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RESUMEN

Actualmente a nivel mundial, muchas naciones estdn prestando atencién a mejorar y optimizar el uso de
materiales reciclados en el sector constructivo. El encarecimiento de las materias primas y el aumento de la con-
ciencia ambiental han cobrado gran importancia a nivel mundial. En ingenieria de carreteras o la construccién
de este tipo de estructuras de movilidad, se estdn utilizando materiales de desecho para el disefio y construccién
de pavimentos. La ecologia, la eficiencia energética, la rentabilidad y la reduccién significativa del tiempo de
construccién son los principales impulsores de este articulo. Sin embargo, aspectos sociales y de legislacién han
impedido que este tipo de procedimientos se implanten con éxito en la mayoria de los paises en desarrollo. En el
presente articulo se analiza y se describird el aprovechamiento de materiales de desecho o reciclados en la indus-

tria de la construccién para el disefio y construccién de pavimentos rigidos.
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ABSTRACT

Currently worldwide, many nations are paying attention to improving and optimizing the use of recycled materials
in the construction sector. Rising raw materials prices and increasing environmental awareness have become very im-
portant worldwide. In highway engineering or the construction of this type of mobility structures, waste materials are
being used for the design and construction of pavements. Green, energy efficiency, cost effectiveness, and significantly
reduced build time are the main drivers of this article. However, social and legal aspects have prevented this type of
procedure from being implemented successfully in most developing countries. This article analyzes and describes the use
of waste or recycled materials in the construction industry for the design and construction of rigid pavements.
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1. INTRODUCCION

En la Gltima década el creciente consumo o de-
manda de los recursos naturales como los agregados
entre otros, para satisfacer la produccién de concreto,
el cual cubre la demanda necesaria en las obras civiles,
las cuales son necesarias para el desarrollo de nuestra
sociedad, se ha venido aumentando la explotacién en
montanas en sitios como son las canteras, asi como
también generan la depredacién de los lechos de los

rios provocando la extincién de la flora y la fauna.

Por otra parte, se ha venido presentando un cre-
ciente aumento en la generacién de residuos por las de-
moliciones en obras civiles, las cuales afectan sitios no
aptos o condicionados para ser empleados como verte-
deros o botaderos. Lo mds preocupante es que estos re-
siduos o escombros son vertidos sin ningtin tratamien-
to que en ocasiones pueden afectar el medio ambiente
de estas zonas y acuiferos subterrdneos o cuerpos de

agua superficiales.

Debido a que los recursos naturales y no renova-
bles empleados en la construccién y rehabilitacién en
estructuras de pavimentacién se estdn agotando, nace
la necesidad de reciclar estos desechos, escombros que
produce la industria de la construccién, por lo que se
puede observar no solo en Colombia sino también en el
mundo cada dia, que se busca mitigar las afectaciones
ambientales y la conservacién del medioambiente. De-
bido a esto, cada dia recobra con fuerza la importancia
de reciclar o prolongar su uso en estos materiales gene-
rados por demoliciones o desperdicios en obras civiles
como materia prima para poder ser empleados o reu-

tilizados en las estructuras de pavimentaciones rigidas.

Se puede decir que el concreto es uno de los mate-
riales mds usados en el mundo, en consecuencia, los
residuos generados por edificaciones u obras nuevas,
terremotos, demoliciones, guerras, u otros desastres
naturales, son tomados como un desecho y dejdndolos
sin la posibilidad de aprovecharlos, adecuarlos y mejo-
rarlos, dejando a un lado las caracteristicas de resisten-
cia que en estos se podrian obtener.

Con esto se podria tener una adecuada red vial de
estructuras pavimentadas con concretos rigidos reci-
clados en las vias primarias, secundarias y terciarias,
generando un gran impacto favorable socio econémico
y de salud en la poblacién. Ya que permitiria la co-
nectividad para dreas alejadas y de esta forma poder
acceder con facilidad a hospitales, mercados y escue-
las. Contar con unas excelentes infraestructuras viales
sostenibles es una prioridad y obligacién para muchas
naciones ya que esto solucionard la movilidad para el
beneficio de la poblacion.

2. EL RECICLADO Y SU IMPACTO
EN EL AMBIENTE — EL CONCRETO

El objetivo de utilizar material de pavimento reci-
clado es preservar los recursos naturales como lo son
los agregados (grava y arena) ademds de satisfacer las
necesidades econémicas mediante la reduccién del
costo de la construccién y rehabilitacién de carreteras
(Ortiz-Carrillo , Mora-Ortiz, Diaz Alvarado, & Ma-
gafia Herndndez, 2019).

Los agregados reciclados al ser implementados con-
tribuyen en reducir los vertimientos de basura a los rios
y suelos, se produce una reduccién de costos ambienta-
les debido a la explotacién de los recursos, se minimi-
zan los costos de transporte, se mejora su desempefio,

entre otros.

3. PROCEDIMIENTO
DEL RECICLAJE

En los dltimos anos, se ha venido utilizando el con-
creto viejo de pavimentos, edificios y de otras obras
como una fuente de agregado para la fabricacién de
nuevos concretos, dando como resultado un ahorro en

la energia que se consume para su produccién.
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4. Usos DEL PAVIMENTO
RIGIDO RECICLADO

En los tltimos afos se han realizado diferentes in-
vestigaciones, con el fin de poder dar un uso de los
concretos rigidos reciclados, tal es el caso de (Parillo
Sosa & Camargo Najar, 2019), en donde se tomé pa-
vimento rigido colapsado de las calles y avenidas de la
ciudad de Juliaca en Perd y que en el momento son re-
siduos sélidos de la construccién y demolicién con una
potencia de 20.000 m3, de las cuales se desarrollaran
200 ensayos en laboratorio, La comparacién entre con-
cretos producidos con agregados naturales y producto
del reciclado indican que el médulo de elasticidad y
la resistencia a la flexién son mds bajos entre el 60 y
el 100 % para el concreto fabricado con agregado na-
tural, mientras que para el concreto con material re-
ciclado se encontré que el médulo de elasticidad esta
entre el 80 y el 100 %. De igual manera se encontré
que la resistencia a la compresién permanece muy si-
milar, mientras que la resistencia a la flexién es mayor
en el concreto reciclado. También se pudo comprobar
que el agregado reciclado absorbe mucha agua, se ha
demostrado que el agregado grueso, generado del reci-
clado, puede absorber el 6,55 % de agua, mientras que
el agregado natural absorbe el 1,78 % de agua; esto
se debe a que el agregado reciclado es mds poroso en
su estructura. En cuanto al agregado fino (reciclado)
absorbe 9,68 % de agua y el agregado fino (arena) na-
tural de la cantera es de 2,67 % de agua, se reafirma lo
dicho anteriormente, que esta diferencia se da por su

mayor porosidad.

En otras investigaciones realizadas, como es el caso
de Tarazona Beratn (2019), se plantea el uso del pa-
vimento reciclado como agregado para la fabricacién
de nuevo concreto hidriulico, todo esto basindose en
la idea que surge después de la Segunda Guerra Mun-
dial en que las multiples destrucciones de las ciudades,
llevé a los constructores a hacer uso del material dis-
ponible en mayores proporciones. Es asi, como para la
fabricacion del concreto reciclado se tienen que cum-
plir ciertas propiedades como son, la granulometria, la
forma, textura superficial, la densidad y absorcidn, por
lo que en todos los casos se pueden considerar estos

Sandra Pinzén Galvis, Cesar Alfonso Defrancisco Larrafiaga

agregados de densidad normal, mientras que la absor-
cién es mayor en el agregado reciclado, debido a la pas-
ta que queda adherida.

Una vez se determinen las propiedades fisicas de los
agregados, se tiene que mirar la resistencia a la com-
presion, se pudo observar que el concreto con agre-
gado reciclado, es apto para que se pueda utilizar en
la produccién de concreto nuevo. De acuerdo a los
resultados obtenidos mediante ensayos en laboratorio,
el agregado grueso proveniente de la demolicién del
pavimento rigido se puede utilizar en la produccién
de concreto nuevo siempre y cuando la concentracién
del agregado reciclado no supere el 40 % del agregado
grueso, este alcanza una resistencia deseada segin el
diseno planteado.

(Bedoya, & Dzul (2015) sefialan que “el con-
creto con agregados reciclados como proyecto de
sostenibilidad urbana”, para la elaboracién de un
material tan usado como el concreto se requieren
materias primas no renovables, las cuales a su vez
generan un impacto ambiental negativo al ser ob-
tenidas principalmente mediante mineria a cielo
abierto. En tal sentido, la comunidad de la ciudad
de Medellin se ve afectada por la explotacién de
canteras para la obtencién de agregados, teniendo
como consecuencia una degradacién ambiental de
la corteza terrestre urbana, material particulado en
la atmésfera y, derivado de los procesos de demoli-
cién y edificacién, disposicién de residuos de cons-
truccién y demolicién (RCD) en lotes que pierden
su potencial como paisaje o dreas urbanizables.

se confirma que los agregados obtenidos del recicla-
je de escombros, aunque presentan diferencias en al-
gunas de sus caracteristicas, pueden ser susceptibles de
emplearse como materias primas en un nuevo material
para la construccién como el concreto, pues no todas

las mezclas se requieren para uso estructural.

Se puede observar que el costo de fabricacién pue-
de ser muy similar en la fabricacién del concreto con
agregado reciclado. En tal caso se recomienda por
distintos investigadores y productores de concreto,
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invertir el ahorro generado por los agregados recicla-
dos en un aumento de cemento en la mezcla, para in-

crementar la resistencia al esfuerzo de la compresién

y la durabilidad.

Uno de los aportes de esta investigacién es la co-
rrelacién que se hace entre el andlisis del desempefio
de un material reciclado, su factibilidad econémica y
las posibilidades de ser producido a escala urbana con
el aval de la legislacién, de manera que se incentiven
la produccién y el consumo de un concreto ecoldgico
por medio de acciones vinculantes tales como decretos

y politicas puablicas.

Rogelio (2016) por suparte ha seleccionado el
tema de concreto reciclado en la ciudad de Huaraz,
debido al agotamiento progresivo de los recursos del
agregado natural y a la importancia que tendria en
la ciudad la fabricacién de elementos de concreto
con material reciclado. se presenta el desempeno del
concreto elaborado con agregado proveniente de un
concreto reciclado extraido de un pavimento rigido.
No obstante, el concreto reciclado puede tener algu-
nas propiedades diferentes a los agregados naturales,
ya que se puede usar para fabricar concretos fuer-
tes y durables con la debida atencién en las pruebas
de laboratorio. En este caso se realizé el diseo con
concreto patrdn y concreto reciclado para una resis-
tencia f'c=210kg/cm2, y se concluyé que el concreto
de agregado reciclado tiene menos resistencia que el
concreto de agregado natural.

Con el reciclaje de concreto demolido podemos so-
lucionar graves problemas, por esa razén es importante
tener que introducir en la construccién algunos cam-
bios que ayuden a la conservacién y mejoramiento de

nuestro medio ambiente.

4.1 Ventajas del uso de concreto reciclado

En lo investigado por (Guacaneme Lizarazo,
2015), “Segtin el DANE, de enero a agosto de 2015,
la produccién de concreto premezclado alcanzé los
5.616 m 3, lo que significé un incremento del 5,7
% con relacién al mismo periodo de 2014. Para el

sector vial se estima que el consumo de concreto

hidrdulico para los proyectos de cuarta generacién
de concesiones que se llevard a cabo en Colombia
entre el ano 2015 al 2020 serd de alrededor de los
12.153.858 m3 y para los agregados pétreos se espe-
ra una demanda de 75 millones de toneladas desde
el 2015 al 2020, adicionando aproximadamente 15
mil toneladas al ano. La creciente demanda de con-
creto en Colombia generard un aumento en la explo-
tacion de agregados y con esto una mayor afectacion

al medio ambiente”.

Las ventajas del uso del agregado proveniente de
la demolicién del pavimento rigido son significati-
vas frente a las desventajas con el uso de agregados

convencionales.

El tratamiento y eliminacién de los RCD, al igual
que otros tipos de residuos, segin Aguilar (1997), pre-
sentan en la actualidad un panorama muy diverso en
funcién del dmbito geogréfico que se trate. En gene-
ral, son los paises que poseen una mayor tradicién en
el planteamiento estratégico de los temas medioam-
bientales y aquéllos en los que algunas de las materias
primas utilizadas en el sector de la construccién (en
particular, los dridos) son bienes escasos, los que han
adoptado las principales iniciativas tendentes a regular
dicha gestién, haciendo especial hincapié en las posi-
bilidades de reutilizacién, reciclado y/o generacién en

materiales secundarios.

Por otra parte, existe una tendencia generalizada
a incrementar en lo posible las cantidades de RCD
que se recuperan para diversos usos (directos o indi-
rectos), asi como a habilitar instalaciones especificas
para el vertido controlado de las fracciones no recu-
peradas, la recuperacién, reutilizacién y reciclado del
RCD. Se efecttia en primer lugar una somera revision
de las posibilidades genéricas de aprovechamiento de
los RCD o sus fracciones para posteriormente entrar
a considerar las limitaciones y obstdculos con los que
habitualmente se encuentran las actividades de recu-
peracidn, reutilizacién y reciclado. En una primera
aproximacién, los materiales contenidos en los RCD
que técnicamente son aprovechables se pueden clasi-
ficar de la siguiente forma:
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La investigacién en este terreno se encuentra en
continua evolucién. De forma genérica, la principal
aplicacién de estos productos es la produccién de
dridos que a su vez pueden ser destinados a fabricar
hormigén o servir directamente como bases en obras
de carreteras. Una condicién habitualmente requeri-
da para la produccién de dridos a partir de RCD es
que éstos se encuentren libres de cantidades significa-
tivas de acero (estructural o de armaduras), madera,
vidrio, plasticos, cal, yeso, etc., lo cual obliga bien a
proceder a una demolicién selectiva, bien a separar
las fracciones indeseables de forma previa a la pro-
duccién de 4ridos de materiales destinados a la fabri-
cacién de productos secundarios, aparte de los me-
tales, pldsticos y vidrio que, ademds de reciclarse se
pueden destinar a este fin, son fundamentalmente los
materiales pétreos, cerdmicos (ladrillos), hormigén y
pavimentos bituminosos los que pueden dedicarse a
la fabricacién de productos secundarios, En cuanto a
los costes de tratamiento de los RCD en estas plantas,
dependen en gran medida del grado de complejidad
de las mismas o, dicho de otro modo, del nivel de

pureza que presentan los residuos a la entrada.

Segin Martinez-Molina ez al. (2015), se puede
lograr que materiales considerados como desechos
sélidos (basura, residuos), como el caso del concreto
demolido o colapsado, se retisen para elaborar nuevas

mezclas de concreto

En Colombia, la ley 23 de 1973, tiene como ob-
jeto prevenir y controlar la contaminacién del medio
ambiente y buscar el mejoramiento, conservacién y
restauracién de los recursos naturales renovables para
defender la salud y el bienestar de todos los habitantes
del territorio colombiano.

Es por todo lo anterior, que se hace necesario ha-
cer una evaluacion de los beneficios que trae el reci-
claje de concreto y asi poder avanzar en el desarrollo
sostenible; si se sabe que el concreto es uno de los
materiales que mds impacto medioambiental produce
en su produccién en comparacién con otros materia-

les de construccién.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los ensayos practicados a los agrega-
dos gruesos provenientes de los residuos de demolicién
de pavimento rigido, se ha demostrado que estos tie-
nen caracteristicas fisicas y mecdnicas similares a la de
los agregados naturales, tales como el andlisis granulo-
métrico de los agregados en los que predomina el con-

tenido de grava para los agregados naturales.

Se ha demostrado que, en cuanto a resistencia del
concreto, los concretos producidos a partir de residuos
de demolicién de pavimento rigido es similar a la resis-
tencia del concreto producido con agregados naturales o
virgenes, sin embargo, esto se limita a una concentracién
menor al 40 % de AR. Se concluye que la obtencién del
agregado grueso a partir de los residuos de demolicién de
pavimento rigido es mds cara que la obtencién de agrega-
dos naturales, y por lo consiguiente el concreto producido
con agregados reciclados resulta ser mds costoso que un
concreto producido con agregados naturales, y esto varfa

linealmente de acuerdo a la concentracién de agregados.

Se hace necesario que se implementen politicas pa-
blicas para la reutilizacién de RCD en la fabricacién de
nuevos materiales de construccién, que puedan apor-
tar en la minimizacién desde su fabricacién y produc-

cién del dafio al medio ambiente que generan.
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