View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

brought to you by .{ CORE

provided by Repositorio Documental UMNG

USO DE MATERIALES CON ALTOS CONTENIDOS DE MICROFINOS EN LAS

Pag. 1

ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS.

Armando José Rivero Galvis
Ingeniero Civil
Especialista en Ingenieria de Pavimentos

QWE PATRIZ - £y
c.,(,\?—v\ M’l/,g.

L£€T
Cce”

| S vy
ol &
w

UNIVERSIDAD MILITAR

NUEVA GRANADA

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA DE PAVIMENTOS
2014


https://core.ac.uk/display/143448593?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

USO DE MATERIALES CON ALTOS CONTENIDOS DE MICROFINOS EN LAS
ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS.
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RESUMEN. Ampliando las posibilidades de usar materiales en las estructuras de
pavimento que contengan microfinos en su gradacion, se tendra una opcién adicional
de ahorro ambiental, econémico y logistico en los proyectos de construccion y
rehabilitacion de pavimentos. El comportamiento que una estructura vial tendra
durante su vida util es un claro reflejo de su proceso constructivo, lo cual va mas alla
de su disefio, es por esto que los procedimientos y controles en obra son vitales y
definitivos al momento de obtener estructuras durables. Actualmente en Colombia se
encuentran microfinos como subproducto resultante de muchas actividades los
cuales se pueden almacenar, reutilizar y viabilizar su uso, iniciando con la estructura
soporte del urbanismo hasta lograr incluirlos en las estructuras de los pavimentos.

Palabras claves: microfinos, agregados, pavimentos, reciclaje, durabilidad, Concreto
hidraulico.

ABSTRACT. In order to expand the possibilities of using materials in the pavement
structures which contain microfines in its granulometry. It will obtain an additional
option of environmental, economic and logistic saving in the construction and
rehabilitation of pavement. The behaviour that a road structure will have during its
useful life is a clear reflect of its constructive process, it means that it is more
important that it is design. In this way, the process and controls in construction are
vital and definitive in order to get durable structures. Now days, in Colombia it is used
microfine as sub- products of a lot of activities which can be stored, reused as well as
feasible its use, starting with the support structure of the urbanism until getting
including in the pavement structures.

Key words: microfines, pavement, recycling, durability, concrete.

INTRODUCCION

Como complemento a las investigaciones que se realizan en Colombia con el fin de
establecer las especificaciones de los agregados para Concretos tales como la
Norma ICONTEC 174, se presenta esta alternativa para el uso de microfinos en
forma puntual a los agregados finos de la zona norte de Colombia. Segun Quiroga [1]
en estos momentos se esta dando un cambio en la normatividad Europea y en
general a nivel mundial que permite dosificar mayores porcentajes de microfinos en
los agregados para el Concreto hidraulico, obteniendo un ahorro ambiental
significativo asi como en los en costos produccién, tiempos y maquinaria.

Los proyectos de inversién que involucren demolicion de pavimentos de concreto
hidraulico no viabilizan el reciclaje de este desecho; el alto contenido de microfinos
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es una de las causas principales; los granulares subyacentes a la rodadura pueden
mezclarse con estos sobrantes previamente tratados viabilizando su uso mas adn si
se tienen en cuenta que han sido ejecutados con recursos publicos [2]; el criterio de
durabilidad del producto final debe garantizarse siendo este un pardmetro de mucho
control en las estructuras de pavimento. La resistencia del concreto hidraulico se ve
directamente afectada por el uso de particulas finas, sin embargo la gama de
resistencias bajas que se utiliza en los proyectos de carreteras viabilizan su uso,
siempre y cuando se dispongan de medidas de control y planeacién del recurso en
estudio. [3]

1. SITUACION ACTUAL DEL USO DE MICROFINOS

El uso sostenible de los microfinos no es una practica comun en Colombia, razén por
la cual no se ha visto la necesidad de ampliar los rangos permitidos para la
fabricacion del Concreto hidraulico, uso de granulares y/o inclusidon de capas con
microfinos en la rehabilitacion de pavimentos, logrando generar de esta forma un
impacto favorable al medio ambiente tal como lo realizan las técnicas modernas en
rehabilitacion de aerédromos las cuales ya incluyen el aprovechamiento de los
microfinos.

Investigaciones recientes realizadas por Quiroga [1] han detectado que en paises
industrializaos como los Estados Unidos no es posible conseguir arena de rio de
buena calidad y en forma econémica para la fabricacién de concretos y morteros
hidraulicos. Por lo anterior se ha masificado el uso de la arena triturada la cual difiere
de la arena de rio no solo en forma y textura sino también en granulometria.
Generalmente las arenas trituradas tienen una gradacién gruesa con un pasa tamiz
No. 200 entre 10% y 20%; estos microfinos pueden contener en su mineralogia
particulas nocivas para el concreto. Las nomas NTC 174 y ASTM C33, permiten
contenido maximo de microfinos del 7% (5% si el concreto no esta sometido
abrasion) si estos provienen de trituracion y estan libres de arcilla, esta norma limita
la capacidad de microfinos que se pueden utilizar aun si estos contribuyen a mejorar
el comportamiento del concreto y a disminuir los costos econdmicos y ambientales
de la produccién del concreto. Siguiendo con los datos referenciados por Quiroga [1],
en Francia y Espana utilizan valores alrededor del 15% dependiendo de su uso,
mientras que algunos otros tienen limites tan altos como 25% asi:

* Australia: Uso normal hasta 10% pero para agregados subyacentes 25%.
* Francia: de 12 a 18% dependiendo de su uso

* India: Uso normal hasta 15% pero con pruebas de desempeno hasta 20%.
* Espana: 15%

» Europa: 16% de un % pasa tamiz No. 230 (63 um)

* Sudéfrica: 10%
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e Colombia. Ver tabla 1

Tabla 1. Limites para sustancias dafinas en el agregado fino para concreto

Material Maximo porcentaje del peso total de la muestra
Temones de arcilla y particulas deleznables 30

Material que pasa el tamiz 75 pm (No. 200):
Concreto sujeto a abrasion 3,0(a)
Todos los demas concretos 50(a)
Carbdn o lignito:

Donde la apariencia superficial del concreto
sea de importancia. 0,5

Todos los demas concretos 1,0

a) En el caso de arena triturada, si el material que pasa el tamiz 75 pm (No. 200) contiene polvo de trituracion
libre de arcilla o esquistos, estos limites pueden incrementarse al 5 %y 7 %, respectivamente.

Fuente: NORMA Colombiana NTC 174.

No todas las arenas trituradas pueden utilizarse para mezclas de concreto; es un
imperativo caracterizarlas puesto que aquellas que provienen de trituracién de rocas
de origen arcilloso no son adecuadas debido a que desmejoran la manejabilidad de
la mezcla y afectan ostensiblemente la resistencia a la compresion.

Investigaciones y experiencias en investigaciones de campo [4] han podido concluir
que es posible fabricar concretos de calidad con buena manejabilidad usando arena
triturada con alto contenido de microfinos, sin embargo, como no todos los tipos de
microfinos tiene el mismo efecto en el comportamiento del concreto se hace muy
necesario determinar si estos son apropiados para su uso. Con el fin de analizar y
evaluar los microfinos se han sugerido ensayos como azul de metileno que se utiliza
para identificar arcillas nocivas para el concreto, igualmente los ensayos de
mineralogia especializada como la petrografia, tamafo de las particulas, porosidad,
contenido de materia organica e hidréxido de hierro; valores altos de estos ensayos
podrian indicar problema potenciales. Otros ensayos como el de demanda de agua
tratan de predecir cuantitativamente su efecto en el comportamiento del concreto.
Otras investigaciones también han sugerido que el grado de empaquetamiento
(relacion volumen de solido / sobre volumen total) brinda informacién de entrada a la
toma de decisiones, todo lo anterior buscando una caracterizacién completa no solo
del agregado individual sino de su desemperio dentro de la mezcla de concreto.

La técnica y/o ensayo parametrizado de la barra de mortero utilizada ampliamente
por los laboratorios de concretos para viabilizar el uso de arenas de trituracién con
excesos de microfinos consiste en conformar una viga de mortero de dimensiones
5x5x15 cm y dejarla secar al horno unas horas a temperatura constante, analizando
posteriormente que tanto se contrajo o si aparecen fisuras en la superficie; con este
primer resultado y apoyados en los valores de equivalentes de arenas bajo norma
INV-E133/13 y azul de metileno bajo norma INV-E182/13 se decide la pertinencia del
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envio de la muestra a laboratorios especializados para ensayos normatizados de
petrografia y definir el uso en las mezclas de Concreto hidraulico. Estas técnicas a
pesar de no estar nomalizadas en Colombia si brindan informacion valiosa y permiten
reducir la incertidumbre al momento de la toma de decisiones las cuales siempre
tienen un impacto econémico directo.

Los limites que actualmente imponen la Norma ASTM C33 (iguales a los de la NTC
174) a la cantidad de microfinos en arenas provenientes de trituracion para la
fabricacion del Concreto hidraulico ha dado lugar a incrementos en los costos de
produccién de agregados y a la acumulacién de miles de toneladas de microfinos en
las plantas de produccion de agregados, potencializando la contaminacién de
quebradas, rios y del medio ambiente en general.

Dentro de las mayores limitantes de tipo constructivo que generan los microfinos y en
general las arenas de trituracién es la reduccién en la manejabilidad del concreto,
para lo cual se ha masificado el uso de aditivos plastificantes y/o fluidificantes de
mediano y alto rango de nueva generacion, subsanando dicho fendémeno y
permitiendo concretos con la manejabilidad deseada en obra sin incrementos
significativos en los costos de produccién.

2. MIRADA PROSPECTIVA DEL USO DE MICROFINOS

2.1RECICLAJE DE CONCRETOS EN LAS ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS

Diferentes estudios en Suramérica como los realizados por Soto [6] y Letelier [5] han
demostrado que utilizar dentro de los materiales pétreos para el Concreto hidraulico
un porcentaje de concretos reciclados resulta totalmente favorable en el desempefio
a corto y largo plazo del elemento estructural; la interfaz que resulta del mortero
adherido al agregado reciclado es totalmente equivalente a la adicién de microfinos
en la mezcla de concreto.

El aprovechamiento de los residuos de las demoliciones en las obras civiles ha ido
en aumento en la medida que se realizan estudios y se establecen procedimientos
adecuados para garantizar las buenas practicas de la ingenieria. Segun Letelier [5]
el hecho que los problemas ambientales sean de mucho interés en diferentes areas
de la ciencia, ha conllevado a la busqueda e implementacion de metodologias para
disminuir el impacto que causa el hombre sobre el medio ambiente durante su
continua evolucion. El area de la construccién, dentro de las distintas alternativas,
esta estudiando el uso de aridos reciclados provenientes de la demolicidon de obras
civiles para reutilizarlos en la fabricacibn de un nuevo concreto hidraulico. Esto
permitiria disminuir el consumo de fuentes no renovables, obtenidas de actividades
extractivas y, al mismo tiempo, reducir la cantidad de escombros de demoliciéon que
termina en los vertederos.

Para el estudio del mortero adherido a los agregados pétreos reciclados, es
importante emplear procedimientos quimicos y mecanicos para diferenciar la calidad
del mismo que viene asociada a la resistencia del concreto original. La dosificacion
de la mezcla para el Concreto hidraulico utilizando aridos reciclados pretende
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establecer las cantidades optimas de cemento, agua, aridos naturales, aridos
reciclados y aditivos que permitan una determinada trabajabilidad de la mezcla en
estado fresco y un valor estipulado de su resistencia a compresién a los 28 dias.
Dicha dosificacion como ocurre en la practica habitual debe ajustarse en la medida
gue se obtienen resultados sucesivos particulares en cada proyecto.

Algunas dosificaciones favorables resultantes de investigaciones como las realizadas
por Lopez [7] incluyen un porcentaje de aridos reciclados entre 20% y 30% sin
aumento en los contenidos de cemento mientras que utilizar porcentajes cercanos al
50% generan incrementos del contenido de cemento hasta del 10%. Cabe resaltar
que estos datos estan definidos para distintos tipos de materiales y caracteristicas
del Concreto hidraulico a disenar. Los problemas de trabajabilidad en los aridos
reciclados tienden a ser subsanados al someterlos a una pre-saturacion de 24 horas,
facilitando una absorcion controlada al momento del mezclado.

Los resultados de resistencia y durabilidad (desempeno) de las mezclas de Concreto
hidraulico utilizando agregados reciclados son totalmente equivalentes a los
obtenidos con agregados convencionales; los controles de calidad son igual de
rigurosos y orientados a las buenas practicas de la ingenieria.

2.2METODOLOGIAS UTILIZADAS EN AERODROMOS

La metodologia descrita por la Federal Aviation Administration (FAA) para la
rehabilitacion de pavimentos hidraulicos en pistas y plataformas de aer6dromos
plantea la opcidén de reutilizar las losas existentes ya deterioradas y que no realizan
ningun aporte estructural mediante la pulverizacion de la matriz de concreto usando
pulsaciones y/o golpes estratégicos con martillos de una alta frecuencia.

Esta técnica es ampliamente utilizada en Estados Unidos y se conoce como
Rubblizing. La practica constructiva se fundamenta en pasar sobre la franja a
intervenir, dejando fracturado y con una densidad relativa suelta el concreto
disgregado que luego va a ser aprovechado como una capa granular previo
mejoramiento mecanico con vibrocompactacion.

El resultado del Rubblizing es una capa de base apta y portante sobre la cual se
instala la nueva losa de pavimento en concreto rigido. En esta metodologia la capa
de concreto reciclado queda conformada por los agregados originales de produccion
y por un alto contenido de microfinos producto de la pulverizaciéon y demolicion del
concreto; la metodologia no restringe su contenido y por el contrario viabiliza el uso
para estructura de alta trascendencia como son las pistas para aeronaves en las
cuales se manejan altos periodos de disefio y pocos o nulos mantenimientos que
dificulten la operacion cotidiana del aerédromo.

Segun la experiencia del Ing. Sanchez [8] obtenida en el mejoramiento del
aeropuerto de Atlanta en los Estados Unidos donde hubo la necesidad de intervenir
una de las pistas en concreto rigido, la metodologia Rubblizing involucra el uso de
microfinos y viabiliza el reciclaje de las losas existentes. Lo anterior se logra con una
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inversién alta en tecnologia y maquinaria de vanguardia, con buenos y amplios patios
de almacenamiento y una participacion activa de las instituciones encargadas de la
regulacion y control del transporte nacional y local.

Es preciso puntualizar que en la experiencia descrita no todos los agregados
reciclados fueron reutilizados en el mismo proyecto aeroportuario; como resultado de
la demolicién se obtuvieron distintas clases y calidades de bases las cuales fueron
distribuidas en distintos proyectos segun su envergadura, priorizando la importancia
desde el aeropuerto hasta proyectos menores de infraestructura fisica local.

La opcion de mezclar los sobrantes de las demoliciones del Concreto hidraulico con
suelos existentes sobrantes de excavacion es totalmente vélida y fue utilizada en el
aeropuerto de Atlanta; dosificaciones de mezclas 1:1 permitieron conseguir
materiales de relleno adecuados para actividades de terraplén. En la fabricacion de
solados, concretos de limpieza o de baja resistencia también se utilizaron concretos
reciclados con altos contenidos de microfinos.

El ahorro en rendimiento, tiempos y volimenes de viaje, uso de maquinaria e
inversién en materiales fue totalmente notorio en la rehabilitacién de este aeropuerto,
en so6lo 33 dias se ejecutd el tramo principal con ahorros de millones de ddlares en
inversién sin contar con el aporte sostenible desde el punto de vista ambiental.

2.3DURABILIDAD DEL CONCRETO

La durabilidad del concreto hidraulico es la capacidad de resistir la agresividad del
medio ambiente que lo rodea, de las acciones mecanicas, fisicas, quimicas o
biolégicas y /o cualquier otro proceso de deterioro lo cual podria verse afectado por la
inclusién de nuevos agentes como los microfinos.

Entre los factores que determinan la durabilidad de una losa de concreto y en general
de cualquier estructura se puede listar entre otros el disefio de la losa de concreto, la
agresividad del medio ambiente, los materiales empleados para su ejecucion, las
practicas constructivas, la funcionalidad de la losa y su mantenimiento. La vida util de
servicio de la estructura es decir el periodo de tiempo que se inicia desde su
ejecucién hasta completar un determinado nivel aceptable de deterioro, va a
depender directamente de los factores anteriormente descritos. La adicién de mayor
porcentaje de particulas finas no arcillosas (microfinos) es un factor directo que
requiere de estudios y analisis detallados a largo plazo para determinar su impacto.

La estructura y microestructura del concreto es fundamental para resistir los embates
del intemperismo y demas factores que afectan la losa de rodadura, sus
componentes tales como el cemento, agregado fino, agregado grueso, aire, aditivos
y algunas veces adiciones deben guardar una proporcién optima de tal manera que
sus propiedades como la compacidad, porosidad, absorcién y permeabilidad que
permitan lograr en la estructura de concreto una barrera dificil de vulnerar. Todas las
propiedades anteriormente enunciadas varian algunas en forma favorable otras no
tanto al adicionarle microfinos al concreto hidraulico.
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Cuando la estructura de concreto es altamente vulnerable ante mecanismos de
deterioro, el CO, presente en la atmosfera penetra por difusibn al concreto,
reduciendo significativamente su pH de 13 a 9, perdiendo de este modo la capa
pasivadora, avanzando lenta y progresivamente hasta dentro de la superficie del
concreto, alcanzando el acero de las barras de transferencia de carga causando su
corrosion; lo anterior es un fenémeno mundial conocido como carbonatacién del
concreto; igualmente puede ocurrir por accién de sulfatos, cloruros y otros agentes
quimicos. Las buenas practicas constructivas al momento de adicionar microfinos se
pueden validar mediante el buen desempeno de la mezcla de Concreto hidraulico
realizando pruebas a los materiales y pruebas a los elementos ya fundidos.

Segun Lopez [7], la utilizacién de agregados pétreos reciclados dara lugar a mezclas
de Concreto hidraulico que presentaran una mayor porosidad y permeabilidad,
facilitando el transporte de sustancias agresivas a través de la red de poros lo cual
sumado a que el mortero adherido puede acelerar la carbonatacion y potencializar la
reaccion alcali — agregado.

2.4CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

Actualmente los disefios de las mezclas del concreto hidraulico estan controlados no
solo por las caracteristicas particulares de los materiales que los componen sino por
el desempenio integral que brinda el elemento o capa de rodadura resultante frente a
la accion de cargas de servicio e intemperismo. De la misma forma los controles no
deben limitarse a los resultados individuales de los materiales basicos que lo
componen sino a la resistencia y desemperio de la mezcla como tal.

Las especificaciones técnicas de construccion de entidades como el Instituto
Nacional de Vias en su version 2013 [9] establecen que la responsabilidad de la
calidad de la obra recae unica y exclusivamente sobre el constructor; estos controles
deben iniciar desde la seleccién de las fuentes de materiales y es aqui donde una
adecuada caracterizacion de agregados viabiliza el uso de los microfinos dentro del
proyecto.

Dentro de los criterios que deben chequearse se encuentran las propiedades del
origen de los agregados realizando ensayos de laboratorio de Composicion
mineraldgica, dureza, durabilidad, adherencia, reactividad, contenidos de sales
solubles y de materia organica, entre otros. Igualmente deben chequearse
propiedades de fabricacion con ensayos de Limpieza, Granulometria, Grado de
trituracién y Forma de los agregados.

A continuacién se presentan a modo de ilustracién, algunas curvas granulométricas
tipicas de distintos agregados finos producto de trituracién que se dan en la regién de
Valledupar (Cesar), realizando un breve analisis de sus propiedades basicas;
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Figura No. 1

AGREGADOQ FINO

Granulometria [Médulo de Finura [ 289 ] Pesos Especificos y Absorcion
Malla |% Pasa Peso frasco, ars 1578
Peso Unitario {gricm®) Temperatura °C 30
e 100.0 Suelto Apisonado Peso picndmetro aforado lleno de 653.9
Mo d 957 Peso: 2806 Peso: 3255 agua, ars (B) )
Mo & 84.9 Volumen 2150 Volumen | 2150 Peso de la muestra saturada 350.0
Mo, 16 595 Peso Unit. 1.35 Peso Unit| 1.51 superficialmente seca (sss), ars (8) )
Ma. 30 36.6 Peso total picndmetro aforado con la 8645
Mo, 50 18.4 muestra ylleno de agua, grs (C) )
MNo. 100 57 Peso al aire de la muestra 3447
Fondo 0.0 desecada en grs (A) )
Peso especifico aparente 247
Peso especifico aparente sss 251
Peso especifico nominal 258
Absorcidn (%) 1.69
000 ~
0.0
80.0 - ﬁ%\'\
70.0 \
60.0 4
T 50.0 4 \\'\ N
£ o] N
W 300 4 ::-\\
2 200 A
" 100 \b__s
D'-D-:o.-:»: 0.00 1.00 0.10 0.01
TAMARIC DE LAFARTICULA {mm)

Grafica 1 — Cantera italica, agregado fino proceso de trituracién.
Fuente — Informe de ensayos de caracterizacion Cantera italica

De la grafica anterior se puede inferir un cumplimiento total del agregado fino en
cuanto a su granulometria y su modulo de finura. Este agregado no contiene

microfinos por lo
materiales.

Figura No. 2

cual presenta un porcentaje de absorciéon tipico para estos

AGREGADO FINO
Granulometria [Médulo de Finura [ 342 | Pesos Especificos y Absorcion
Malla  |% Pasa Peso frasco, grs 157.7
12 100.0 Peso Unitario [(gricm?) Temperatura °C 32
38" 99.8 Suelto Apisonado Peso picnometro aforadoe lleno de 5543
Mo 4 50.4 Peso: 3033 Peso: 3245 |agua, grs (B)
Mo g S84 Volumen 2150 Vaolumen 2150 Peso de la muestra saturada 1500
No. 16 375 Peso Unit. 1.41 Peso Unit. 1.51 superficialmente seca (sss), grs (S)
No. 30 287 Peso total picnémetro aforado con la 8675
No. 50 234 muestra vy llene de agua, grs (C)
No. 100 18.2 Peso al aire de la muestra desecada en 1341
Fondo 0.0 grs (A)
Peso especifico aparente 2.44
Pezo especifico aparente g8 2.58
Peso especifico nominal 276
Absorcion (%) 476
000 =
a0 t— ‘\\
a0
700 \\‘\
500
g 200 \
8 -"""!!h-....._
g 200 \x“m Ny
100
aq [
100.00 10.00 1.00 a1a am
TAMAND DE LA PARTICULA (mm)

Grafica 2 — Cantera La Guajira, agregado fino proceso de trituracion.
Fuente — Informe de ensayos de caracterizacion Cantera La Guajira

Pag. 9



La muestra de la cantera La Guajira presenta un comportamiento tipico de un
material con alto contenido de microfinos (19%). Generalmente la curva se sale por
la parte inferior de la banda granulométrica de la norma; lo anterior indica su
gradacién gruesa que es confirmada con un médulo de finura alto. El porcentaje de
absorcién estd un poco mas elevado debido a la accion del microfino. Todo lo
anterior obliga a mezclar el material con una arena natural para ajustar a los
requerimientos de norma, limitando la arena de trituracion al 30%

Grafica No. 3— Cantera Dorados.
AGREGADO FINO

Granulometria [Médulo de Finura [ 342 ] Pesos Especificos y Absorcion
Malla  |% Pasa Peso frasco, grs 167.7
172" 100.0 Peso Unitario (gricm®) Temperatura °C 30
8" 98.6 Suelto Apisonado Peso picndmetro aforado lleno de 6543
Mo 4 911 Peso: 2885 Peso: 3216 agua, grs (B) )
No 8 68.1 Volumen 2150 Volumen 2150 Peso de la muestra saturada 3500
Mo_ 16 452 Peso Unit. 1.34 Peso Unit| 1.50 superficialmente seca (sss). grs_(S) )
Mo. 30 314 Peso total picndmetro aforado con la 8647
Mo_ 50 16.6 muestra v lleno de agua. grs (C) )
MNo. 100 6.7 Peso al aire de la muestra desecada 344 1
Fondo 0.0 engrs (A) )

Peso especifico aparente 246
Peso especifico aparente sss 251
Peso especifico nominal 2487
Absorcién (%) 1.71
100.0 - -
50.0 \ \\
80.0
70.0 \\:
60.0
x 500 \ N
£ a0 N
L 300 ..Q"'!n..
2 200 "\\"\
10.0 \b_s
Dinnn.nn 10.00 . 1.00 0.10 0.01
TAMARD DE LA PARTICULA (mm)

Grafica 3 — Cantera Dorados, agregado fino proceso de trituracion.
Fuente — Informe de ensayos de caracterizacion Cantera Dorados

De la grafica No. 3 se puede extraer que algunos agregados finos a pesar de cumplir
el por porcentaje de finos no siempre se ajustan a las bandas granulométricas ni a
los médulos de finura exigidos en la especificaciones técnicas de construccion.

2.5IMPACTO AMBIENTAL DE LOS SOBRANTES (MICROFINOS Y DEMOLICION)

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales en Colombia (ANLA) es el ente
encargado de velar por el cumplimiento de las normas en beneficio y proteccion del
medio ambiente en que se desarrolla o se llevara a cabo un proyecto de
infraestructura el cual debe involucrar estudios de impactos, diagnésticos de
alternativas, licencias, controles, seguimientos, entre otros.

Se esta en un proceso de crecimiento, de innovacién, de aumento de poblacion e
inmigracién, tal como el caso de la ciudad de Valledupar, en la zona norte de
Colombia, donde se ha generado una alta expectativa de construccion; alli el manejo
de los escombros sobrantes de la demolicion de obras civiles se vuelve un aspecto a
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considerar ya que una mala disposicidbn y/o manejo inadecuado puede generar
impactos paisajisticos que generan variacion morfolégica del terreno y riesgos para
la salud humana. Si estos materiales no son llevados en forma racional, coordinada
y sistematica a un sitio adecuado de disposicion final como las escombreras,
terminan en las cercanias de los rios y quebradas provocando la contaminacién de
las fuentes hidricas y el deterioro de los ecosistemas.

Para ciudades como Valledupar y en general cualquier poblacién en via de desarrollo
el aprovechamiento no solo esta en reutilizar materiales sobrantes de construccién
sino que se suma la reduccién de los volumenes de transporte de este material, su
almacenamiento, ahorros en combustibles, optimizacién de recursos, etc.

El impacto que causa una politica clara, sostenible y sustentable para el reciclaje de
los sobrantes es totalmente favorable desde todo punto de vista. Para lo anterior no
es necesario todo el tramite para la expedicién de licencias ambientales; basta con
una buena asesoria especializa la cual seguramente recomendara la consecucion de
un permiso ambiental de emisiones de la planta recicladora soportado con un
adecuado plan de manejo de residuos y algunos permisos menores adicionales los
cuales se tramitan ante las autoridades ambientales regionales.

3. CONCLUSIONES

El uso de agregados con excesos de microfinos en las mezclas de Concreto
hidraulico es totalmente viable siempre y cuando se logre determinar que no existe
presencia de componentes arcillosos en su microestructura. Existen variedad de
ensayos de laboratorio que logran identificar y reducir incertidumbres sobre el uso de
los microfinos en las estructuras de pavimentos.

Debido a la reduccion en resistencia de los concretos con agregados reciclados y a
la falta de estudios y casos puntuales en Colombia; la opcién de utilizar agregados
reciclados para concretos de bajas resistencias (concreto pobre) y/o concretos para
andenes seria totalmente viable en proyectos de infraestructura vial.

El Concreto hidraulico fabricado con agregados reciclados tiende a presentar mayor
porosidad, absorcién y permeabilidad que potencializa que el frente de carbonatacion
se propague mas rapido. En ambientes agresivos podran producirse mas facilmente
ataques por sulfatos o la penetracion de cloruros. Lo anterior debe tenerse en cuenta
en la planeacion de la intervencién con estos materiales.

Los concretos reciclados con altos contenidos de microfinos tienen distintos usos
dentro de la ingenieria de pavimentos, pueden ser utilizados como bases en
pavimentos, agregados para concretos y estabilizacién de terrenos.

Viabilizar el uso de microfinos en las actividades de pavimentacién de vias debe
estar integrado con el especialista disefiador del proyecto en sus distintas etapas;
este podra realizar los ajustes que se consideren necesarios para una correcta
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aplicaciéon del uso de microfinos y disponer o recomendar controles adicionales
segun los criterios de disefio tenidos en cuenta,
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