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RESUMEN

La utilizacibn de aridos reciclados procedentes de construccion y demolicion, para la
fabricacion de morteros y hormigones es un tema de gran interés desde el punto de vista de
la construccion sostenible puesto que, ademas de disminuir la explotacion de las canteras al
sustituir el arido natural por arido reciclado, también se reduce el volumen de residuos
depositados en vertederos.

Para poder estudiar la influencia que tiene el uso de arido reciclado en la resistencia de los
hormigones y morteros, es necesario que la relacion agua/cemento efectiva sea a misma en
todas las mezclas comparadas,

La relaciobn agua/cemento efectiva se define como la cantidad de agua disponible que
reacciona con el cemento de la mezcla. Las discrepancias entre autores surgen en la
definicion de cual es esa “cantidad de agua disponible”, La cantidad de agua disponible que
reacciona con el cemento depende de la absorcion de los aridos

Por ello, en esta investigacion, se desarrolla un estudio experimental para hallar de forma
empirica la cantidad de agua que reacciona con el cemento en varias mezclas de mortero
con distintos porcentajes de sustitucién de arido reciclado, en funcién de la absorcién de los
aridos. Posteriormente se analiza qué relaciones existen entre la cantidad de agua que no
reacciona con el cemento y el agua total de absorcién de los &ridos de cada una de las
mezclas. Finalmente se propone una definicion de la relacion agua/cemento efectiva en
funcién de la absorcion basada en este estudio empirico.

Keywords: Arido reciclado, ratio agua/cemento efectiva, RCDs, absorcion, mortero.
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1.- Introduccién

El término “relacion agua/cemento efectiva” tiene una clara definicion: “La cantidad
total de agua que reacciona con el cemento, dividida entre la cantidad de cemento “.
La complicacion surge a la hora de definir “la cantidad de agua que reacciona con el
cemento”. La presencia de los aridos, que absorben parte del agua, hace que parte
del agua no pueda reaccionar con el cemento y por tanto, la relacion a/c efectiva es
menor que la relacion a/c real.

En el caso de la utilizacion de aridos reciclados, esta disminucion de la relacion a/c
efectiva es considerable, debido la elevada absorcién de los aridos reciclados y hay
gue tenerla en cuenta. Si fuese posible hallar la cantidad de agua que no reacciona
debido a la absorcién de los é&ridos, calcular la relacion a/c efectiva seria algo
inmediato.

La utilizacién de aridos reciclados procedentes de construccion y demolicion, para la
fabricacion de morteros y hormigones es un tema de gran interés desde el punto de
vista de la construccién sostenible puesto que, ademas de disminuir la explotacion
de las canteras al sustituir el arido natural por arido reciclado, también se reduce el
volumen de residuos depositados en vertederos. Una forma de estudiar la influencia
de los aridos reciclados en la resistencia de morteros y hormigones es ensayar
probetas fabricadas con distintos porcentajes de sustitucion de arido reciclado y
compararlos con las obtenidas con la dosificacion de referencia con el 0% de
sustitucién de arido reciclado, es decir, la de mortero o hormigén convencional. Pero
para que estos morteros u hormigones sean comparables, es necesario que, el
anico factor que varie en la dosificacién sea el porcentaje de sustitucion de arido
reciclado. Como es sabido, la relacién a/c, para ser mas concretos, la relacion a/c
efectiva, influye en los resultados de resistencias.

Para poder comparar hormigones o morteros con distintos porcentajes de
sustitucion, es necesario que la relaciéon a/c efectiva no varia y, por tanto, no sea una
variable mas a tener en cuenta.

Por ello, es de vital importancia saber cual es la relacion a/c efectiva en funcion de la
absorcion de los aridos, de modo que se pueda hacer las correcciones necesarias
para que se cumpla la igualdad de la relacién a/c entre las muestras que se deseen
comparar.

Las discrepancias surgen a la hora de definir la cantidad de agua que absorben los
aridos reciclados y que por lo tanto no esta disponible para reaccionar con el
cemento. Algunos autores recomiendan presaturar los éaridos [1, 2, 3, 4], otros
sumergirlos en agua durante 30 minutos [5] y otros durante 10 [6, 7] para que no
absorban mas agua. Entre los autores que recomiendan afiadir mas agua durante el
amasado de hormigon tampoco existe un consenso sobre la cantidad, asi algunos
indican que lo mejor es afadir el 100% de la capacidad de absorcién [8], otros el
90% [9, 10], otros el 85% [11], otros el 80% [12] y otros el 70% [13].

2.- Objetivo del estudio

El objeto de este estudio es obtener una relacion entre la absorcion de los aridos y el
ratio a/c efectiva basado en un desarrollo experimental mediante la bisqueda de
relaciones entre el ratio a/c y las frecuencias de microondas para morteros cuyos
aridos tienen una absorcion distinta, consiguiendo asi una definicion del ratio a/c
efectivo en funcién de la absorcion de los aridos utilizados para la fabricacion de
morteros, ya que, como se ha expuesto anteriormente, existen discrepancias entre
autores sobre cémo influye la absorcion de los aridos reciclados en el ratio a/c
efectiva y por tanto, en la definicion de la correccion del agua para conseguir
dosificaciones con distinto porcentaje de sustitucion de arido reciclado con el mismo
ratio agua/cemento.
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Para poder comparar los resultados de resistencias de morteros con distintos
porcentajes de sustitucion de arido reciclado y poder determinar cual es la influencia
de los aridos reciclados en las resistencias es necesario que todas las dosificaciones
tengan el mismo ratio agua/cemento; ya que, de lo contrario, este factor influiria en
las resistencias y no se podria decir que las diferencias de resistencias son debidas
anicamente por el incremento de arido reciclado. Cabe sefialar que el obtener una
misma relacién a/c efectiva no es equivalente a obtener una misma consistencia de
la mezcla.

3.- Bases del estudio y metodologia

Se sabe que la relacion la cantidad de agua que reacciona con el cemento en una
mezcla esta acotada entre la cantidad de agua total afiadida y la cantidad de agua
afiadida menos la cantidad de agua que los aridos de la mezcla pueden absorber.
Es decir:

Agua gue reacciona = agua afadida — a * capacidad de absorcion de los aridos (1)

Siendo a un valor entre cero y uno. Si a tomase el valor cero se estaria asumiendo
gue todo el agua afadida esta disponible para reaccionar con el cemento. Si a
tomase el valor 1 se estaria tomando como verdadero la suposicion de que todo el
agua que pueden absorber los aridos es absorbida y por tanto, no esta disponible
para reaccionar con el cemento, es decir, seria equivalente a suponer que para tener
una misma relacién a/c entre dos morteros u hormigones con distinto porcentaje de
sustitucion de arido reciclado, seria necesario hacer una correccion aumentando el
agua en una cantidad igual al agua total de absorcion (correccion del 100% de la
absorcion de los aridos reciclados)

Ya que la cantidad de cemento no varia, si se divide la expresion anterior entre la
cantidad de cemento, resulta la siguiente férmula:

a/c efectiva = a/c real - a *(capacidad de absorcion / cemento) (2)

Por otra parte, existe una relacion entre la frecuencia de microondas y el ratio a/c, de
hecho, existe un instrumento llamado “cementometro” que calcula la relacion a/c,
previa calibraciébn, mediante la relacidbn entre el ratio a/c y la frecuencia de
microondas. Este aparato esta calibrado y disefiado para medir relaciones a/c reales
para determinados tipos de cemento y utilizando aridos naturales (cuya variacion de
absorcion es minima, casi depreciable y, por tanto, la relacion a/c real y la relacion
a/c efectiva es practicamente la misma). Basandose en la existencia de una relacion
desconocida entre la frecuencia de microondas y el ratio a/c efectiva se desarrolla la
primera parte de este estudio.

Si existiese un arido natural con absorcion del 0%, todo el agua afadida
reaccionaria con el cemento, es decir, la relacién a/c real seria la misma que la
relacion a/c efectiva. Midiendo la frecuencia que corresponde a varios ratios a/c
efectiva de ese mortero fabricado con arido de absorcion nula, se podria hallar una
funcién que proporcionase el valor de la relacion a/c efectiva segun el valor de
frecuencia medido. Esa expresion que hallaria la relacion a/c efectiva en funcion de
la frecuencia medida.

El siguiente paso seria calcular la relacion a/c efectiva utilizando la expresion
anterior en morteros cuyas absorciones fuesen variando; por ejemplo, manteniendo
la dosificacion y haciendo Unicamente sustituciones de &rido natural por &rido
reciclado.
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Como no se dispone de un arido natural con absorcién cero, no se puede hallar la
curva que relacione frecuencia con ratio a/c efectiva, pero si se puede hallar un
estrecho huso que en el que se sabe que se hallard dicha curva de correlacion,
como se expondra en los siguientes parrafos

Se sabe que la relacién a/c efectiva esta acotada el valor de a/c real (sin tener en
cuenta la influencia de la absorcién de los aridos) y un valor minimo del ratio a/c.
Ese “valor minimo del a/c” es el resultante de tomar como hipétesis que toda el agua
que podrian absorber los aridos, es absorbida y, por tanto, no reacciona con el
cemento, es decir, se afiade la cantidad de agua que se utiliza para el calculo del
ratio a/c mas el agua de absorcion de los aridos.

a/. efectiva = (¢/, minima, 4/, real)

Utilizando un arido natural, con una absorcién baja, se puede hallar un estrecho
huso, calculando las curvas que relacionan a/c con la frecuencia; una de las curvas
relaciona a/c real con frecuencia y la otra curva relaciona a/c corrigiendo agua de
absorcion. El ratio a/c efectivo estara entre dichas curvas. De este modo, para cada
frecuencia, se acota en ratio a/c efectiva correspondiente a dicha frecuencia, en un
pequefio intervalo.

En la siguiente grafica (Fig. 1) se muestra el huso de a/c efectiva segun la frecuencia
medida en mortero fresco, utilizando en la mezcla aridos naturales secos, con baja
capacidad de absorcion.

Huso de la relacién a/c efectiva
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Fig. 1 “Huso de ratio a/c efectivo en funcion de la frecuencia”.

Para poder hallar que existe entre el ratio a/c efectiva y la absorcion, se estudian
morteros con igual dosificacion, variando unicamente el porcentaje de arido reciclado
gue sustituye al arido natural. De este modo se obtendrdn morteros cuyos aridos
tienen una capacidad de absorcién distinta.

Este estudio tiene como objetivo hallar una expresién que estime la relacién a/c
efectiva en funcion de la absorcion de los aridos o, dicho de otro modo, la influencia
de la absorcion de los aridos en la relacion a/c efectiva.

Para conseguirlo, una vez calculados los husos de estimacion del ratio a/c efectivo
para un mortero de referencia (Fig. 1), la metodologia sera la siguiente:
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- Se ensayaran amasaran morteros con distintos porcentajes de sustitucion.
Para cada uno de ellos, se medira las frecuencias que corresponden a varias
relaciones a/c.

- Utilizando las expresiones de estimacion de la relacion a/c efectiva del huso,
hallaremos, para todas las relaciones a/c reales de cada dosificacion, qué
relacion a/c efectiva maxima y minima le corresponden. Es decir, para cada
uno de los valores de la relacion a/c real (de 0.35 a 0.65 con incrementos de
0.05) de cada una de las dosificaciones, se obtiene un intervalo de la relacion
al/c efectiva correspondiente. Es decir, para cada valor de a/c real tendremos
un valor de a/c efectiva minimo y un valor de a/c méaxima.

- Otro modo de calcular la relacion a/c efectiva es mediante la formula 2, que
recordamos a continuacion:

alc efectiva = a/c real - a *(capacidad de absorcién / cemento) (2)

- Tomando como cierto el valor de la cota inferior de a/c para cada relacion a/c
de cada mezcla (y poniendo en cada mezcla su correspondiente capacidad
de absorcion), se calcula mediante minimos cuadrados, el valor de a que
minimiza el error cuadratico medio de las estimaciones de al/c efectiva
mediante la formula 2.

- Se repite dicho proceso, tomando como valor real de la relacion a/c efectiva
los valores calculados con el huso superior. Se calcula el a correspondiente
gue minimiza el error cuadratico medio que exista entre los valores calculados
con la formula 2 y los valores hallados experimentalmente con las mediciones
de frecuencia y usando el limite superior del huso.

4.-Desarrollo de la campafa experimental y analisis de resultados

Una vez hallados el huso que correlaciona las frecuencias con la relacion a/c
efectiva, se estudian morteros con sustituciones de arido natural por arido reciclado
del 25%, 50%, 75% y 100% y con una dosificacion cemento/arena de 1:3, por lo que
las cantidades de cemento de arena natural y de arena reciclada son las recogidas
en la tabla siguiente:

Porcentaje de sustitucion
0% 25% 50% 75% 100%
Cemento (g) 450 450 450 450 450
Arena natural (g) 1350 1012.5 675 337.5
Arena reciclada (g) 337.5 675 1012.5 1350

Tabla 1 “Dosificaciones utilizadas”
Todos los aridos se afadiran secos (con humedad cero)

El arido natural utilizado tiene una absorcion de 0.19 % y el arido reciclado tiene una
absorcién de 6.43 %.

Conforme aumenta el porcentaje de sustitucion, la cantidad de agua que pueden
absorber los aridos es mayor, ya que los éaridos reciclados tienen una mayor
absorcion que los aridos naturales. En la siguiente tabla se muestra la cantidad
maxima de agua que pueden absorber los aridos de cada mortero estudiado:
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Porcentaje de sustitucion
0% 25% 50% 75% 100%
Agua para saturar arena natural (g) 2.6 1.9 1.3 0.6 0.0
Agua para saturar arido reciclado (g) 0.0 22.7 454 68.1 90.9
Capacidad total de absorcion (g) 2.6 24.6 46.7 68.8 90.9
Capacidad de absorcion total / cemento| 0.006 0.062 0.117 0.172 0.227

Tabla 2 “Tabla capacidad maxima de absorcion de los aridos empleados entre

cemento anadido”

Para cada porcentaje de sustitucion se siguen los siguientes pasos:
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Para cada dosificacion se hace una amasada, dicha amasada comienza con
una relacién a/c real baja, entorno a un ratio a/c de 0.35 (en algunas de las
dosificaciones la relacién a/c real tiene que ser mayor debido a que la alta
absorcion de los aridos hacen que la mezcla no pueda ser homogénea, ya
que no tiene el agua minima necesaria para formar una pasta)

Se hacen mas de 12 medidas de frecuencia para esa primera relacion a/c
real. Se halla la frecuencia media que corresponde a cada relacion a/c real.
Se afade el agua necesaria para llegar a la siguiente relacion a/c real,
aumentando el ratio a/c en 0.05 y se repite la operacion de hacer 12 medidas
de frecuencia y hallar la media. Este proceso se repite todas las veces
posibles hasta que la mezcla ya tiene un exceso de agua y estd demasiado
liguida; es decir, se va a medir la frecuencia media correspondiente a cada
relacion a/c real, desde la menor a/c real que sea medible hasta la mayor, con
incrementos de 0.05. (Véase tabla 3)

Se calcula el valor de a/c efectiva correspondiente a esa frecuencia mediante
las formulas que acotan el huso de la relacion a/c efectiva calculado
anteriormente. De este modo se obtiene un intervalo entre el que se
encuentra la relacién a/c efectiva para cada una de esas frecuencias. A
continuacion, en la tabla 3 se muestran dichos valores.



Erecuencia Cota inferior | Cota superior
alc real . de a/c de a/c
media . X
efectiva efectiva

0.375 1194 25 0.33 0.35

0,400 1056.00 0.36 0,38

MORTERO 0,425 970.75 0.38 0.40

CON 25% DE 0,450 898,50 0.39 0,42
SUSTITUCION ' ' ' ’

OE AR, 0,475 742,88 0,43 0.45

0,500 649,75 0.45 0.47

0,525 594,25 0,46 0,48

0,400 1197 0,33 0,35

0,425 1177 0.33 0.36

MORTERO 0,450 1095 0.35 0,37

CON 50% DE 0,475 945 0.38 0.41
SUSTITUCION ' ' ’

DE AR, 0,500 913 0.39 0.41

0,525 725 0,43 0.45

0,550 621 0.45 0.48

0,450 1191 0.33 0.35

0,475 1093 0.35 0,37

MORTERO 0,500 1001 0.37 0.39

CON 75% DE 0,525 911 0.39 0.41
SUSTITUCION ’ ' ’

DE AR, 0,550 813 0.41 0.43

0,575 753 0,42 0.45

0,600 639 0.45 0,47

0,475 1211 0.33 0.35

0,500 1162 0,34 0.36

MORTERO 0,525 1071 0.36 0.38

CON 100% DE 0,550 981 0.38 0.40
SUSTITUCION ' ' ’

OE AR, 0,575 899 0.39 0,42

0.600 771 0,42 0.44

0.625 690 0,44 0.46

Tabla 3 “Frecuencias medias medidas correspondientes a cada relacién a/c real y
sus correspondientes a/c efectivas estimadas mediante funciones limite del huso”

- En la Tabla 3 se muestran los valores de a/c real, frecuencia media a/c
efectiva cota inferior, a/c efectiva cota superior

- Proceso de datos: En primer lugar se trataran los datos de la cota inferior de
la relacion a/c. Se representan las curvas que correlacionan a/c real y a/c
efectiva en su cota minima. (Figura 1)
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Comparativa con cota minima
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Fig. 2 “Curvas de relacion a/c real frente a a/ efectiva calculada con cota
inferior del huso de calibracion”.

Como se puede ver en la Figura 2, se ha obtenido una relacion entre la cota
inferior de la relacion a/c efectiva y relacion a/c real. Pero como se habia
apuntado anteriormente, también es posible estimar la relacién a/c efectiva
mediante la formula 2 en funcion de la capacidad de absorcion de los aridos.

a/c efectiva = a/c real - a *(capacidad de absorcidén / cemento) (2)

Puesto que sabemos cual es el valor de la cota inferior de la relacién a/c
efectiva correspondiente a cada relacion a/c real. Y la capacidad de absorcion
de cada una de las mezclas también es un dato (Véase Tabla 2), la Unica
incognita es el valor del parametro a, cuyo valores estard comprendido entre
Oy1.

Se halla el valor de a que minimice el error cuadréatico medio total de todos los
valores de a/c efectiva estimados para todas las dosificaciones segun la
férmula 2, segun el método de minimos cuadrados. Es decir, se busca el valor
de a que haga una estimacion de la relacion a/c efectiva calculada en funcién
de la absorciébn de los aridos (2) sea lo mas préxima a la calculada
experimentalmente con el limite inferior del huso que relaciona la frecuencia
con la relacion a/c efectiva (Fig. 1); de modo que el a hallado es el que
minimiza el error cuadratico medio total de las estimaciones de a/c efectiva en
funcién de la absorcion.

De este modo, se halla la relacidon que existe entre la cota inferior del ratio a/c
efectivo y la absorcién de los aridos, ya que, el valor de a multiplicado por
cien es el porcentaje del agua de absorcién que hay que afadir para corregir
el agua, para obtener la misma relacion a/c efectiva. El valor de a que
minimiza el error cuadratico de la estimacion de la cota inferior de relacion a/c
efectiva es 0.7775; que equivale a decir que, seria necesario hacer una
correccion del a/c afadiendo al agua real un 77,75% del agua de absorcion
de los aridos. (Véase tabla 4)



Ratio a/c
efectiva a/c efectiva diferencia
(Calculada estimada
. o . entre a/c
Frecuencia | con limite segun :
a/c real . T i estimada y
media inferior de absorcion X
a/c efectiva
huso, en (Calculada con L
> , cota inferior
funcion de la formula 2)
frecuencia)
0,375 1194 0,33 0,33 -0,0021
0,400 1056 0,36 0,35 -0,0068
C'\gﬁg';)RgE 0,425 971 0,38 0,38 20,0001
SUSTITUCION 0,450 899 0,39 0,40 0,0094
DE AR. 0,475 743 0,43 0,43 0,0009
0,500 650 0,45 0,45 0,0059
0,525 594 0,46 0,48 0,0190
0,400 1197 0,33 0,31 -0,0194
0,425 1177 0,33 0,33 0,0013
c%ﬁ%BaRgE 0,450 1095 0,35 0,36 0,0087
SUSTITUCION 0,475 945 0,38 0,38 0,0014
DE AR. 0,500 913 0,39 0,41 0,0196
0,525 725 0,43 0,43 0,0042
0,550 621 0,45 0,46 0,0068
0,450 1191 0,33 0,32 -0,0136
0,475 1093 0,35 0,34 -0,0097
C'\gﬁR?TS';)RSE 0,500 1001 0,37 0,37 20,0044
SUSTITUCION 0,525 911 0,39 0,39 0,0012
DE AR. 0,550 813 0,41 0,42 0,0052
0,575 753 0,42 0,44 0,0173
0,600 639 0,45 0,47 0,0178
0,475 1211 0,33 0,30 -0,0272
0,500 1162 0,34 0,32 -0,0127
MORTERO 7 555 1071 0,36 0,35 20,0073
CON 100% DE 0,550 981 0,38 0,37 0,0016
SUSTITUCION ! ’ ! —
DE AR. 0,575 899 0,39 0,40 0,0057
0,600 771 0,42 0,42 0,0032
0,625 690 0,44 0,45 0,0108
o que minimiza
el erfqr 0.7775 Error cuaglratlco 0.0112
cuadratico medio
medio

Tabla 4 “relacién a/c efectiva (segun frecuencia y uso inferior) comparada con ratio
a/c calculada con férmula 2 en funcion de la capacidad de absorcion. Valor del
parametro a que minimiza el error cuadratico medio entre estos dos valores”

- A continuacién se repiten los pasos de proceso de datos, pero esta vez,
tomando como valores reales de ratio a/c efectivo los calculados con la
funcidbn que acota superiormente del huso que relacidon a/c efectiva con
frecuencias (Fig. 1).
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Seguidamente, se calcula el parametro a que minimice el error cuadratico que
exista entre los valores de al/c efectiva calculadas con la formula 2 y los
valores de a/c efectiva calculados mediante la correlacion con la frecuencia y
utilizando la cota superior del huso.

El valor de a que minimiza el error cuadratico total es 0.6432, es decir, una
correccion del agua afiadiendo un 64.32% del agua de absorcion de los
aridos. (Véase Fig. 3y Tabla 5)

Comparativa con cota maxima
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Fig. 3 “Curvas de relacion a/c real frente a a/ efectiva calculada con cota superior del
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huso de calibracion”.



Ratio a/c
efectiva al/c efectiva | diferencia
(Calculada estimada entre a/c
a/ Frecuencia| con limite segun estimada y
c real . . . i
media superior de absorcion | a/c efectiva
huso, en (Calculada cota
funcién de la| con formula 2) | superior
frecuencia)
0,375 1194 0,35 0,34 -0,0159
0,400 1056 0,38 0,36 -0,0211
C'\gﬁg';)RgE 0425 | 971 0,40 0,39 10,0147
SUSTITUCION 0,450 899 0,42 0,41 -0,0054
DE AR, 0,475 743 0,45 0,44 -0,0144
0,500 650 0,47 0,46 -0,0097
0,525 594 0,48 0,49 0,0031
0,400 1197 0,35 0,32 -0,0258
0,425 1177 0,36 0,35 -0,0051
c%ﬁ%BaRgE 0,450 | 1095 0,37 0,37 0,0020
SUSTITUCION 0,475 945 0,41 0,40 -0,0058
DE AR, 0,500 913 0,41 0,42 0,0122
0,525 725 0,45 0,45 -0,0038
0,550 621 0,48 0,47 -0,0015
0,450 1191 0,35 0,34 -0,0126
0,475 1093 0,37 0,36 -0,0090
C'\gﬁR?TS';)RSE 0,500 | 1001 0,39 0,39 -0,0041
SUSTITUCION 0,525 911 0,41 0,41 0,0013
DE AR. 0,550 813 0,43 0,44 0,0049
0,575 753 0,45 0,46 0,0168
0,600 639 0,47 0,49 0,0169
0,475 1211 0,35 0,33 -0,0187
0,500 1162 0,36 0,35 -0,0044
MORTERO 175 555 | 1071 0,38 0,38 0,0007
CON 100% DE 0,550 981 0,40 0,40 0,0061
SUSTITUCION : : : :
DE AR, 0,575 899 0,42 0,43 0,0132
0,600 771 0,44 0,45 0,0102
0,625 690 0,46 0,48 0,0176
o que minimiza
el error 0.6432 Error cuadrético 0.0119
cuadratico medio
medio

Tabla 5 “relacién a/c efectiva (segun frecuencia y uso superior) comparada con ratio
a/c calculada con férmula 2 en funcion de la capacidad de absorcion. Valor del
parametro a que minimiza el error cuadratico medio entre estos dos valores”

5.- Conclusiones

Como podemos comprobar, el coeficiente a es mayor en la expresion calculada con
los datos de cota inferior de a/c efectiva. Esto es coherente con la férmula 1 ya que a
mayor a menor relacion a/c efectiva resultante de dicha formula.
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Puesto que el coeficiente de correccién a se encuentra entre 0.6432 y 0.7775, se
puede afirmar que en morteros con distintas sustituciones de arido reciclado, para
obtener una relacién a/c efectiva igual, es necesario corregir el agua afiadiendo una
cantidad de agua que se encuentra entre el 64% y el 78% del agua que se
necesitaria para saturar los aridos que componen la mezcla.

Por ello, se recomienda hacer la correccion afiadiendo una cantidad de agua que se
sitle entre el 64% y el 78% de la capacidad de absorcién de los aridos que forman
parte de la mezcla. Una posible correccion seria afiadir el 71% (punto medio del
intervalo hallado) del agua que se necesitaria para saturar los aridos, en el caso de
que se hallan afiadido los aridos secos a la mezcla.
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