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Resumen

El sector de la construcción genera grandes volúmenes de residuos 

de concreto, incluyendo elementos prefabricados que resultan 

de productos descartados por razones de deterioro durante su 

manipulación o falta de cumplimiento con las normas técnicas 

de fabricación. Con el propósito de contribuir con la mitigación de 

los efectos negativos que genera al medio ambiente el vertido de 

desechos y escombros de construcción, se evaluó la viabilidad 

técnica del uso de material granular obtenido de la trituración 

de prefabricados de concreto, tales como bloques y adoquines, 

como agregado fino en la fabricación de nuevos prefabricados. Se 

determinaron las propiedades físicas del agregado fino reciclado y se 

elaboraron mezclas de concreto, con reemplazo parcial del agregado 

convencional por agregado fino reciclado. Los resultados indican 

que en las mezclas que contienen agregado reciclado, se reduce la 

resistencia a la compresión hasta un 15 % en comparación con las 

mezclas que contenían agregado convencional, a los 14 días de edad.
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Introducción

La industria de la construcción es 

responsable de una gran parte de los 

residuos sólidos generados a nivel mundial, 

según informe de la Organización de las 

Naciones Unidas (ONU), en el cual se estima 

que a nivel global se generan alrededor de 

2.01 mil millones de toneladas de residuos 

de construcción y demolición (RCD) al año, 

equivalente al 30 % de todos los residuos 

sólidos generados anualmente (UNEP, 

2024). Los prefabricados de concreto, 

como bloques y adoquines, tienen una vida 

útil limitada, que, al ser demolidos, suelen 

convertirse en escombros. Sin embargo, 

su trituración permite obtener un material 

granular con potencial para ser reutilizado 

en nuevos ciclos productivos (Zhou y Chen, 
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2017; Wu et al., 2022; Castro et al., 2025).

En relación con esta problemática, se han 

generado diversos estudios que valoran 

alternativas para elegir materiales que 

puedan sustituir el agregado fino natural, 

como, por ejemplo, los trabajos de Aguilar 

et al., (2021) y Pignotti et al., (2025), donde 

utilizan residuos de bloques de concreto 

para la elaboración de concreto, o el de 

Ceballos-Medina et al., (2021), que emplean 

residuos de construcción y demolición, 

para la fabricación de adoquines. Por otro 

lado, otros trabajos se enfocan en evaluar 

el impacto ambiental y la reutilización del 

agregado reciclado, como parte de proyectos 

para viviendas (Silupu et al., 2020).

Con base en lo descrito, el presente trabajo 

tiene como propósito evaluar la factibilidad 

técnica de emplear parcialmente, agregado 

fino reciclado (AFR) proveniente de la 

trituración de prefabricados de concreto 

para la elaboración de nuevos elementos 

prefabricados y su influencia en la resistencia 

a la compresión.

Tipo de investigación

La investigación se clasifica como de tipo 

aplicada, con un enfoque cuantitativo y un 

alcance experimental.

Es de tipo aplicada porque busca generar 

conocimiento práctico y directamente útil 

para resolver un problema específico: el uso 

de residuos de prefabricados de concreto y 

la optimización de recursos en la industria 

de la construcción. Los resultados obtenidos 

tienen el potencial de ser implementados 

para mejorar procesos y generar valor 

agregado.

El enfoque cuantitativo se justifica por la 

recolección y análisis de datos numéricos. 

Se midieron y compararon propiedades 

físicas y mecánicas de los agregados 

reciclados y de los nuevos elementos 

prefabricados, de manera particular la 

resistencia a la compresión. Esto permite 

establecer relaciones causales y determinar 

la viabilidad técnica del uso de estos 

residuos, considerando que la resistencia 

a la compresión es una de las principales 
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características evaluadas en el concreto. 

Finalmente, el alcance experimental 

radica en la manipulación controlada 

de una o más variables independientes 

para observar su efecto sobre una o más 

variables dependientes. En este estudio, 

las variables independientes clave es el 

porcentaje de sustitución de agregado fino 

natural por agregados de concreto reciclado, 

y la variable dependiente principal es la 

resistencia a la compresión. Se diseñaron 

diferentes mezclas y elaboraron cilindros de 

concreto bajo condiciones controladas, que 

fueron sometidos a diferentes ensayos para 

evaluar sus propiedades.

3. Diseño metodológico

3.1 Materiales 

3.1.1 Cemento

El cemento utilizado para la elaboración de 

los especímenes fue cemento tipo HE, que 

cumple con los requerimientos establecidos 

por la Norma ASTM C 1157 (ASTM, 2000) y 

la Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense 

NTON 12006 – 11 (2011).

3.1.2 Agregados Pétreos

Se utilizó agregado grueso triturado de ½”, 

agregado fino triturado (material cero 3/16”) 

y agregado fino reciclado (AFR) proveniente 

de desechos de productos prefabricados 

de concreto (bloques y adoquines). La 

caracterización de los agregados triturados 

(Tabla 1), se realizó según las normas ASTM 

C33, ASTM C70, ASTM C127, ASTM C128, 

ASTM C566 y ASTM C29 (ASTM, 2000).

Tabla 1. 

Propiedades físicas del agregado fino y 

grueso convencional.

Propiedades Material 

cero 3/16”

Grava 

1/2” 

Tamaño máximo (mm) 4.76 12.50

Densidad volumétrica 

(kg/m3)

1,989.00 1,561.00

Gravedad específica 2.84 2.79

Absorción de agua (%) 2.54 2.72

Módulo de finura 2.74 -



Aprovechamiento de concreto reciclado como agregado granular ...Pág. 64 de 110

Revista de Ingeniería y Arquitectura_ iyA
Vol. 4, Núm. 4, Año 4, | Enero - diciembre 2025
https://doi.org/10.62407/1g7h7m06

3.2  Método

La etapa experimental se realizó en un período de dos meses (marzo a mayo 2025), 

desarrollando varias fases, tales como:

3.2.1 Recolección y trituración de los residuos

Los residuos de prefabricados de concreto como bloques y adoquines, e incluso de productos 

reclasificados dentro de un proceso de producción industrial, son depositados en un sitio 

dentro de la empresa de prefabricados de concreto (Figura 1).

Figura 1. 

Depósito en la empresa de residuos de material prefabricado de concreto.

Posteriormente, considerando la cantidad de residuo disponible, se pasa por un proceso de 

trituración, hasta la obtención de un agregado fino (Figura 2).

Figura 2.

Proceso de trituración del residuo de prefabricado, para la obtención de agregado fino reciclado.
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3.2.2 Caracterización del agregado fino 

reciclado (AFR)

Se realizó la caracterización granulométrica, 

colorimetría, % de humedad, Peso 

Volumétrico Seco Suelto PVSS y Peso 

Volumétrico Seco Compacto PVSC (Tabla 2).

Tabla 2. 

Propiedades físicas del agregado fino 

reciclado (AFR)

Propiedad Unidad Valor

Humedad % 7.40

PVSS kg/m3 1,591.00

PVSC kg/m3 1,655.00

Colorimetría: consiste en la saturación del 

material mediante la combinación de agua y 

una solución de hidróxido de sodio, según la 

ASTM C40 (ASTM, 2000). Transcurridas 24 

horas, se observa la tonalidad adquirida por 

la solución, la cual actúa como un indicador 

de la presencia de materia orgánica. La 

presencia de estos compuestos puede 

comprometer tanto la estética como las 

propiedades mecánicas de los productos 

fabricados, afectando su resistencia y 

durabilidad. Los resultados indican que no 

hay presencia de materia orgánica en el 

agregado (Figura 3).

Granulometría: El ensayo granulométrico 

es un procedimiento estandarizado 

utilizado para determinar la distribución de 

tamaños de las partículas en un agregado, 

evaluando su cumplimiento con los 

requisitos de la norma ASTM C33 (ASTM, 

2000). Esta especificación define los límites 

granulométricos adecuados para agregados 

finos, garantizando su trabajabilidad, 

resistencia y durabilidad. 

En la Figura 4 se muestra la curva 

granulométrica obtenida del AFR. Se observa 

que el agregado cumple con requerimientos 

de tamaños para ser empleado en la 

elaboración de concreto.

3.2.3. Diseño de mezclas de concreto

Se diseñaron dos mezclas de concreto, una 

Control (M1) y otra incorporando AFR (M2), 
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para la producción de adoquines enteros de 10 cm clase A, según el método de volúmenes 

absolutos de ACI 211. La resistencia a la compresión de diseño requerida a los 28 días fue 

de 246.00 kg/cm2.

Diseño de mezcla No. 1 (M1)

En la Tabla 3 se muestra la proporción de los materiales requeridos para la elaboración de la 

mezcla de concreto Control, usando material cero (3/16”) como agregado fino.

Figura 3. 

Ensayo de colorimetría

Figura 4. 

Curva granulométrica del agregado fino triturado (AFR)
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Para obtener la dosificación final de esta 

mezcla, se realizaron pruebas preliminares 

con una dosificación de 1,060 kg por 

bachada de AFR (100 % de reemplazo). 

Sin embargo, al momento de evaluar la 

apariencia del producto terminado, sin 

tener los resultados de resistencia a la 

compresión, esta no fue la óptima esperada. 

Presentaba segregaciones en el biselado del 

adoquín y una apariencia más rugosa que la 

habitual en la cara expuesta. Por lo tanto, 

para mejorar este resultado, se empleó una 

dosificación de 230 kg de reemplazo del 

agregado fino por AFR (22 % en peso del 

total del agregado fino).

 3.2.4.	 Especímenes de concreto

Se elaboraron 20 especímenes de concreto 

(10 por cada mezcla), de tamaño de 150 mm 

de diámetro x 300 mm de altura, curados en 

húmedo hasta cada edad de prueba (Figura 

5). 

Se determinó la resistencia a la compresión 

por triplicado a los 3, 7 y 14 días de edad, 

empleando una prensa hidráulica marca 

PROETI, con capacidad de carga de 10,000 

•	 Diseño de mezcla No. 2 (M2)

Se diseñó una mezcla de concreto empleando 

una dosificación de 230 kg por m3 de AFR 

para la producción de adoquines (Tabla 4).

Tabla 4. 

Proporciones para la elaboración de 1m3 de 

concreto con AFR (M2)

Material Unidad Valor

Cemento HE kg 64.00

Material cero (3/16”) kg 830.00

Grava triturada (1/2”) kg 60.00

Agregado fino 

reciclado (AFR)

kg 230.00

Agua kg 75.00

Material Unidad Valor

Cemento HE kg 64.00

Material cero (3/16”) kg 1,030.00

Grava triturada (1/2”) kg 90.00

Agua kg 75.00

Tabla 3.
Proporciones para la elaboración de 1m3 de 

concreto de mezcla M1
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psi, según lo indicado en la norma ASTM C39 

(ASTM, 2000). El cilindro restante de cada 

mezcla, sirvió como testigo para ensayos a 

edades tardías. 

Figura 5. 

Cilindros de concreto para ensayos a 

compresión

Resultados

En la Figura 6 se muestran los resultados 

obtenidos de la resistencia a la compresión 

de los especímenes a las tres edades 

de prueba. Se observa que los valores 

incrementan con la edad, tanto para la 

mezcla control (M1), como la que contiene 

AFR (M2). 

A los 3 días de edad, todas las mezclas 

superaron el valor esperado de resistencia 

a la compresión de 98.00 kg/cm2, que 

equivale al 40 % de la resistencia de 

diseño. La mezcla M1 obtuvo un 96 % de la 

resistencia de diseño (238.48 kg/cm2) y la 

M2 un 82 % (202.68 kg/cm2). A los 7 días 

de edad, la mezcla M1 superó la resistencia 

de diseño en un 16 % (285.66 kg/cm2), 

mientras que la M2 alcanzó un 93 % (229.76 

kg/cm2).

A los 14 días de edad, todas las mezclas 

fueron mayores a la resistencia diseño; 

siendo la M1 la que presentó el mayor valor, 

con un 21 % de resistencia mayor a la de 

diseño (299.16 kg/cm2), y la M2, en un 4 % 

(257 kg/cm2). 

Figura 6. 

Resistencia a la compresión de especímenes 

de concreto con relación a/c de 0.51, a los 

3, 7 y 14 días de edad. Las barras de error 

indican una desviación estándar
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Los resultados obtenidos indican que se 

puede emplear AFR como reemplazo parcial 

del agregado fino hasta un 22 % en peso, sin 

afectar las propiedades mecánicas y físicas 

de los elementos prefabricados. Esto es 

congruente con lo reportado por Aguilar et 

al., (2021), quienes reemplazaron en un 100 

% la arena natural por arena reciclada de 

escombros de bloques, para la elaboración 

de concreto, alcanzando resistencias a la 

compresión mayores a 200 kg/cm2. De 

manera general, esta práctica, contribuye 

positivamente con la sostenibilidad 

ambiental al reducir el consumo de agregado 

fino natural, contribuyendo, además, con la 

reducción de los costos de producción de la 

empresa.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se 

concluye:

•	 El material granular fino (AFR) obtenido 

del proceso de trituración de elementos 

prefabricados como adoquines y bloques, 

presentó características físicas similares 

al del agregado natural. 

•	 El análisis granulométrico indica que 

es adecuado para incorporarlo en la 

elaboración de mezclas de concreto.

•	 La resistencia a la compresión de la 

mezcla M2, en las tres edades de 

prueba, presentó un comportamiento 

similar al de la mezcla M1. La resistencia 

final obtenida, alcanzó la resistencia de 

diseño requerida para la fabricación de 

adoquines. 

•	 El uso de AFR para la fabricación de 

materiales prefabricados, permite 

reducir el consumo de arena natural 

hasta en un 22 %, reduciendo, los 

costos de producción y el volumen de 

depósito de desechos en los vertederos 

municipales.
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