6007 ‘BLIBJISIOATUN BI)OI[qIF "DDJTN 1od epezijeal uoro

PROVE
_DE L0S ESCOMB
@ P RANATER

0
<
B




* Bl articulo es un resumen de los trabajos que,
con el autor como investigador principal y un
presupuesto de 250,000 $ USA, constituye la
aportacion de la Comunidad Auténoma de Canarias
al Plan Nacional de Calidad y Desarrollo de Mate-

riales del Reino de Espana, cuatrienio 1995-1999.
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Previo al Plan de Ensayos (1994-1996) el hor-
migon se elabord con quince meses de antela-
cién a la fecha de las pruebas, utilizandose en
la ejecucion de vigas para su posterior ensayo
en el puente de flexion del Laboratorio, dentro
del programa de ensenanza del hormigén ar-
mado, de de forma experimental, desarrollado
en la asignatura de Estructuras de los estudios
de Arquitectura. En el trienio 1996-1998 el
hormigoén de origen es el proveniente de la
demolicion (por remodelacion) de piezas estruc-
turales de hormigén de obras construidas con
anterioridad. Se han utilizado hormigones de
obras ejecutadas en la isla de Gran Canaria
hace 10, 25, 40 y 60 anos.

1. INTRODUCCION

La escasez de éaridos apropiados para la elaboraciéon de hormigones para la edificacion,
unida a la creciente proteccion que por razones medioambientales y paisajisticas se ha
hecho de las canteras tradicionales que los aportan, aconseja la busqueda de otras fuentes

que permitan abordar el aumento de su demanda como material de construccion.

Ante el agotamiento de los solares de tierra de relleno, los mayores costes de las materias
virgenes y el aumento de los impuestos medioambientales, el sector del reciclaje esta

creciendo con mucha rapidez.

Si a lo anterior se une el plan de reposicion de buena parte
de la obra edificatoria-residencial, construida hace més de
25 afos, y la frecuente demolicién de elementos de obra civil
por ampliacién o remodelacion de la misma, aparece como
una posible solucion, el uso del hormigon triturado como arido
para la confeccion de nuevos hormigones. Dando asf lugar
a lo que el autor llama escombrormigén u hormigén
confeccionado con éaridos provenientes del machagueo de

otros hormigones de obras demolidas.

En las Islas Canarias, lo limitado del suelo disponible, inherente a su condicion fisica, unido
a la gran cantidad de territorio fuertemente protegido, donde se asientan las principales
canteras de aporte de &ridos para la construccién, junto a las obras de demolicién y
reposicion enumeradas en el apartado anterior, apuntan hacia la posibilidad de reciclaje
de los escombros de la construccion (hormigones y mamposteria) para la confeccion de

nuevos materiales.
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El soporte corresponde a una estructura de hormigon ejecutada hace diez afnos. Por cambio de

uso se decide eliminar.

Se efectua la extraccion de una probeta de hormigoén, con el pilar en carga. Una vez cortado, se
realiza-otra, en el laboratorio de la ETSALP. (De esta forma se obtienen datos de la resistencia
del hormigon primitivo, en carga y sin ella, para poder compararla con la del confeccionado con
el arido resultante de su machaqueo)

Las caracteristicas de los hormigones canarios

(por la utilizacion de aridos de naturaleza volcanica,

arenas fésiles de dunas y cementos con adiciones

puzolanicas naturales) y las de los elementos de mamposteria (tobas y toscas naturales, primero, y el bloque de picén

con posterioridad) hacen que presenten unas caracteristicas quimicas vy fisico-mecéanicas propias y desconocidas hasta

el momento. Si bien paises como los pertenecientes al Benelux, EE.UU., Japén
y Alemania cuentan con experiencia en este campo, los materiales de construccion

canarios antes mencionados, son muy distintos a los utilizados por esas naciones.

Con el objeto de determinar las caracteristicas de los materiales reciclados se
inicia, en 1993, en el Laboratorio de Construccion de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria un plan de ensayos que constituye el cuerpo principal de la
aportacion de la Comunidad de Canarias al Plan Nacional de Calidad y Control

de los Materiales.

Dicho Plan, cuya primera fase ha concluido en 1998, ha supuesto la confeccion
de unas 250 amasadas y mas de 2.500 probetas de hormigdn reciclado de

escombros.

El apartado de la investigacion relativo a los elementos de mamposteria ha
significado la confeccién y ensayo, en el laboratorio, de blogues de aridos

reciclados en un nimero cercano a las 100 unidades.

Las conclusiones parciales de la investigacion, hasta el momento realizada, han
sido expuestas en sendos Congresos Iberoamericanos sobre materiales de
construccion, organizados en las ciudades de La Habana (Cuba) y Porto Alegre

(Brasil) en 1995 y 1997, respectivamente.

ra de mandibulas.

El arido resultante se separa en la fraccion 0-5 y la 5-40. La proporcion de
ambas fracciones es de 2/3 del total para la 5/40 (este valor coincide con el de
otros ensayos). La 5/40 se utilizara en la ejecucion de hormigon y blogues,
la 0/5 en diversos ensayos experimentales (estabilizacion de tierras y confeccion
de adobes y tapiales)

El pilar es demolido con mar-
tillo perforador y machacado-
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2. LA PRODUCCION DE ESCOMBROS

a. Union Europea (UE)

La produccién del hormigén de escombros en la Unién Europea (UE) pasa de los 55 millones

de toneladas anuales en 1980 a 175 millones en el afo 2000.

Los escombros de mamposterias (blogues y ladrillos) para este afio significaran unos 52
millones de toneladas. Estas cifras pueden ser mas altas dada la obsolescencia del parque

edificatorio y de obra civil que prevé su reposicién.

Por otra parte la distancia entre los solares de demolicién y las areas de vertido
son mas grandes y el transporte representa un alto coste. Al mismo tiempo la

falta de buenos é&ridos naturales se esté dando en algunas éareas urbanas, y la
distancia entre las canteras y los solares de nueva construcciéon presentan

distancias mas grandes, y un mayor coste del transporte.

En Espana se producen anualmente 25 millones de toneladas de escombros.

b. Islas Canarias

Del total de residuos generados, el 10% corresponde a los derivados de la demoliciéon de

edificios, obra civil y restos de obras de nueva construccion.

Cada edificio demolido genera unos 500 kg. de escombros por m? construido.
Esta cantidad se eleva a 1.000 kg/m? en la obra civil ( puentes, carreteras,

depositos, etc.).

En Canarias se debe estimar en torno a 750 Kg. por persona y afno la produccion
de escombros de demolicion, de los cuales 2/3 ( unos 500 Kg.) son de hormigdn
y mamposteria. Debido a las caracteristicas de la construccion en las islas, la
proporcién de escombros de hormigén y mamposteria se invierte respecto a

los valores de otras comunidades, correspondiendo el 70% a los escombros

de blogues y ladrillos y el 30% restante al hormigén.

La demolicion total de un edificio cuya primera fase se construyo en 1930, y estuvo sujeto a sucesivas ampliaciones de la estructura, ejecutadas con
hormigén armado, permitio realizar un plan-de ensayos con hormigones de 25, 40 y 60 anos de fabricacion. Este plan (actualmente en fase de analisis)
aportara una cantidad extraordinaria de datos, toda vez que el cemento, arena y aridos de los hormigones varia segun el afio de confeccién. Los datos

de resistencia de los hormigones originales confirman la evolucién a la baja de sus calidades
conforme es menor la edad del material. La compacidad, permeabilidad y absorcion es, igualmente,

mejor en los hormigones de 60 afnos que en los de 25 arnos.
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3. RECICLAJE DE LOS ESCOMBROS La manzana urbana
donde se encuentra
la sede actual del

El reciclaje de los escombros no solo es necesario bajo los criterios Cabildo Insular de

: ; i ; ; Gran Canaria, en Las
anteriormente mencionados (impacto medioambiental y escasez )

Palmas, se va a de-
de recursos de éaridos naturales), gue aungue son muy importantes, moler (tanto el anexo
no son los unicos, A estos dos deberian afadirse otros, menos conocidos, pero de capital importancia. Uno serfa el actual, como las edificaciones que lo

bordean) para construir la nueva. En esta

volumen que los escombros ocupan, debido a la gran cantidad de huecos que presentan (el caso del Polvorin, significa . .
operacion, nuevamente, se generara una

ocupar un volumen equivalente al de la superficie de un estadio de futbol y una altura de un edificio de seis plantas). importante cantidad de escombros.

Relacionado con el aspecto anterior esté la tendencia a utilizar los vacios rellenos de escombros (de dificil compactacion
por la cantidad de huecos que presentan), que una vez cubiertos con una escasa capa de tierra y vegetacion, son
destinados a solares para la edificacion de planta horizontal. (La pertenencia del autor, al cuerpo de peritos expertos
en patologia de edificios, permite afirmar que el nimero de dafos en edificios cimentados en terreno de esta naturaleza,
no sélo es muy elevado sino que en la mayorfa de los casos, cuando no son declarados ruinosos, son de dificil y costosa

reparacion).

Hay gue hacer notar que no se encuentran escombros de anteriores civilizaciones. La tradicion histérica de la construccion
slempre ha sido utilizar sus proplos desechos para levantar las nuevas
construcciones. Los edificios hechos con escombros de ladrillo se conocen
desde los tiempos de Roma. Los restos romanos fueron aprovechados
para las edificaciones romanicas y arabes y hasta la basilica renacentista

del Vaticano fue construida con la cantera del Foro romano.

La utllizacion de materiales provenientes de edificaciones ya existentes
(a partir de una seleccion muy cuidadosa de los elementos aprovechables),
ha sido una practica habitual hasta hace poco tiempo en nuestras obras.
Sin ir més lejos, durante el perfodo de reconstruccion posterior a la
Segunda Guerra Mundial, fue necesario, por un lado, satisfacer una
enorme demanda de materiales de construccion y, por otro, eliminar los

escombros de las ciudades destruidas. La cantidad de escombros de

ladrillo en las cludades alemanas estuvo comprendida entre los 400 y
600 millones de m®. Con su uso se redujo los costes de limpieza del
lugar y se contribuyé a satisfacer en gran medida la demanda de materiales
para la construccion. En la Republica Federal Alemana las plantas del reciclado de escombros produjeron cerca de 11,56
millones de m3 de ladrillos, hechos con escombroaridos a finales de 1955,

con los que se construyeron 1756.000 viviendas.

Sin embargo, esta tendencia de la construccion al ahorro ha cambiado en los
Ultimos tiempos. La introduccion, por razones econdmicas, de demoliciones

rapidas y en masa (debido al encarecimiento de la mano de obra respecto a

los materiales) ha acabado con una tradicion secular. Paralelamente los residuos
de la construccion estan creando problemas medioambientales. La cuestion
estd en como dar marcha atras en este proceso, en un entorno de sociedad consumista, en la que todo tiene que ser  Instalacion movil de trituracion

§ ; - v \ de escombros
nuevo, y con sensibles adelantos en los medios de transporte y de reutilizacion de los materiales.
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B 100% escom.
B 75% escom.
50% escom.
30% escom.

B 0% escom.

Se entiende como reciclaje el tratamiento o manipulacién de escombros de forma
mecanica y (o) manual, para crear un componente (material) nuevo de construccion,
de hecho, una materia prima. La reutilizacion, significa que, sin manipulacién o

tratamiento alguno, (a excepéién, quiza, de uno superficial) es utilizado para una

funcion igual, o muy parecida, a la que inicialmente tuvo.

En Alemania, Dinamarca, Bélgica y Holanda se prevé que
para el ano 2000 el 50% de los aridos utilizados en la
confeccién de hormigones y ladrillos de todo tipo seran

reciclados de escombros de demolicion.

En cuanto a los escombros, el hormigdn es 100% reciclable

siempre que no esté contaminado, es decir, mezclado con

100% escom

L T T T
nR-a/c var nR-a/ccte sat apcte sat apvar

Variacion de la densidad del hormigon segun el porcentaje de escom-
broéridos. Los hormigones con 100% de escombros son un 10% mas
ligeros que los naturales.

30% escom

75% escom

otro tipo de sustancias de muy diferente naturaleza, como
maderas o plasticos.

0% escom

El material utilizado en las actividades de reciclaje realizadas
habitualmente es escombro que procede directamente de
obra de demolicién, siendo posible el reciclado del escombro
de mamposterfa para su posterior uso como érido en la
produccién de un nuevo hormigén. Toda preclasificacion de

escombros en origen abarata, considerablemente, los costos.

La propuesta contempla que en Gran Canaria se ubiquen

lugares de recepcion y tratamiento de los escombros donde,

mediante una o més instalaciones méviles de trituracion,
éstos serfan procesados y convertidos en aridos Utiles para la confeccion de
hormigones y bloques de construccion, Estos lugares, localizados en areas cercanas
a los "puntos limpios" de tratamiento selectivo de residucs, demandarian una

superficie de unos 10.000 m2,

Toda instalacion de preparacion de escombros se compone de 3 unidades
fundamentales: Separacion, Fragmentacion y Clasificaciéon. El costo de
una instalacion moévil de trituracion, de 80 toneladas/hora, es de unos 100 millones

de pesetas.

Planta estacionaria de generacion de aridos a partir del tratamiento sistematizado de escombros

de la construccion.
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4. APROVECHAMIENTO
DE LOS ESCOMBROS

La calidad de los materiales reciclados es comparable,
incluso mayor, que la de los virgenes, debido a que
las impurezas naturales desaparecen en el proceso
de reciclado.

Para poder afirmar lo anterior, la investigacion

desarrollada ha:

- Caracterizado el arido de escombros (escombrarido),
siguiendo recomendaciones del Comité Técnico de
Normalizacién AEN/CTN-146 “Aridos”, Grupo -aridos
reciclados- de AENOR. y ANEFA (Asociacion Esparfiola

de Fabricantes de Aridos).

- Elaborado dosificaciones de hormigon reciclado de
inertes canarios (escombrormigon) en contacto con
el equipo de trabajo de hormigones de la red de
Laboratorios del Servicio de Calidad del Gobierno

de Canarias,

- Aportado el protocolo de hormigones reciclados en
las Islas Canarias al GEHO-CEB (Grupo Espafiol del

Hormigén).

- Ensayado blogues de hormigén vibroprensado de
aridos reciclados segun las instrucciones de la RILEM
(The International Union of Testing and Research

Laboratories for Materials and Structures ), Informe

n° 6 de la Comision 37,

- Elaborado el plan de implantacion y costes de una
planta de regeneracion de aridos conforme a
experiencias de una empresa productora radicada

en la Peninsula.

Puzolana natural de las Islas
Canarias, utilizada con es-
combros 0-5, (finos) en los
ensayos de confeccion de la-

drillos simil silico-calcareos.

Los escombros de
hormigones y
mamposteria
pueden ser
utilizados para:

- Elaboracion de hormigones estructurales o constructivos. (Ver Apartado 5)

- Confeccion de blogues de hormigén vibroprensado. (Ver Apartado 5)

- Cuando la mezcla de éridos finos de demolicidn, agua y puzolana natural pulverizada
es preparada y secada en autoclave, el hidroxido calcico de los finos puede ser
capaz de reaccionar con particulas minerales de los éridos, de las puzolanas
naturales, y formar productos de reaccién de considerable resistencia a la compresion,
al igual que los ladrillos silico-calcareos (utilizados habitualmente en Canarias hasta

la aparicion del blogue de hormigon).

- La fraccién 5-15 mm. de éaridos reciclados puede ser empleada como base de

carreteras bajo la forma de grava-cemento (3% de cemento).

- Los aridos finos de demolicion se estan usando, en un plan experimental de

ensayos, para la estabilizacion de tierras y su uso en adobes vy tapiales*”

- Los finos (fraccion 0-5 mm.) pueden ser usados para los filtros de tratamiento de

aguas residuales.

- Los finos (fraccion 0-5 mm.) pueden ser usados para las bases de apoyo de las

redes de saneamiento urbanas.

- Los finos (fraccion 0-5 mm.) pueden ser usados, por su contenido en hidroxido

célcico, como arena de limpieza de animales domeésticos y aves de corral.

** Ensayo experimental de penetracion de agua en tierras estabilizadas
con finos de escombros. Investigacion llevada a cabo por el Prof.
Dr. Carlos Guigou Fernandez. En el Laboratorio de Construccion de
la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
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Los bloques confeccionados con el arido
proveniente del machaqueo de escombros
de derribos de estructuras de hormigon,
introducen una mejora sustantiva de los as-
pectos mecanicos y fisicos, sin apenas in-
crementar el peso de la unidad, aspecto
importante para la manipulacion por el ope-
rario en obra y para su consideracion en el

computo de cargas.

5. MATERIALES FABRICADOS CON ESCOMBROS

a. Hormigén

En la actualidad muy poco hormigdn demolido es reciclado o reutilizado en cualquier parte del
mundo. La pequena cantidad que se recupera es sobre todo reutilizable como base o sub-
base en carreteras en construccion. El resto es vertido o dispuesto en terraplenes.

En Japdn se aplica una ecotasa, equivalente a 10 ddélares USA, a cada tonelada vertida.

Reciclar el hormigén para producir hormigdn estructural de calidad para otros usos, distintos
que el de pavimentos, es técnicamente posible. Para ello se ha establecido el plan de ensayos
en el que se han investigado las caracteristicas de las dosificaciones utilizadas y las mejoras
a introducir. Se pretende lograr unas resistencias acordes con los valores minimos (25 N/mm32)
de la Instruccién Espafiola de Hormigén, asi como cumplir los requisitos de durabilidad,
analizando los parémetros fisicos y quimicos, que concluyan en las vias de investigacion a
desarrollar para obtener aguellas dosificaciones éptimas que
posibiliten la utilizacion del escombrormigdén como hormigén de

piezas estructurales.

La investigacién realizada se implementara con un convenio
suscrito entre la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,

el Ayuntamiento de Telde (municipio de la isla de Gran Canaria)
y el empresariado local, para el gue se cuenta con una financiacion
de la Unién Europea adscrita al POMAL (Programa Operativo para

el Medio Ambiente Local).

Con un presupuesto iniclal de 500.000 euros se acometeré la recuperacion del valle de Jindmar
(de gran interés botanico-paisajistico, geovulcanoldgico y arqueoldgico), la creacién de un
punto limpio y de una planta de reciclaje para la reutilizaciéon de los escombros del municipio

y localidades limitrofes.

b. Bloques de Hormigén Vibroprensado

El bloque canario de hormigdn aligerado bien merece una reflexiéon, ya no es sélo un material

usual en las islas, sino que sus mas de cuarenta afos de vida lo elevan a material tradicional.

En la mayoria de las fabricas de Canarias el Unico control de calidad al que, generalmente,
se ve sometido el bloque es aguel que consiste en fijar la cantidad de cemento a introducir
en la dosificacion del hormigdn que lo constituye, de tal modo que sea la suficiente para que,
al retirar la ponedora, el bloque no se desmorone cuando es apilado, paletizado o transportado,
y para que las mermas que se producen por rotura sean minimas, de tal manera, que el cociente
entre las unidades de bloque vendidas y las unidades de bloque producidas se acerque lo
mas posible a la unidad. Sin embargo, este control Unico, de la cantidad de cemento de las

amasadas, es claramente insuficiente para seguir 1o que al respecto esta reglado.
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Cuando la misién del blogue va a ser con fines
estructurales, el valor minimo de la resistencia
bruta a la compresién es de 60 kp/cm?2 6
N/mm2, y como novedad respecto a lo recogido
en la norma tecnoldgica, interviene también la
resistencia neta, o lo que es lo mismo el resultado
de dividir la tensién de rotura por la seccién neta
del bloque, que, cuando se va a utilizar con fines
estructurales, tiene que arrojar un valor superior
a los 125 kp/cm? (12,5 N/mm?). En los ensayos
realizados se puede observar que los bloques de 6, 9 6 12 cms. de espesor (comUnmente utilizados
en divisiones y cerramientos), presentan unos valores medios de resistencia a la compresién que se
encuentran en el limite inferior exigido por la norma UNE (en torno a los 40 kp/cm?, algunos de ellos

un valor un poco menor).

Sin embargo, en los blogques de 20 6 25 cm de espesor, con independencia del nimero de camaras
que posean, la media de la resistencia bruta obtenida est4 en torno a los 20, 28 6 35 kp/cm?, lo que
los convierte en no aptos para misiones estructurales ni siquiera para ser utilizados como cerramiento.
El Unico que estarfa cercano al valor exigible para cerramientos (con 38 kp/cm? de resistencia bruta)

serfa el de 25 cm. de tres camaras.

Los valores obtenidos para los ensayos realizados
con los blogues confeccionados con picén
(lapilli volcanico) de 20x25x50cms., fabricados
con una maquina ponedora de cuatro unidades,
a semejanza de los que habitualmente se realizan
en cualquier fabrica de la geografia insular,

confirman los valores medios de parrafos

anteriores.

Especial mencion habria que hacer a los

resultados obtenidos con los blogues en los que

el arido utilizado proviene del machaqueo de escombros de hormigén, en los que, frente a un 16%
de aumento medio del peso unitario se obtienen aumentos de los valores resistentes a compresion
del 111% (l6gicamente, al ser hechos con la misma maquina ponedora, el incremento es igual para
las resistencias bruta y neta). Asi mismo, los blogues de aridos de escombrormigoén, presentan mejoras
en los parametros de absorcion y succion con respecto a los tradicionales de picén, en torno al 21%
y 62%, respectivamente, habiéndose logrado bloques que, por vez primera, cumplen con los valores

exigidos por la Norma para la succién.

Los indicadores de mejora sefialados corresponden tanto a los confeccionados con la fracciéon 5-10
de éaridos de escombros, como cuando la totalidad del arido proviene de dicha fuente, siendo de esperar

que, con bloques realizados con prensas de mayor presion, dichos parametros sean todavia mejores.

El Valle de Jinémar, situado en el municipio
grancanario de Telde, cuenta con nume-
rosos conos volcanicos formados por pi-
con (lapilli), que han sido objeto de intensas
extracciones para su uso en la fabricacion
de bloques y bovedillas de hormigén
vibroprensado. La vegetacion de la zona
cuenta con tabaibales, eufhorbiaceas y
cardonales de singular belleza.

En las lomas de mayor altura se ha encon-
trado, hace unos ocho anos, uno de los
mayores yacimientos prehispanicos de las
Islas Canarias, con mas de seiscientos
enterramientos. El valle, por las extracciones,
vertidos incontrolados y desertizacion, entra
en un proceso de deterioro que se intenta
frenar mediante la realizacion de un proyecto
financiado por la U.E., en convenio con el
Ayuntamiento de Telde, el Departamento
de Construccion de la U.L.RG.C. y el em-
presariado local vinculado a la elaboracion
de hormigones y blogues.
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6. CONCLUSIONES

a. Es posible reciclar el hormigdn y la mamposteria y producir agregados para ejecutar tanto un nuevo hormigdn como fabricar bloques.

La investigacion ha sido desarrollada por el autor.

b. Las plantas para la produccién de aridos de hormigén reciclado no son muy diferentes de las de produccion de aridos de

machaqueo procedentes de canteras.

c. En las Islas Canarias, aparece como idénea la utilizaciéon de una planta de 22 generacion con separadores magnéticos. El costo

de una instalacion para Gran Canaria estaria alrededor de 100 millones de pesetas.

d. Debe implantarse una ecotasa a los vertidos de escombros que coadyuven a su reciclado y a subvencionar el costo de la tonelada

de éarido reciclado. (Una primera estimacion lo fijaria en 3.500 ptas/Tn).

e. En el laboratorio se ha encontrado que las resistencias a compresion, traccion y flexion de los hormigones de éridos reciclados

pueden ser iguales 0 mas altas que las de los hormigones originales cuando los primeros se confeccionaron con la misma,

0 mas baja, relacion agua-cemento que los segundos.

f. Cuando se usa arena natural, hasta un 30% de &rido de machagueo convencional puede ser reemplazado por arido grueso reciclado

sin cambios significativos de las propiedades mecanicas del hormigdn.

g. El procedimiento de amasado del escombrormigon no es diferente del hormigén convencional, y pueden ser usados procesos iguales.

h. La relacién agua/cemento requerida para una determinada resistencia a la compresién sera la misma para un escombrormigon

hecho con &rido reciclado grueso y arena natural que para un hormigén convencional. (Se necesitan unos 10 Its/m3 méas de agua).

i. Por razones de durabilidad, es necesario fijar en 30 mm. el tamafio méaximo del &rido.

j. Por razones técnicas y econdémicas se recomienda producir el escombrormigén con un arido reciclado no menor de 4mm. y arena

*** El reciclado de escombros no debe negar el progreso y la busqueda
de mejores materiales. La utilizacion de arenas naturales (la idénea
es la del Sahara) y aditivos polifuncionales aparece como necesaria
para la confeccion de cualquier hormigén (reciclado o no) con garantias
de durabilidad.

**** El negro de humo, anadido a la masa en una proporcion del 3%
de cemento es un superfluidificante natural (el analisis quimico da
como resultado un 99,9% de grafito, carbono puro), que no presenta
los inconvenientes de los quimicos (en éstos, debido a la imposibilidad
de rectificar, es necesario precisar, exactamente, la dosis adecuada
a la trabajabilidad deseada, la cual se aplica de una sola vez, presen-
tando, por otro lado, una rapida pérdida de sus cualidades, que, para
determinados tajos de obra dificulta su uso).

i

convenciona para el resto del arido.

k. La experiencia practica ha mostrado que el escombrormigon es tan facil de
apilar, mezclar, transportar, verter y acabar como un hormigén convencional,
No obstante, debido a la relativa mas alta absorcion de agua del arido reciclado,
se recomienda almacenar los aridos reciclados en condiciones de remojado

previo y asf lograr un estado de saturacion y superficie tan seca como sea posible.

|. La exigencia de una alta compacidad (como pardmetro asociado a la
durabilidad), exige, para lograr una docilidad y trabajo de la mezcla que permita
una puesta en obra adecuada (descenso de cono de Abrams igual o superior
a los 6 centimetros), el uso de un aditivo superfluidificante. El autor ha llevado,
con éxito, una campana de ensayos en la que se ha utilizado como tal un

negro de humo rectificado. *****

m. Los blogues confeccionados con el arido proveniente del machaqueo de escombros de derribos de estructuras de hormigén,

introducen una mejora sustantiva de los aspectos mecénicos vy fisicos, sin apenas incrementar el peso de la unidad, aspecto importante

para la manipulacién por el operario en obra y para su consideracion en el computo de cargas.
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n. Existen multiples aplicaciones de los escombros de hormigén, que van desde su uso en la fabricacion de

ladrillos silico-calcareos, bloques de hormigdn vibroprensado, bases de apoyo de las canalizaciones, confeccion

de nuevos hormigones y otros usos domésticos e industriales.

o. Normas, Standards y Test-Métodos para los aridos reciclados y el escombrormigén han sido preparados en

los Estados Unidos de América del Norte, Japdn, Holanda, Gran Bretana y Dinamarca.

No obstante, el uso de aridos reciclados del hormigdn para usos de la construccion, en general, resulta méas

costoso que el de los éridos convencionales, incluso en un pais como Holanda, donde hay una escasa cantidad

de éstos. En muchos paises esta situacion esta cambiando gradualmente a favor de los aridos reciclados, ******

Cabe esperar, por eso, que el coste extra que ahora es, comiunmente, cargado en el proceso de triturado y

machacado del viejo hormigdn, pueda ser méas bajo una vez que la fase inicial de desarrollo haya concluido. También,

el precio de los aridos convencionales, probablemente,
continle incrementandose en el futuro debido a la
escasez de los materiales en bruto y a que los costos

de transporte siguen en alza.
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