR-50.

Este comportamiento se debe a que la
ceramica triturada es un material
altamente poroso, lo cual se refleja en su
bajo peso especifico y alta absorcion de
agua (Tabla 1). Esta caracteristica puede
representar una ventaja y una desventaja
al mismo tiempo. El efecto positivo de la
ceramica triturada se debe a que, al ser

D929

de cemento penetre en el agregado, y al
fraguarse, actia como un anclaje interno
que ayuda a mejorar la resistencia del
mortero. Por otro lado, el efecto negativo
de esa misma porosidad es que la
ceramica absorbe mas agua, lo cual
puede afectar los procesos de hidratacion

del cemento si no se controla
adecuadamente.

En el caso del 5% de sustitucion,
predomind el efecto positivo: la

resistencia aumento. Esto también se
relaciona con el hecho de que el proceso
de triturado dejo la ceramica con una
superficie rugosa y con aristas, lo cual
facilité una mejor adherencia de la pasta
de cemento. Sin embargo, a medida que
se incremento el porcentaje de ceramica,
el efecto negativo fue ganando
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importancia, ya que al haber mas indicaron que es viable sustituir a la arena

particulas porosas, estas comenzaron a
absorber parte del agua de la mezcla,
reduciendo la cantidad disponible para la
hidratacion del cemento.

Para compensar esta pérdida, fue
necesario afadir mas agua para
conservar la trabajabilidad durante Ia

elaboracién de los morteros. Esto provoco
un aumento en la relacién agua-cemento,
lo cual, como es sabido, disminuye la
resistencia mecanica del mortero.

La relacién agua-cemento se define como
la cantidad de agua en proporcion al peso
del cemento en el mortero y afecta
directamente a propiedades como la
trabajabilidad, resistencia y durabilidad
[24], [26]. La influencia de la relacion
agua-cemento en los morteros radica en
la cantidad y calidad de los productos de
hidratacion, principalmente el gel de
silicato de calcio hidratado (C-S-H). En
caso de existir un exceso de agua en los
morteros se sabe que [27]:

Se diluyen los productos de
hidratacion, reduciendo la cohesion
de los elementos del mortero,

Se facilita la evaporacion del agua
sobrante, dejando espacios vacios
que debilitan la estructura.

Por estas razones, se observd que entre
mas ceramica se anadia a los morteros,
mas agua se necesitaba para conservar
la trabajabilidad, mayor relacion agua-
cemento se tenia y, en consecuencia,
peor resistencia se desarrollaba en los
morteros. Sin embargo, los resultados
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natural hasta en un 5 % de ceramica.

La Figura 6 presenta el comportamiento
del rango relativo para cada tipo de
mortero y edad de curado. Los resultados
mostraron que, en todos los morteros y
edades de curado, el rango relativo se

mantuvo por debajo del 8.7 % establecido
por la norma ASTM C109 [17], lo que
indica que los ensayos fueron
consistentes. También se observd que, a
medida que aumentd el tiempo de curado,
el rango relativo tendié a disminuir de
forma progresiva, lo cual sugiere que las
mezclas se volvieron mas estables con el
tiempo. Estos resultados respaldan la
confiabilidad de los datos obtenidos vy
permiten interpretar con mayor certeza el
comportamiento de los morteros
reciclados frente al control.

CONCLUSIONES

En este articulo se estudi6 la posibilidad
de sustituir parcialmente a la arena
natural por ceramica molida en morteros
de albanileria. Se utilizé una técnica de

demolicién planificada para obtener
agregados  reciclados con  menos
impurezas. Como estrategia para la
sustitucion, se le dio la misma

granulometria de la arena natural a la
ceramica. Los resultados demostraron
que es posible reciclar estos escombros
de ceramica hasta en un 5 %, porcentaje
para el cual se obtuvo una resistencia
mayor que la del mortero de control.
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Dado que se demostrd la factibilidad del
reciclado de la ceramica como material
para fabricar mortero, es importante en
futuras investigaciones, conseguir
aumentar la cantidad de material a
reciclar, lo cual podria alcanzarse con la
utilizacion de aditivos naturales
reductores de agua (para controlar la
relacion agua-cemento) o con algun
tratamiento a la superficie del agregado
reciclado para reducir la absorcién.

Con este proyecto se pretende incentivar
el reciclaje de los RCD, disminuir el
consumo de arena natural y limitar la
hacinacion de estos materiales en
basureros municipales.
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