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En las plontas de produccion de dridos, uno de los objetivas que se persigue es el apro- 105 mismos, ¥ por supuesto del posterniorn
vechamignto integral del producta, tanto si proviene de un yacimiento como del proce-  miétodo de clasificacidn [2]
sarmiento de rocas de cantera, Por lo general, es previsible una acumulacidn de stock de
materiales finos, y una forma de revalorizarios es lo busqueda de nuevas aplicociones.  Las operaciones de machagueo (Figusa 3)
Una de eflas la constituye los rellenos Ruidos de densidad controlada, gue son materia-  aun |as destinadas a producir particulas
les autocompactantes, de resistencio modulable, con consistencia muy flurda y que se  de gran tamato, producen una grar
pueden emplear en sustitucion de los habituales rellenos granulares compactados. En-  cantidad de particulas finas por [a pro-
tre sus aplicaciones, merece citarse el relleno de excavaciones, lo ejecucion de subases  pia naturaleza de fractura por Impacto y
de cementos, bases para pavimentos y refleno de tuneles y pozos. Entre sus principales g
ventajas, puede mencionarse la versatilidad en las operaciones de lenada, fundamen machagqueo las fracciones desclasficadas
talmente de volimenes complejos, y su economia, gracios a su rapidez de colococion  estan por lo general constituidas en su
y ahorro en personal y equipos de compactacion, Disefiado adecuadamente, puede  mayor parte por granulcmetrias de arido -
ser fdcilmente reexcavable en caso de necesitar intervenclones posteriores. Su usoestd  fino, con un gran contendo de polvo
muy extendido en algunos pafses europeos, € incluso existen guias ACI de recomen-  Sin embargo, puesto gue los product
dacian. Este trabajo muestra las ventajas que representan las fracciones fings para lg obtenidos en una planta de machagquen
produccion de los rellenos fuidos de densidad controlada, ya gque contribuyen a lo es- nder o del maternal en bruto
tabilidad y docilidad de la mezcla, que se consigue combinando bajos contenidos de i o
cemento y adifivos espumantes disedados ad-hoc, trias inclasificadas suelen presentar
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B Figura 2. Canfera de dridos calizos, con posterior fratamiento HEe le el 1 A

de machagueo

B Figura 3. Torre de machagqueo de dridos

B Figura 4. Relleno fluido de baja resistencia controloda B Figura 5. Operaciones de compactacion de un refleno de suelo
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relleno convencionales. Pussto que |as propiedades en el es-
tado fresco se parecen mas a las del hormigon o lechadas, la
fluidez de los rellenos fluidos se contempla mejor en térmi-
nos de tecnologia del hormigon

La fluidez de los rellencs Auidos puede vanar de rigida a fluida,
dependendo de los requenimientos, Aungue pueden emplear
w2 bos métodos de ensavo desarrollados para medir la fluidez del
hormigon autocompactante (6], al no necesitar valores de es-
cumimiento tan elevados, se han desarroliado métodos propios
La ASTM D&103 [7] ermplea un molde cilindrico de 752150 mm,
que s emplea de modo similar al ensayo de escurtimiento para
hormigones autocompactantes [B]. Empleando el método ASTM,
se considera que la mezcla poses buena fluidez cuando no hay
seqQregacion aparente y &l material alcanza un didmetro de al me-
nos 200 mim.

En cuantao a los materiales que o componen, pueds emplear-
se cualguier tipo de cemento. Los andos, el constituyente que
entra en r'.m}'ur plUl.M.JrLIfJ-’I en la MEZCka, No TEQLHETE'T'I cum-
plir todos los requerimientos exigidos para la fabricacion de
hormigones o MorTenas, Como se vera @ continuacion. Eso si,
la estabilidad de las mezclas se consigue mediante 2l empleo
de aditives inclusores de aire v espumantes, La inclusion de
aire mejora la trabajabilidad, por lo gue el contenido de agua
puede reducirse, reduce la retraccion, estabiliza la mezcla
controlande 1a exudacion y reduciendo la segregacion de las
particulas mds gruesas, reduce la densidad, y controla el de-
sarrolio de la resistencia. Cantidades elevadas de aire mejoran
la capacidad de aislamiento térmico v la resistencia al hielo-
desheelo de las mezclas.

2. Plan experimental
2.1 Materiales empleados
Este trabajo presenta bos resultados obtenidos al incorporar el

aditivo espumants SKW-2 proporcionado por Basf Construction
Chemicals Espafnia 5L, a un martern de cemento, Bl drido fue

B Figura 6. Granulometrio de la arena empleada.

tomado de los acopios de rechazo de la planta de machaguen
de dridos que la empresa Holcirn Espaiia, 5.A. posee en Valdi-
lecha (Madrid). Se comprueba que es un drido ino, con gran
cantidad de material que pasa por el tamiz de 0,063 mm, y que
na cumple con las especificaciones v recomendaciones de la
Instruccion de Hormigon Estructural EHE-OB para su empleo
como arena para la fabricacion de hormigones, A continuacion
se muestra la caracterizacian fisica de la misma.

W Tabla 1. Propiedades fisicas de la arena empleada.

UMNE-EN 10976

Absorcion de agua LINE-EN 10976
Finos que pasan por & :
ME-EM 933-1 11
tamiz de 0,063 mm UNEE o

El resto de matenales constituyenies del morens eran un Cce-
mento CEM 142,57 (UME-EN 197-1), y agua potable de [ red de
distribucian de Madnd.

de aditivo

Para la determinacidn de la resistencia mecanica de martensos
no normalizados, el criterio usual establece determinar, para una
cierta proporcion cemento/arena, la cantidad de agua necesana
para conseguir una fluidez determinada. A tal efecto, se fijd una
relacidn cementofarena de 1/5 en peso, ¥ se Rjd una relacion
aguafcemento en peso de 1, variando fa dosificacion de aditivo
apumante (0,05%, 0,1%, 0,2% v 0,3% en peso del cementa), La
fluidez de la mezcla se determind segun el método ASTM D103
(Figura 7). Las resistencias mecanicas se determinaron sobre
prismas de mortero de dxdx 16 cm, tras 7 dias de conservacian
@r1 CArnara Seca con temperatura de 202 °C y humedad relativa
de 50+5%. Las probetas se fabricaban por vertido de una sola
VeZ, sin aplicar ningun medio extra de compactacidn. Se deci
did esa condicion de conservacion con objeto de estimar

O A—i—sgas S : -

0053 0125 025 05 1

Tamaro del tamiz (mm)
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B Figura 7, Escurrimignto de las mezclas. 3. Resultados y discusion
3.1 Determinacion del contenido de aire ¥ de la resis

tencia mecanica (7 dias) para distintas dosificaciones
de aditivo

2.3 Determinacion del contenido de aire y de 1a resis ignifica que bos reflenos fluidos ensayados pose nas propie
tencia mecdnica (7 dias) para distintas relaciones ce-  dades similares a la !
mento/arena

B Tabia 2. Resultados de escurrimiento, aire ocluido, densidad y resistencia a la compresion en funcidn de la dosis de aditivo, para

una refacion cemento/arena de 1/5 en peso, y una relacion agua/cemento de 1.
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W Figura 8 Variocién en la inclusion de mire en funcidn de lo dosis de aditivo espumante
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B Figura 9. Variacion en la densidad y la resistencia a la compresidn en funcion de lg dosis de aditivo espumante.
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W Figura 10. Variacion en la densidad y la resistencia a la compresidn en funcion del aire incorporado.
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W Figura 11. Variacidn en la fluidez en funcicn del aire incorporado.
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Minac ont aire y ce la resistencia 4. Conclusiones

Los resultados obbenidos muestfan que &

a Tabla 3 a continuacan recoge los resultados obtenidos al va de fracciones de ando desclasifcadas,

n cermeanto/anena. La vanacior contenico de finos, para la obtencidn de

nfluencia en la cantidad «

compeesitn (Figura |

chio de la dismimuc erEsitan de compactacion mecanica achcional

e las e rclas

8 Tabla 3. Influencia de la proporcién cemento/arena en las propiedades del relleno fluido.

15 7
Dosis de aditho (%) 005 01 0.05
Escurrimiento (rmm) 240 245 236 230
Aire ocluido (%) 45 46 43 45
Densidad (gfom3) 1,36 1.31 137 1,38
Resistencia (MPa) 0,55 0,40 023 0,10

B Ffigura 12. Comparacion del aire ocluido y la densidad en rellenos fluidos con diferente relacion cemento/arena.
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8 Figura 13, Comparacion de la fluidez y la resistencia o la compresidn en rellenos fluides con diferente relacion cementa/arena.
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