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>Arena de trituración reciclada‹

Arena de trituración granítica‹

Introducción

La escasez de arenas de río aptas para la elabora-
ción de hormigones es una problemática en creci-
miento, debido a que muchos de los yacimientos 
existentes se encuentran en franco agotamiento, 
a lo que debe sumarse que su utilización en la ela-
boración de hormigones resulta dificultosa por la 
gran finura que presentan. Estos hechos han con-
ducido a que comiencen a emplearse agregados 
finos provenientes de la trituración de rocas, lo 
que provocó una serie de inconvenientes deriva-
dos, principalmente, de su explotación, debido a 
la contaminación sonora y ambiental que se pro-
duce. Esta problemática ha llevado a que, en dis-
tintos municipios de la provincia de Buenos Aires, 
no esté permitida dicha actividad y a que se san-
cione en el año 2010 la Ley 14126, que no sólo 
prohíbe toda nueva actividad minera en el parti-
do de Tandil, sino que además pone plazo de cese 
a la explotación de las canteras existentes. 
Por otra parte, en los últimos años las políticas 
ecologistas y la creciente conciencia ciudadana 
han puesto de manifiesto la necesidad de reuti-
lizar los residuos de la construcción y demolición, 
con el propósito de disminuir la deposición de 
este tipo de residuos en vertederos legales e ile-
gales, generando de esta forma un nuevo recurso 
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y mitigando el impacto ambiental de la explota-
ción de canteras. En particular, el uso de agrega-
dos reciclados (AR) en la elaboración de hormi-
gones –fundamentalmente los que provienen de 
la trituración de hormigones de desecho– se ha 
transformado en una práctica habitual en países 
con políticas ambientales claras y eficientes, en 
donde incluso existen normativas o recomenda-
ciones al respecto. Sin embargo, hasta el presen-
te, se ha utilizado solamente la fracción gruesa de 
éstos, dejando como remanente la fracción fina 
cuyo control y disposición son más complejos y 
su contaminación, más factible. Debido a que el 
volumen generado de agregados finos es del or-
den de 20% al 50% del total de la trituración, esta 
situación debe ser revertida asegurando un trata-
miento integral de estos residuos, hecho que per-
mitirá disminuir la necesidad de vertederos.
En las fotografías 1 y 2 se pueden observar los 
procedimientos utilizados habitualmente para la 
obtención de agregados reciclados. 
Respecto a las propiedades que poseen los agre-
gados finos reciclados (AFR), es conocido que 
éstos presentan, al igual que los agregados grue-
sos reciclados (AGR), menor densidad y mayor 
absorción que los agregados naturales, debido 
al mortero adherido que poseen sus partículas 
(6-9). Si bien en la bibliografía específica se con-
sidera importante conocer las características 
del hormigón de origen, debe tenerse en cuen-
ta que, por distintos motivos, pueden diferir de 
las que éste presentaba (en el caso de pavimen-
to, puede contaminarse con la base o sub base 
del camino en la etapa de trituración; en hormi-
gones de “corte” depositados en planta elabo-
radora, al no ser curado y compactado, las ca-
racterísticas pueden diferir de las que posee el 
material en servicio, etc.). Por lo tanto, y dado 
que muchas veces se desconoce la procedencia 
del hormigón a triturar para la obtención de los 
AR, o bien resultan de diversos hormigones con 
distintas características, antes que conocer la ca-
lidad del hormigón de origen resulta más impor-
tante realizar una buena caracterización de los 
agregados y/o las combinaciones de éstos que 
se utilizarán en obra.
El objetivo de este trabajo consiste en evaluar el 
comportamiento que presentan mezclas de are-
na silícea de río con 20% y 40% de agregado fino 
reciclado de distintas procedencias. Se evalúan 
propiedades tales como granulometría, densi-
dad, absorción de agua, material que pasa el ta-
miz IRAM 75 µm y durabilidad por ataque con sul-
fato de sodio, aplicando en todos los casos los 

lineamientos indicados en las respectivas normas 
IRAM, habitualmente utilizadas en la evaluación 
de agregados finos naturales.

Experiencias
Materiales y mezclas

Los agregados finos reciclados que fueron eva-
luados surgieron de la trituración de hormigones 
de tres procedencias distintas, todos ellos elabo-
rados con agregado grueso granítico. La denomi-
nación y el origen de cada uno de los hormigones 
triturados se indican a continuación:
L: hormigones de laboratorio de nivel resistente 
aproximado de 35 MPa.
S: hormigón utilizado en pavimento que culminó 
su vida en servicio.
C: hormigones sobrantes de mixer, depositados 
en planta y luego triturados.
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Con cada uno de los agregados indicados, se ela-
boraron combinaciones de arena silícea de río 
(AA) y dos porcentajes de agregado fino recicla-
do (20% y 40% en peso). En la presentación de 
resultados, se utiliza una letra que indica el origen 
del hormigón, de dónde proviene el AFR y un nú-
mero en correspondencia con el porcentaje utili-
zado de éste, siendo su complementario AA. Así, 
a modo de ejemplo, L-40 corresponde a la com-
binación de agregado proveniente de la tritura-
ción de hormigón de laboratorio en 40% y AA, 
en un 60%. A cada combinación se le determinó 
granulometría (IRAM 1505), densidad y absorción 
de agua (IRAM 1520), material que pasa el tamiz 
75 µm (IRAM 1540) y durabilidad por ataque con 
sulfato de sodio (IRAM 1525).
En la Figura 1 se presentan las granulometrías co-
rrespondientes a cada uno de los AFR evaluados 
y las combinaciones realizadas, juntamente con 
las curvas límites establecidas en el Reglamento 
CIRSOC 201/05. Puede observarse que las curvas 
de los agregados L y C resultan similares, mientras 
que la del agregado S es levemente más fina. Este 
mismo comportamiento se mantiene en las com-
binaciones realizadas. También puede observarse 
que al incrementar el porcentaje de AFR, la curva 
se torna más gruesa, sin llegar a estar comprendi-
da en su totalidad entre las curvas A y B del men-
cionado reglamento, debido fundamentalmente 
al bajo módulo de finura que presenta la arena de 
río utilizada (1,06).
Los resultados de las diferentes propiedades eva-
luadas para cada agregado utilizado, juntamente 
con las de las combinaciones con 20% y 40% de 
AFR, se presentan en la Tabla 1. 
Puede observarse que el módulo de finura se in-
crementa respecto al de la AA, conforme aumen-
ta el porcentaje de AFR, debido al mayor módu-
lo que presentan éstos. En cuanto al material que 
pasa el tamiz IRAM 75 µm, también se incremen-
tan conforme aumenta el porcentaje utilizado, 
siendo del mismo orden para todas las combina-
ciones con igual porcentaje de AFR, independien-
temente de la procedencia de éste. 
La densidad de los AFR resulta significativamen-
te menor que la de la AA, en tanto que para to-
dos los AFR, como para las combinaciones con 
un mismo porcentaje, se observa que la densi-
dad es del mismo orden. Puede notarse tam-
bién que la disminución de la densidad respecto 
a la AA es mayor conforme aumenta el porcen-
taje de AFR utilizado, debido a la menor densi-
dad que presenta el mortero adherido. Los tres 
AFR presentan una elevada absorción de agua en 

comparación con la AA, hecho que también debe 
ser atribuido a la mayor porosidad del mortero 
adherido, notándose que ésta disminuye cuando 
se combina el AFR con el agregado natural.
La pérdida por ataque con sulfato de sodio se eva-
luó en cada uno de los AFR, y sólo en las combina-
ciones correspondientes al agregado proveniente 
de laboratorio. Es necesario hacer notar que di-
cho ensayo está ideado para agregados natura-
les, provocando en el caso de agregados recicla-
dos que la solución de sulfato de sodio ataque la 
interfaz agregado-mortero, separando el morte-
ro adherido de las partículas de agregado, lo que 
no representa necesariamente las condiciones 
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a las que estará expuesto al ser utilizado en hor-
migones durante su vida en servicio. No obstante 
puede observarse que, si bien la pérdida en cada 
uno de los AFR es mayor a la establecida en el re-
glamento CIRSOC 201/05, en las combinaciones 
evaluadas resulta menor al límite establecido.

Conclusiones

De los resultados obtenidos en este estudio sobre 
diferentes propiedades de combinaciones de are-
na silícea con distintos porcentajes de AFR (20% y 
40%) de diversas procedencias, se puede concluir 
que tanto los AFR como las combinaciones, para 
un mismo porcentaje evaluado, presentan cur-
vas granulométricas similares. El módulo de finu-
ra se incrementa con el porcentaje de AFR utiliza-
do, debido a que es sustancialmente mayor que 
el de la arena silícea. Para todas las combinacio-
nes evaluadas, las densidades disminuyen al incre-
mentarse el porcentaje de AFR utilizado, debido 
al mortero adherido que presentan sus partículas, 
siendo similares para un mismo porcentaje eva-
luado. Otras propiedades, como la absorción de 
agua y el material que pasa el tamiz IRAM 75 µm, 
resultan similares entre las combinaciones, incre-
mentándose conforme lo hace el contenido de 
AFR, debido a la mayor porosidad y, por ende, 
mayor degradabilidad del mortero adherido que 
éstos presentan. Es de notar que, no obstante el 
incremento de estas propiedades, todas las com-
binaciones evaluadas cumplen con los límites es-
tablecidos en el reglamento CIRSOC 201/05.
En cuanto a la pérdida por ataque con sulfato 
de sodio, si bien los agregados reciclados supe-
ran con amplitud el límite establecido en el men-
cionado reglamento, no necesariamente sucede 
esto cuando se utilizan en combinación con are-
na silícea, tal el caso del agregado L, que en sendos 
porcentajes evaluados cumple con lo establecido 
en el reglamento CIRSOC 201/05.
Por lo indicado anteriormente, puede concluirse 
que el empleo de hasta un 40% de AFR en com-
binación con un agregado natural como el utiliza-
do en este estudio, además de cumplir con los di-
ferentes requisitos establecidos en la normativa 
nacional, resultaría ventajoso a la hora de elabo-
rar hormigones, ya que se estaría haciendo uso 
de un material que habitualmente es desechado, 
obteniéndose beneficios tanto desde el punto de 
vista económico como ambiental. «
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