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Resumen

El sector de la construccion enfrenta el desafio de mitigar su impacto ambiental,
lo que exige explorar alternativas para la gestiéon de residuos soélidos; entre estos,
el vidrio representa un componente significativo, estimado entre el 2% y el 5% de
los residuos urbanos en El Salvador. El presente articulo evalia la viabilidad
técnica y ambiental de elaborar terrazo tipo cuarzo utilizando vidrio reciclado
como agregado constructivo. La investigacion fue de tipo tecnoldgica y aplicada,
ya que integro la recoleccion, limpieza y fragmentacion controlada del material,
asi como la elaboracion de mezclas con cemento blanco y marmolina en
proporciones definidas (2:2:3). Los resultados fueron que, durante la observacion
cualitativa del fraguado y curado (7 dias en agua), el terrazo con vidrio reciclado
desarrolld una estructura compacta y uniforme, sin fisuras, y que, en la
evaluacion de las caracteristicas estéticas, el producto final evidenciado tras el
pulido en tres pasos mostré una textura superficial lisa y un brillo notable;
ademds, los fragmentos de vidrio reciclado incrustados en la matriz de cemento
blanco y marmolina aportaron un efecto visual agradable que imita la apariencia
del cuarzo natural. Se concluye que es viable desarrollar terrazo utilizando vidrio
reciclado como agregado, obteniéndose un material eficiente con potencial para
diversas aplicaciones interiores, como losas de pantry de cocina, pisos en oficinas
y productos de marmoleria funeraria; no obstante, se sugiere realizar pruebas
preliminares de abrasion, higiene, choque térmico y resistencia mecdnica para
ampliar su uso en otros campos de la construccion.

Palabras clave: conservacion de recursos, economia verde, materiales de
construccion, tratamiento de desechos, vidrio.
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Abstract

The construction sector faces the challenge of mitigating its environmental impact,
which requires exploring alternatives for solid waste management; among these,
glass represents a significant component, estimated between 2% and 5% of urban
waste in El Salvador. This article evaluates the technical and environmental
feasibility of producing quartz-type terrazzo using recycled glass as a construction
aggregate. The research was technological and applied in nature, as it integrated
the collection, cleaning, and controlled fragmentation of the material, as well as
the preparation of mixtures with white cement and marble dust in defined
proportions (2:2:3). The results showed that, during qualitative observation of
setting and curing (7 days in water), the terrazzo with recycled glass developed
a compact and uniform structure without cracks, and that in the evaluation of
aesthetic characteristics, the final product revealed after three-step polishing
exhibited a smooth surface texture and remarkable shine; furthermore, the
recycled glass fragments embedded in the white cement and marble dust matrix
contributed a pleasant visual effect that imitates the appearance of natural
quartz. It is concluded that it is feasible to develop terrazzo using recycled glass
as an aggregate, obtaining an efficient material with potential for various interior
applications, such as kitchen pantry slabs, office flooring, and funerary marble
products; however, it is suggested to carry out preliminary tests of abrasion,
hygiene, thermal shock, and mechanical resistance to expand its use in other
construction fields.

Keywords: construction materials, conservation of resources, green economy,
waste treatment, glass.

INTRODUCCION

El sector de la construccion contribuye significativamente a la degradacion
ecologica y a la generacion de residuos (Fundacion CONAMA, 2018). En El
Salvador, la generacion diaria de residuos sélidos supera las 4,000 toneladas,
siendo el vidrio un componente inorganico (Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2022; Diaz & Najera, 2024). A pesar de ser un material
100% reciclable, con el potencial de sustituir 1.2 kg de materia prima virgen por
cada kilogramo reciclado (Sociedad de Economia Mixta Manejo Integral de
Desechos Solidos [MIDES], 2021), su tasa de reciclaje en el pais es baja; por
ello, los esfuerzos de cada sector requieren ser integrados a través de una
estrategia solida.

En este contexto, para la elaboracion de concreto es necesario un alto nivel de
consumo de recursos naturales, como lo dice (Stabile et al., 2021) “el agregado
reciclado, puede reemplazar parcial o totalmente los agregados naturales en la
mezcla de concreto”. En esa linea, el concreto hidraulico se crea con la mezcla
de cemento, arena y grava, y dependiendo de la resistencia que se desea obtener
son necesarias diferentes dosificaciones; ademas, es posible reciclar diferentes
residuos solidos con el fin de optimizar la mezcla, como es el caso de la
investigacion de (Segura Terrones et al., 2022) en la que midieron los efectos del
uso de vidrio reciclado en el disefio de concreto. Asimismo, la investigacion
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consistio en la sustitucion de los agregados naturales con vidrio, dando
resultados favorables para la elaboracion de baldosas de terrazo; a su vez, la
investigacion de (Ling et al., 2016) orientada al disenio de azulejos
arquitecténicos prefabricados mediante el método de colada de doble capa, en
el cual incorporaron vidrio reciclado en una mezcla de mortero, mostro
resultados de resistencia a la flexion y a la extraccion, demostrando que se
pueden realizar baldosas de este material.

Por otra parte, el terrazo es un material compuesto decorativo que normalmente
incluye fragmentos de marmol, granito o cuarzo aglutinados con cemento, y es
valorado por su durabilidad y estética (KUNGFU Manufacture Quartz-Stone,
s.f.). No obstante, su produccion depende directamente de la extraccion de
recursos no renovables (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2020). La implementacion de vidrio reciclado como sustituto de agregados
convencionales en el terrazo surge, por tanto, como una alternativa que se
alinea con los principios de la economia circular (Velenturf & Purnell, 2021).
Tomando esta idea como punto de partida, se buscé incorporar vidrio reciclado
para la creacion de terrazo, sustituyendo piedras, granito y marmol.

Ante estas dos problematicas medioambientales, la extraccion de material no
renovable en la industria de la construcciéon y la contaminacion de desecho
s6lido como es el vidrio que, aunque si es reciclable, en El Salvador no se recicla
al 100%, el objetivo general de la investigacion es evaluar la viabilidad técnica y
ambiental de la elaboracion de terrazo utilizando vidrio reciclado como agregado
para interiores de edificaciones.

METODO

La investigacion realizada fue de tipo aplicada, porque se orient6 a la resolucion
de problemas técnicos mediante la utilizacion de descubrimientos previos para
generar soluciones practicas (Hernandez-Sampieri, 2020). Su evaluacion fue
descriptiva y analitica, debido a que no se realizaron mediciones cuantitativas;
por ello, se consideraron como criterios de observacion la homogeneidad de la
mezcla, la porosidad durante el pulido, la presencia de fisuras en las piezas de
terrazo (importante para evitar que se quiebre con facilidad) y el acabado final
tras el pulido, el cual debe ser brillante y completamente liso, sin dejar puntas
del vidrio. Asimismo, se busco especificar propiedades fisicas como la densidad,
ademas de caracteristicas estéticas como el color, la textura y el acabado del
nuevo material, e identificar las proporciones 6ptimas de sus componentes.

El proceso de la investigacion se desarrollo durante un periodo de 11 meses,
desde la descripcion de la problematica, fundamentacion teorica, metodologia,
la campana de reciclaje, fase experimental elaborando con las muestras de
terrazo en los laboratorios de suelos y materiales de la Universidad de Oriente
y pulido en taller de marmoleria de empresa local Marmoleria Moge; finalizando
con la discusion, conclusiones y recomendaciones.

La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por muestras de terrazo
elaboradas con diferentes proporciones de cemento blanco, marmolina y agua
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constructivos de interiores: evaluaciéon preliminar técnica y ambiental
como materiales aglutinantes, combinados con vidrio reciclado recolectado
mediante campanas de reciclaje dirigido. El vidrio fue seleccionado de acuerdo
con criterios como su tonalidad, clasificandose en botellas transparentes, verdes
y ambar. Esta investigacion no solo aborda una problematica ambiental
especifica, sino que promueve un cambio en los modelos tradicionales de
construccion hacia practicas mas responsables, ofreciendo al sector una opcion
ecologica e innovadora

Para el desarrollo del procedimiento se utilizaron lentes de protecciéon, guantes
y martillo. Se emplearon moldes de acrilico de 30x30 cm fabricados con un CNC
Router, una pileta con agua para el curado de las piezas y discos de diamante
conocidos como pads de granulometria 100, 200 y 300.

1. Preparacion de materia prima: El vidrio se lavo con detergente para
eliminar impurezas y etiquetas, procediéndose luego a su trituracion
manual controlada con martillo para evitar fragmentos de tamanos
grandes.

2. Dosificacion de mezclas: Se evaluaron dos proporciones. Se elaboraron
3 piezas de cada mezcla, esto para comparar los resultados y la
reproduccién de este material con las dosificaciones evaluadas. La Mezcla
1 (1:2:3) consistio en 1 parte de cemento, 2 de marmolina y 3 de vidrio.
La Mezcla 2 (2:2:3) incluyé 2 partes de cemento, 2 de marmolina y 3 de
vidrio.

3. Encofrado y compactacion: La mezcla se verti6 en moldes previamente
engrasados para facilitar el desmolde y se compactéo manualmente para
eliminar burbujas de aire.

4. Fraguado y curado: Se respet6é un tiempo de fraguado de 24 horas, luego
de lo cual las piezas se sumergieron en una pileta de agua durante 7 dias
para garantizar la hidratacion del cemento.

S. Acabado (lijado en 3 pasos): Se utilizo una pulidora de baja velocidad.
Un primer paso niveldo la superficie; los pasos segundo y tercero
generaron el brillo final. Se aplico un sellador intermedio para poros
superficiales y se finaliz6 con una pasta protectora hidrofuga.

El proyecto se alineé con las normativas de seguridad industrial mediante el
uso de equipo de proteccion personal y con los principios de sostenibilidad
ambiental establecidos por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de El Salvador (MARN, 2022).
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Figura 1

Procedimiento de investigacion

la: Marmolina, cemento blanco y vidrio 2b: Elaboracion de mezcla de
triturado. cemento, marmolina y vidrio.

1c: Pulida inicial, en esta se elimina la 1d: Colocacion de aceite y mezcla
capa superficial del cemento y las en el encofrado.
puntas al vidrio.

le: Desencofrado y curado. 1f: Segundo pulido del terrazo con
vidrio.
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VR

1h: Pieza de terrazo con vidrio
1g: Pasteado y pulido final. terminada.

RESULTADOS

El principal aporte de la investigacion fue el desarrollo del terrazo utilizando
vidrio reciclado como agregado, demostrando un material eficiente con potencial
para diversas aplicaciones interiores, como losas de pantry de cocina, pisos en
oficinas y productos de marmoleria funeraria.

Con relacion con el objetivo de determinar las propiedades fisicas, no se
realizaron mediciones cuantitativas estandarizadas, el proceso de fabricacion
proporcionod indicios valiosos. La observacion cualitativa del fraguado y curado,
que se extendio por 7 dias en agua, indicé que el terrazo con vidrio reciclado
desarrollé una estructura compacta y uniforme, sin fisuras. El uso de vidrio, el
cual es un material impermeable, mostré un indicio observacional de una baja
absorcion de agua, porosidad reducida en comparacion con agregados naturales
como lo es la roca, cuarzo y granito, lo cual es fundamental para la durabilidad
y funcionalidad en entornos de alto trafico o humedad como cocinas.

Respecto a la evaluacion de las caracteristicas estéticas, el producto final,
evidenciado tras el pulido en tres pasos, mostré una textura superficial lisa y
un brillo notable. Los fragmentos de vidrio reciclado incrustados en la matriz de
cemento blanco y marmolina aportan un efecto visual agradable a la vista, que
imita la apariencia del cuarzo natural. Esta estética moderna y personalizada
permite que el material compita con acabados premium como el marmol o
granito.

Se tomaron como criterios para identificar la mejor proporcion de materiales, la
falta de fisuras, baja porosidad y trabajabilidad en la preparacion y al realizar
el pulido de las piezas de terrazo identificandose la proporcion 2:2:3 (cemento:
marmolina: vidrio) ofreciendo un balance adecuado entre elaboracion,
funcionalidad y estética.

A continuacion, se presentan aplicaciones para la utilizacion del terrazo,
utilizandolos en encimeras o pantry de cocina, pisos y en marmoleria, es
necesario la realizaciéon de futuras pruebas preliminares como abrasion, higiene
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choque térmico y resistencia mecanica para poder ser utilizados en otros
campos de la construccion.

Figura 2

Propuestas de uso del terrazo

2a: Propuesta de utilizacion del 2b: Propuesta de utilizacion del
material en losa de pantry de cocina material en pisos.

5 Ty
%

2c: Propuesta de utilizacion del
material en marmoleria funeraria

DISCUSION

La literatura refiere que el vidrio se ha convertido en una proporcion sustancial
de residuos sélidos, y la eliminacion de este en un problema global (Nghia et al.,
2024), autores como Salahaddin et al. (2022) consideran que estos residuos
representan una gran amenaza para el medio ambiente de acuerdo con su largo
periodo de degradacion. En El Salvador, el vidrio se considera un material
presente en los desechos sélidos, los cuales requieren atencion, ya que, a pesar
de ser reciclable, solo se recupera en un pequefio porcentaje estimado entre el
2% y el 5% (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2022).

Esas cifras motivaron la realizacion de la investigacion de incorporacion de
vidrio reciclado con cemento y marmolina para la creacién de un nuevo material,
alineandose con los principios de la economia circular, el cual representa un
enfoque transformador de la sostenibilidad global, en la maximizacion de
recursos y minimizar residuos (Alnafrah y otros, 2025) transformandolos en un
insumo adecuado para ser reutilizados. Este enfoque ayuda a reducir la
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dependencia de materias primas virgenes, mitigando la huella ecologica
asociada a la extraccion de agregados naturales como el cuarzo que requiere
mineria a cielo abierto y procesos intensivos (Fernandez Parra et al., 2020). Por
su parte, el terrazo tradicional, inventado a mediados del siglo XV en Venecia,
Italia, ya era considerado uno de los primeros materiales ecolégicos por reciclar
restos de marmol (Realho Stone, 2022). Cada sector lleva a cabo esfuerzos que

requieren ser integrados a través de un modelo econoémico sélido.

A diferencia de la economia lineal tradicional, orientada a tomar, hacer,
desechar, la economia circular se basa en un enfoque ciclico que prolonga el
ciclo de vida de los recursos, manteniéndolos en uso el mayor tiempo posible y
reduciendo el impacto ambiental (Fundacion Ellen Macarthur, s.f.). Este modelo
fomenta la creacion de sistemas cerrados donde los residuos de un proceso se
convierten en insumos para otro, como algo novedoso que debe consolidarse en
la industria.

Los resultados de la presente investigacion son coherentes con lo expuesto por
la Sociedad de Economia Mixta Manejo Integral de Desechos Sélidos (MIDES,
2021), ya que el uso de vidrio reciclado sustituye efectivamente 1.2 kg de
materia prima virgen por cada kilogramo procesado, reduciendo la presion sobre
la explotacion de canteras. La durabilidad y el método observados coinciden con
la historia del terrazo documentada por Realho Stone (2022), confirmando que
la técnica de incrustar fragmentos reciclados en un aglutinante es un método
probado desde hace siglos. Finalmente, el acabado estético superior concuerda
con las tendencias actuales que posicionan al terrazo como un material de alto
disenio por su versatilidad (Ceramoteca, 2023).

A diferencia del terrazo tradicional que utiliza inicamente piedra natural, esta
variante con vidrio reciclado aporta beneficios ambientales cuantificables
(Almendro-Candel & Jordan Vidal, 2024). No obstante, se identifica un desafio
en la homogeneidad de la materia prima, dado que la calidad del vidrio
recolectado en El Salvador puede variar, lo que podria afectar la estandarizacion
industrial si no se establecen protocolos estrictos de control.

Autores como Feras et al. (2022) evaluaron la incorporacion de vidrio reciclado
usado en hormigén, con el fin de mejorar su rendimiento mecanico y si era
compatible la combinacion de estos, sus resultados fueron favorables, el
proceso de incorporacion del vidrio y de esta manera dar una segunda vida ttil
a este residuo el cual coinciden en su investigacion que, aunque si es reciclable
es poco reutilizado.

Una limitaciéon identificada en esta investigacion es la ausencia de pruebas
mecanicas estandarizadas de resistencia a la compresion bajo normas técnicas
internacionales. Por lo tanto, se propone como investigacion futura la validacion
estructural completa del material para ampliar su uso a aplicaciones en
exteriores. Su aplicacion inmediata se considera viable en elementos de
interiorismo, como encimeras, pisos y elementos decorativos, donde las
propiedades estéticas, la higiene y la baja porosidad son prioritarias.
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CONCLUSION

La elaboracion de terrazo tipo cuarzo incorporando vidrio reciclado ha
demostrado ser una alternativa viable y sostenible para elementos constructivos
para interiores, alcanzando el objetivo general de evaluar su factibilidad técnica
y ambiental. Esto debido que se comprobé que es compatible la incorporacion
de vidrio reciclado en una mezcla de concreto con la relacion 2:2:3 (cemento:
marmolina: vidrio), con una baja porosidad y trabajabilidad en el pulido,
ademas de la calidad de acabado final, que en comparacion con la mezcla 1:2:3
aunque si es posible la elaboracion de terrazo, posee mayor porosidad y la
trabajabilidad en el pulido el material se desgasta con mayor facilidad, siendo
esto un problema porque a mayor porosidad hay mayor probabilidad que la
pieza se quiebre en el proceso de fabricacion de la pieza .

Cada sector lleva a cabo esfuerzos que requieren ser integrados a través de una
politica soélida; por lo tanto, se recomienda a las empresas de construcciéon y
marmolerias en El Salvador integrar el vidrio reciclado en la produccion de
terrazo, aplicandolo en elementos como encimeras, pisos de oficinas y productos
de marmoleria; asimismo, se insta a la ampliacién de pruebas estandarizadas
para garantizar la durabilidad a largo plazo y a colaborar con entidades como el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales para la certificacion del
material, fomentando su inclusién en normativas; finalmente, se considera
crucial la promocion de politicas publicas y la educacion ambiental por parte de
los actores involucrados (Estado, empresas y universidades) para aumentar la
tasa de reciclaje de vidrio en el pais, maximizando asi el impacto de esta
innovacion.

Rol de contribucién

No aplica.
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