Extraccion del material.

Material pretriturado.

Material triturado.

Estudio

Reutilizacion de
residuos de hormigon

En el pais se desarrolla un
estudio experimental so-
bre reutilizacion de resi-
duos provenientes del
hormigoén con el objetivo
de demostrar su capaci-
dad para cumplir con las
normas vigentes y para
disminuir la extracciéon

desde rios y canteras.
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ue no existen datos precisos
produccién de residuos de
i6n y demolicién en Chile, la
CONAMA los estima en unos 26.000 m*
anuales en la IX Regién. Estos se com-
ponen principalmente de materiales
cerdmicos y hormigén, y en menor pro-
porcién piedra, aridos, madera, me-
tales y plésticos. A su vez, se consu-
men numerosas toneladas de dridos
destinadas a la fabricacién de hormi-
gén, mortero, aglomerados asfalticos
y prefabricados, construccién de ba-
ses y sub bases de carreteras y relle-
nos, entre otros usos.

En este escenario surge una opor-
tunidad propicia para la reutilizacién
de los residuos de hormigén. La expe-
riencia europea en esta materia es
amplia e incluye catdlogos de residuos
utilizables en geotecnia, carreteras y
estructuras, entre los cuales se encuen-
tran los escombros de hormigén y de
mamposteria. Es més, en Espafa ya
existen diez plantas de reciclado de
dridos y se prevé la apertura de nue-
vas industrias de este tipo en el corto
plazo. Sin embargo, en nuestro pais ain
no se conoce un método de reciclaje
directo de estos residuos (foto 1).

En pavimentos

Una de las aplicaciones que reco-
ge este estudio para los escombros es
la de agregado pétreo en pavimentos
de hormigén y asfélticos. Aunque en
Chile no se reciclan los residuos con
este fin, si se utilizan como material
integral de bases tratadas y no trata-
das, relleno, y en casos extraordina-
rios como material fracturado para
defensas fluviales.

Para que los dridos procedentes del
reciclado sean empleados en la fabri-
cacién del nuevo hormigén es impres-
cindible que se realice una separacién
inicial, seleccionando Unicamente los
éridos procedentes de hormigén.

Al fijar las especificaciones técni-
cas que debe cumplir el arido reciclo-
do para su aplicacién, se deben tener
en cuenta dos aspectos:

e Sus caracteristicas especificas son
distintas al &rido natural extraido des-
de un rio o cantera, por lo que pue-
den existir nuevas propiedades que
deben controlarse.

® Su origen implica una mayor variedad
en la produccién, es decir, sumar al ari-
do natural la fabricacién del reciclado.



Estos y ofros aspectos se aborda-
ron en este estudio desarrollado en la
Universidad de La Frontera con cola-
boracién de las siguientes entidades:
Cementos Bio-Bio y Melén, Construc-
tora René Pizarro Wolf (RPW), entre
ofras empresas, y con recursos del Fon-
do Nacional de Desarrollo Regional,
a través del Programa «Aplicacién del
Sistema de Financiamiento de Tesis Pro
Desarrollo X Regién» del 2003.

Objetivos

Recuperar los escombros de hormi-
gén, creando conciencia ambiental, lo-
grando la elaboracién de un hormigén
reciclado aceptable y sustentable téc-
nicamente, ademds de atractivo eco-
némicamente.

Estudio Experimental

Con la necesidad de establecer un
planteamiento conservador en una
aplicacién estructural de este material,
se establecen requisitos previos para
el estudio de su potencial utilizacién:
® Analizar solo la aplicacién de la frac-
cién gruesa de érido reciclado.

e Estudiar inicialmente las posibilida-
des de utilizacién en ambientes no agre-
sivos.

El reciclado de los escombros, ex-
traidos desde el proyecto Construccién
Eje Caupolican de Temuco, IX Regién,
se realiz6 en la Planta Chancadora de
Aridos de la Constructora RPW. Pre-
viamente se efectué una pretrituracién
a los bloques de pavimento (de 10"
aproximadamente). Luego de pasar
por la chancadora los tamafios maxi-
mos obtenidos son del orden de las
3", tamaiio suficiente para realizar los
ensayos y fabricar hormigén (foto 2).

Al momento de chancar el material
se realiza un andlisis visual, detectan-

TABLA 1
RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES
DEL ARIDO GRUESO RECICLADO

do gran cantidad de finos adheridos
al mortero del hormigén original, por
lo que posteriormente debe ser lava-
do para ser usado como parte compo-
nente del nuevo hormigén.

La trituracién de los escombros con-
siste en un doble proceso mediante
chancador de mandibula y de cono
posteriormente.

En la Tabla 1 se incluyen las pro-
piedades del &rido que han sido con-
troladas, indicando el rango de resul-
tados obtenidos en los ensayos (foto 3).

Resultados

Como se observa en la Tabla 1, el
érido reciclado presenta propiedades
fisicas y mecénicas més desfavorables
en comparacién con los naturales,
incumpliendo en algunos casos las es-
pecificaciones que establece la norma-
tiva chilena. Esto se debe a la compo-
sicién de los reciclados, pues se for-
man de érido natural y mortero adhe-
rido, siendo este Gltimo material el que
entrega caracteristicas particulares. El
caso mds desfavorable es el de la ab-
sorcién, que incumple sistema-
ticamente y presenta valores muy por
encima del limite.

A continuacién se detallan cada
una de sus propiedades:

¢ Granulometria

Aunque la normativa chilena no
establece ningln requisito sobre la
granulometria del é4rido reciclado
como érido grueso para su utilizacién
en hormigén, si establece limites se-
gon el tamafio maximo y minimo del
4rido considerado. Llas curvas
granulométricas obtenidas, si bien no se
sitban completamente dentro de las ban-
das, son aceptables para utilizarlas en
la fabricacion de nuevo hormigén.

e Absorcion
Los resultados obtenidos en este es-
tudio han presentado una gran varia

TABLA 2
RESISTENCIAS
A LOS 7 DIAS
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TABLA 3
RESISTENCIAS
A LOS 28 DiAS

cién, con valores de hasta un 4,61%.
Para este efecto impondrd un mayor
cuidado en las dosificaciones, en parti-
cular con el agua de amasado.

¢ Densidad

El rango normal de la densidad real
del é&rido natural fluctoa entre los
2.000 y 2.400 Kg/m?®, presentando
una mayor densidad el reciclado de-
bido a su composicién diversa.

¢ Contenido de granos finos

La grava sobrepasa los limites y la
razén de este exceso se debe a que el
reciclado ya contiene suficiente mate-
rial fino de la mezcla anterior (cemen-
to mds otros finos). Entonces, al pasar
por el proceso de chancado se gene-
ra gran cantidad de polvillo que se
adhiere a las particulas gruesas que
se incorporan a la mezcla nueva.

¢ Forma de los granos

Del proceso de chancado se obtu-
vieron particulas rodadas del érido
virgen original utilizado para el hor-
migdn antiguo, particulas de hormigén
chancado y particulas rodadas
chancadas con hormigén adherido.
Esta condicién, considerando un bajo
porcentaje de lajas, no acusa proble-
mas inmediatos de trabajabilidad.
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¢ Resistencia a la abrasion

Una alta porosidad del reciclado
hizo dudar del buen comportamiento
del material frente al desgaste, pero
los resultados demostraron un grado
de abrasién del 26,1%, bastante por
debajo del 35% limite superior exigi-
do por norma y por sobre los valores
registrados a los dridos de la zona
estudiados en el laboratorio (20%).

De acuerdo con los resultados ob-
tenidos fue necesario preparar hormi-
gones de prueba para verificar las pro-
piedades preliminares registradas an-
teriormente.

Hormigones de Prueba

Se prepararon dosificaciones se-
gin el Método Faury y ACI, para dos
tipos de hormigones, uno reciclado y
ofro natural, confrontédndose e igualan-
do las bandas granulométricas de
cada uno de ellos.

Los parémetros considerados para
cada tipo de dosificacién son los si-
guientes: nivel de confianza 90%, con-
diciones de confeccién muy buena o
excelente, descenso de cono 5 cm
(aunque bajo, fue el valor alcanzado
en los ensayos), tamafio maximo del
arido 40 mm, igual cemento, las Oni-
cas diferencias se presentan en el agua
libre y atrapada. Todas estas caracte-
risticas se aplican en hormigones de
tipo H20, H25, H30 y H32.

En base a los resultados anterio-
res se prepararon varias fracciones de
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hormigén, utilizando los aridos recicla-
dos en estado superficialmente seco
(debido a que poseian mayor porosi-
dad y obtendrian parte del agua de
amasado para su reaccién quimica con
el cemento) y los aridos naturales en
forma normal.

Luego de esperar los dias necesa-
rios se procedieron a reventar las mues-
tras registradas segin los métodos
normados a los 7 y 28 dias, entregan-
do los resultados mostrados en las Ta-
blas 2 y 3, respectivamente.

A pesar de que a temprana edad
las resistencias alcanzadas son prome-
tedoras, las resistencias finales demues-
tran que es realmente utilizable el hor-
migén reciclado. Estos resultados fue-
ron comparados con curvas de madu-
rez de hormigones empleados por em-
presas de premezclado de Temuco, los
cuales se explicardn més adelante.
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En el caso del hormigén reciclado
dosificado segin ACI, el H32 a los 7
dias debia alcanzar un 67% de la
resistencia especificada, la probeta re-
ventada alcanzé un 59%. Asimismo a
los 28 dias deberia alcanzar un 100%
y a los 90 un 120%, proyectando es-
tos valores el hormigén alcanzaria un
89% alos 28 y un 107% a los 90 dias.

Para el caso del hormigén reci-
clado dosificado segin Faury, el H25
a los 7 dias debia alcanzar un 55%
de la resistencia especificada, la pro-
beta reventada alcanzé un 62%. Asi-
mismo a los 28 dias deberia alcan-
zar un 100% y a los 90 un 131%.
Proyectando estos valores, el hormi-
gén con material reciclado alcanza-
riaun 113% a los 28 y un 148% a
los 90 dias. [F]

sintesis

La escasa fiscalizacién produce una masificaciéon en la extracciéon de aridos
naturales desde los lechos de los rios en la IX Regién. Entonces, los aridos
reciclados resultan una alternativa valida para la produccién de hormigén, ya
que sus caracteristicas cumplen en gran mayoria con las normas chilenas y las
resistencias alli especificadas. Se recomienda para la elaboracién del hormigén
reciclado que los aridos deben ser lavados previamente debido a que cuentan
con gran cantidad de finos y mortero. Ademas, se debe alcanzar la propiedad
de saturacién superficialmente seca para no tener problemas en la mezcla, ya
que existe la posibilidad de que el arido seco utilice parte del agua dispuesta
para la dosificaciéon.

Su producciéon es bastante simple, ya que se utiliza maquinaria similar con la
que se extrae el arido natural y se produce el hormigén normal. Por esto,
constituye un sector productivo totalmente desarrollable. La dificultad econémi-
ca se supera si los mandantes y el Gobierno tienen la voluntad de invertir en
la protecciéon del medioambiente como se realiza en paises donde estos temas
ya estédn mas desarrollados y existe una amplia conciencia ambiental.

El mayor aporte de este estudio consiste en dar a conocer el uso del arido
reciclado como material agregado en la elaboracién de una mezcla de hormi-
gon. Ademas se da un primer paso, de varios, para seguir estudiando una
fuente que en el largo plazo se transformaréa en necesaria para el desarrollo
de la construccién.

hector_montoyaj@yahoo.com
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