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RESUMEN

El presente trabajo evaltia aspectos ambientales durante la fase de ejecucion de obra de edificacion y analiza las posibili-
dades de reduccién de impactos negativos. Se han estudiado factores ambientales asociados al uso y manipulacién de los
materiales, centrando la investigacion en dos de los procesos cualitativamente més relevantes: las limpiezas de la obray la
recuperacion de aguas de lavado de hormigones. En ambos casos se hace un anélisis cualitativo de la incidencia ambiental;
en el estudio de aguas de lavado se han analizado parametros basicos (densidad por pesada diferencial, pH mediante pH-
metria y composicién quimica por fluorescencia de rayos X) de diez muestras procedentes de distintas obras para evaluar
la calidad de los vertidos. Se proponen soluciones aplicables y mejoras tecnologicas (filtrado, neutralizacion,..) en obra con
el fin de disminuir el volumen de s6lidos arrastrados y mejorar la calidad del agua vertida.
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ABSTRACT

The aim of this work is to assess the environmental aspects arising during the execution phase of building construction
and to analyse the possibilities of reducing the negative impacts. We have studied the environmental factors associated
with the use and handling of the materials, focusing the research on two of the most qualitatively significant processes:
operations to clean the works and the recovery of concrete-washing water. In both cases, a qualitative analysis of
environmental impact has been made. In the wash-water study, basic parameters (density by differential weighing,
pH by pHmeter and chemical composition by X ray fluorescence) of ten samples were analysed to evaluate the quality
of the discharges and thus be able to propose solutions and technological improvements (filtering, neutralization,...)
applicable to construction works with the aim of decreasing the volume of dislodged solids and improve the quality of
water discharged.
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1. INTRODUCCION

El hecho constructivo implica, en mayor o menor medida,
una accion agresiva al medio en si misma y el consumo de re-
cursos de diversa naturaleza (1). El impacto ambiental gener-
ado es evaluable a partir de una metodologia de prediccién en
funcién de las caracteristicas del proyecto (2). Los procesos
edificatorios consumen materias primas, demandan consu-
mos energéticos y recursos naturales (estos se estiman en un
tercio de los recursos totales consumidos anualmente), gen-
eran emisiones de gases nocivos (3), ruido y ocupan el suelo.
El crecimiento imparable de las grandes ciudades, fendmeno
denominado «ciudades en marcha» (4) concentra los efectos
de carécter negativo de manera que se produce una sinergia
amplificadora de impactos.

Comunmente se recurre al estudio de los impactos que se
producen durante la vida de servicio de una edificacion al
estar estos motivados, en mucha mayor medida, por el pro-
pio uso que se dé al edificio o los condicionantes del proyecto
arquitectonico con relacion a la organizacién y eficacia del
mantenimiento (5). Por similitud con el concepto de «coste
economico especifico del edificio» (6), durante la vida de ser-
vicio se puede considerar como predominante el «coste am-
biental del edificio», pero no por ello es menos importante el
«coste ambiental de construccion».

Con caracter general, durante la fase de ejecucion se producen:

— Ruidos de maquinaria: excavadoras, camiones, gruas,
maquinaria rompedora y cortadora, sefializaciones acus-
ticas continuas, etc.

— Emision de particulas: excavacion, manipulacion de aridos
y conglomerantes, corte, polvo por transito de maquinaria,
descargas de materiales y residuos, etc.

— Emision de gases: maquinaria, vehiculos, disolventes, po-
limeros proyectados, etc.

— Lodos: procedentes de excavacion, lavado de materiales y
magquinaria, etc.

— Consumos de energia.

— Generacion de residuos de naturaleza variada.

Sin embargo, la accion durante la propia fase constructiva
estd menos estudiada, se incide especialmente en el analisis
energético y la produccién de residuos sélidos y se minus-
valora la incidencia ambiental directa dependiente de la
puesta en obra de los materiales (2) (7). El anélisis de activi-
dades y posible generaciéon de impactos se lleva a cabo par-
tiendo de una relaciéon de grupos en los que se resumen las
caracteristicas y comportamiento de los diversos productos
de construccién en funcién de su naturaleza quimica bésica
(Tabla 1). En el andlisis particular de cada uno de los mate-
riales y productos a emplear es decisivo identificar los pun-
tos criticos en su ciclo de vida para conseguir materiales y
précticas de ejecucién ambientalmente mas seguras (8) (9),
minimizando al maximo los impactos y riesgos ecoldgicos y
para la salud.

Tabla 1. Analisis medioambiental de los diferentes grupos bésicos de productos de construcciéon

GRUPO i PRODUCCION DE o
DE MATERIALES OPERACION EMISIONES VALORACION BASICA DE PELIGROSIDAD
Y RESIDUOS
: Restos de material
Pétreos Operaciones de corte Polvo Inerte, salvo riesgo de inhalacion de polvo
y tallado .
Ruido
Operaciones de corte Restos de material
Ceramicos b Y Polvo Inerte, salvo riesgo de inhalacién de polvo
y adecuacion de forma Ruido

Hormigones y mor- Vertidos y operaciones Lodos de concentra- Posibilidad de contaminacién de redes, agua y suelos por presencia
teros de limpieza cion variable de so6lidos, aditivos y compuestos quimicos irritantes de piel y ojos
Conglomerantes (ce- Vertido Polvo Posibilidad de contaminacién de redes, agua y suelos por presencia

mentos, cales y yesos)

Lodos de limpieza

de so6lidos, aditivos y compuestos quimicos irritantes de piel y ojos

Operaciones de corte
y adecuacion de forma.

Restos de material
Lixiviado de pro-

Inertes en un primer estado. Desarrollan la capacidad contaminan-

Metales Productos de corrosion ductos tes a partir de los procesos de degradacién y derivados (polvos de
Soldaduras : de corrosion corte y humos de soldadura, toxicidad (Cr, Ni)

Emisiones de gases Peligrosos por inhalacion.

Adhesivos Operaciones de sellado Envases 8 Inflamabilidad.
Los problema se reproducen en lo envases
.y Peligrosos por inhalaci6n.

Pinturas y revesti- Operaciones de aplicacion, gg;gﬁgﬂ? %fifi%ss Inflamabilidad.
mientos limpieza y vertidos ! Contaminacién de redes, agua y suelos

Envases

Los problema se reproducen en lo envases

Plasticos y polimeros

Operaciones de corte,
adecuacion y sellado.
Residuos de proyeccion

Restos de material
Emision de gases

Gases peligrosos. Productos de degradacion por contacto con
disolventes y adhesivos

Madera y Tratamien-
tos de la madera

Operaciones de corte.
Tratamientos de proteccion
y/o decoracion

Polvo.
Emision de gases

Gases peligrosos y emisiones permanentes en el tiempo.

Betunes y derivados

Operaciones de aplicacion
en caliente

Vertidos, residuos
solidos y semisolidos.
Emision de gases

Gases peligrosos.
Contaminacién de aguas y suelos.
Productos de degradacion

Suelos

Productos de extraccion
y vaciado de terrenos

Emision de particulas
Ruido
Contaminantes en el
suelo

Aridos contaminados
Contaminacién del entorno, redes y aguas por aporte de sblidos
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Entre los materiales susceptibles de desarrollar dafio sobre
las personas que intervienen en el proceso constructivo por
una deficiente manipulacién y ejecucion se podrian citar: fi-
bra de vidrio mal protegida o degradable, sustancias quimi-
cas empleadas como aditivos (10), sustancias con capacidad
radiactiva (11), disolventes empleados en maderas y revesti-
mientos, aislantes térmicos prefabricados y proyectados, ad-
hesivos y productos sellantes en instalaciones de fontaneria,
cemento —Cr (VI)—, consolidantes e hidrofugantes en restau-
racion, productos con capacidad para emitir gases y/o humos
(soldaduras), etc. Las circunstancias referidas quedarian
englobadas dentro de los supuestos descritos en la Directi-
va Europea 89/196/CE, en la que se mencionan entre otras
causas fugas de gas toxico, presencia de particulas o gases
peligrosos, emisién de radiaciones y contaminacioén del agua.

La valoracion del impacto ambiental asociado al empleo de
materiales se divide en dos acciones derivadas: interna y ex-
terna (12). La primera influye sobre las condiciones de hab-
itabilidad y las personas, por lo que habra que determinar la
incidencia de la ejecucion, puesto que los efectos se manifes-
taran a partir de la obsolescencia de los materiales, elemen-
tos y sistemas constructivos (13). La accion externa es mas
evidente e inmediata ya que la produccion de emisiones, re-
siduos y lixiviados durante la fase constructiva se puede con-
siderar inevitable; es importante tener en cuenta que un fac-
tor decisivo en la accion externa es la ubicacion del edificio;
si bien este es un elemento ajeno a la fase de ejecucion en si
misma, ya que es una decision previa que corresponde al pro-
motor. Por lo expuesto, la calidad del proyecto constructivo y
la correcta organizacion de la obra, limitaran en gran medida
los impactos producidos durante la construcciéon (14), debi-
endo conseguirse una optima relacion entre el medio sobre el
que se construye, la calidad arquitectonica y la calidad ambi-
ental del proyecto y su ejecucion.

2. OBJETIVOS

En este trabajo se analizan de algunos de los principales fac-
tores del proceso constructivo con capacidad de producir
impactos en el momento de su adecuacién y ejecucion para
ser integrados en una obra, asi como del efecto negativo vin-
culado a la produccién de residuos durante el proceso edifi-
catorio.

El objetivo central es estudiar dos casos concretos en los que
se produce gran cantidad de residuos en la propia obra: los
procesos de limpieza programados durante la ejecucion y el
tratamiento de los lodos y aguas procedentes de las opera-
ciones de lavado de los equipos de amasado y vertido de hor-
migon.

En este punto parece fundamental plantear como objetivo la
necesidad de la industria de la construccion de desarrollar
mejores practicas ya implementadas en otros sectores indus-
triales (Figura 1) (15). En el caso concreto de los conglom-
erados, el hecho de sufrir transformaciones fisicas y quimicas
determinantes en el momento de su ejecucién e integracion
en la obra obliga a una consideracion particular sobre los im-
pactos generados durante el proceso constructivo (16). Esto
se concreta en el objetivo particular de estudiar un conjunto
de muestras representativas de los vertidos de agua produ-
cidos en el transcurso de obras de edificacién para plantear
propuestas de mejora de la calidad de los efluentes.

Igualmente se aborda la incidencia de los sobrantes de hor-
migones preamasados que no llegan a utilizarse y que, de
acuerdo con la relevancia cuantitativa de los mismos, mere-
cen un tratamiento especifico de recuperacion.

La finalidad derivada del anélisis de los casos expuestos es
avanzar en una planificacion cuya finalidad debe ser reducir
la huella ecoldgica del entorno construido (17).

- Desarrollo y mejora de productos

- Desarrollo y mejora tecnoldgica

- Mejora de los sistemas de limpieza

- Implantacion de prefabricados y
construccién en seco

- Pretratamiento y/o reaprovechamiento
de lodos y aguas de limpieza

- Gestion integral y seleccion de residuos

METODOLOGIA DE
ACTUACION EN OBRA

Figura 1. Esquema de posibilidades de mejora de la practica
medioambiental en obra.

3. SISTEMAS DE REDUCCION DE IMPACTOS
EN OBRA

Con caracter previo al anélisis y discusion de resultados se es-
tima necesario evaluar las posibilidades de reducir los impac-
tos ambientales en el transcurso de la obra. La implantacion
de sistemas que permitan la reduccién de los impactos nega-
tivos en la propia obra tiene un doble efecto; de una parte se
atenuan las afecciones directas sobre los sistemas ecologicos
y urbanos afectados y de otra se disminuyen los impactos in-
directos producidos por los residuos una vez gestionados los
mismos (18). Es importante que los técnicos asuman la res-
ponsabilidad de garantizar una adecuada compatibilizaci6én
del hecho constructivo con su entorno, independientemen-
te de la naturaleza de éste, y una correcta organizacion de la
obra en sus aspectos ambientales.

La calidad del cerramiento y la ubicacién y almacenamien-
to de determinados materiales son factores a valorar por su
incidencia en el entorno inmediato de la obra. Es el caso de
los 4ridos o conglomerados ensacados (cementos, cales, mor-
teros industriales secos, etc.), cuando los acopios se sittan
lindando con el cerramiento lo més probable es que terminen
por esparcirse o romperse los envases y salir los materiales
fuera del recinto generando suciedad, colapso de los sistemas
de redes de alcantarillado y riesgo en la circulaciéon de vehicu-
los por disminuir el agarre de estos al firme.

Igualmente, en grandes obras que conllevan acopios prolon-
gados se puede dar la circunstancia de que materiales ini-
cialmente inertes pero con facilidad de degradacién, como
determinados productos metalicos de ferralla, desarrollen
procesos de corrosion con capacidad contaminante en con-
tacto con el suelo, bien por experimentar procesos de lixivia-
cion o por arrastre de sustancias por el agua.

Considerando que el hormigon es cuantitativamente el ma-
terial mas empleado en la construccion, la eliminaciéon de los
impactos producidos durante su ejecucién y la reduccion de
los residuos derivados de ésta son especialmente importan-
tes. El empleo de piezas prefabricadas, ademéas de reducir
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los costos de material, mano de obra y transporte, reduce
ostensiblemente el impacto ambiental derivado del material
residual y su tratamiento, esta reduccion esti cuantificada
por algunos investigadores en méas del 12 % (19). Ello no es
Obice para considerar los impactos asociados al proceso de
prefabricacion industrial (consumo de energia, emisiones de
CO,...), si bien estos resultan ajenos al estricto trascurrir de
la obra.

En este mismo sentido, la incorporacion de sistemas de cons-
truccién industrializados implica un menor impacto y supone
un mayor rendimiento en el ciclo de vida de los materiales
puesto que se facilitan las operaciones de mantenimiento y
reparacion, posibilitando la reutilizaciéon de dichos elementos
(20). El empleo de sistemas constructivos denominados «en
seco» permite minimizar el tiempo de ejecucion, las pérdidas
de material en obra y, por lo tanto, disminuir la produccién
de residuos y contaminantes durante el proceso de construc-
cion, estimandose esta disminucion en un 30 % menos (21).

Los sistemas constructivos en seco inciden de manera con-
creta en la optimizacion de las soluciones para los revesti-
mientos de fachadas, ya que evitan el empleo de conglome-
rados y morteros adhesivos de agarre, ganandose eficacia
y rapidez en la ejecucion, tienen una menor demanda de
materiales y posibilitan la eliminaciéon de los vertidos por
cantidades sobrantes y limpieza. Es de especial importan-
cia este punto ya que los morteros de agarre son morteros
poliméricos de formulacion compleja, por lo que su reci-
clado no es factible y el impacto ambiental por vertido y
degradaciéon quimica mayor que en los casos de morteros
de cemento o cal convencionales.

A continuacién se analizan dos de los casos més relevantes
desde el punto de vista ambiental durante la fase de ejecuciéon
de una obra.

4. TOMA DE MUESTRAS Y METODOLOGI{A

El presente trabajo incluye un apartado de evaluacién de la
calidad de aguas de limpieza procedentes de diez obras de
edificacion convencionales localizadas en Andalucia (Espa-
fa), vertidas directamente a la red de alcantarillado. La toma
de muestra de los vertidos se llevo a cabo, de acuerdo con
la informacion facilitada por los técnicos responsables de las
obras, en los momentos de mayor acumulacién de suciedad
y procurando su representatividad. Esta evaluaciéon de ver-
tidos debe considerarse con caracter cualitativo, méas alla de
la cuantificacién que se hace de los mismos, puesto que las
aguas de limpieza procedentes de una obra tiene una natura-
leza muy irregular en funcién de la fase de ejecucién y de la
periodicidad de la limpieza.

Para la toma de muestras se dispuso de un depésito de 5 li-
tros en la alcantarilla de recogida de aguas, canalizandose el
vertido para su recogida integra. Tras la evaluacion visual, Se
procedid a la determinacion de la densidad aparente (kg/m3)

Posteriormente se procedid a la separacion de las fracciones
sblidas mediante desecaciéon en estufa a 100 °C hasta peso
constante y se realizd el anélisis granulométrico mediante la
serie de tamices normalizados segiin normas UNE-EN 933:1
A/1y933:2 (22) (23). El porcentaje de particulas superiores
a 4 mm se eliminé ya que su presencia resulto poco significa-

tiva desde un punto de vista cuantitativo, ello se debe a que
los restos de mayor tamafio se eliminan mayoritariamente en
la limpieza previa en seco, estando presentes en el agua ais-
lados y de manera puntual. Por tltimo se realiz6 la pesada de
s6lidos con precision de 0,1 g.

El andlisis quimico de elementos fundamentales se llev6 a
cabo mediante espectrometro de fluorescencia de Rayos X
marca Panalytical (modelo AXIOS) de tubo de Rh para el
analisis elemental de muestras sélidas y liquidas. El méto-
do aplicado ha sido el semicuantitativo IQplus con atmos-
fera de helio. Considerando la naturaleza de las muestras
la técnica utilizada aporta un grado de exactitud suficiente.
Del mismo modo se analizaron los valores de pH de los
vertidos con pH-metro (HI 9214) y tampones estandariza-
dos de pH 10y 13.

El estudio de las aguas de lavado de hormigones no se ha rea-
lizado con caracter empirico, si no a partir del analisis de los
datos hechos publicos por la Asoc. Nac. Espanola de Fabri-
cantes de Hormig6n Preparado y el Centro de Estudios de Ex-
perimentacién de Obras Publicas del Ministerio de Fomento.
Estos valores se han tratado de acuerdo con las indicaciones
normativas evaluandose las necesidades y posibilidades teo-
ricas de recuperacion.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Procesos de limpieza en obra

Durante el transcurso de una construccién tiene lugar una
serie de operaciones necesarias que puntualmente tienen re-
levancia ambiental, son los procesos de limpieza de obra. En
el desarrollo de la ejecuciéon de un edificio, conforme se van
finalizando las actuaciones correspondientes a cada uno de
los oficios que intervienen (albanileria, pavimentaciéon, meta-
listeria, carpinteria, pintura, etc.) se procede a la limpieza de
la obra con el objeto de facilitar los trabajos siguientes.

Estas operaciones de limpieza tienen como factor determi-
nante un importante arrastre de residuos, con la caracteris-
tica de un cierto grado de homogeneidad en unos casos y un
elevado consumo de agua en otros. En el caso de las operacio-
nes de limpieza con agua, pavimentos o pinturas entre otras,
estas implican un elevado consumo asi como un importante
arrastre de s6lidos y contaminantes, especialmente en el caso
de las pinturas.

El hecho de que estas operaciones se reproduzcan en diversas
fases durante la ejecucion y que las mismas se desarrollen en
la totalidad del edificio amplifica los efectos y consumos. El
estudio realizado sobre una serie de diez muestras de aguas
de lavado de procedencia diversa ha permitido establecer un
valor de densidad méxima estimada de 1,10 g/cm3, lo que im-
plica a efectos practicos un contenido en particulas de diame-
tro inferior a 4 mm de 95 g/1.

El objeto del estudio de muestras ha sido la caracterizacion
bésica mediante analisis fisico del agua vertida y de las par-
ticulas en suspension. Ello ha permitido hacer una cuantifi-
cacion de las particulas, considerando que es un pardmetro
variable por la propia naturaleza del proceso de limpieza.
Hay que sefalar que las granulometrias de los agregados es-
tudiados resultan discontinuas y muy heterogéneas.
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Se han obtenido los datos de peso de particulas de tamano
inferior a 4 mm, en correspondencia con el tamafio normali-
zado de arena, y de la densidad correspondiente a cada mues-
tra. Este valor resulta muy fluctuante, por lo que se presentan
son los datos que puntualmente pueden llegar a alcanzar el
agua en los momentos mas criticos de los vertidos de limpie-
za. Los datos se exponen en la Tabla 2.

Tabla 2. Datos del anélisis fisico de aguas procedentes
de vertidos en obra

wosTRa | Penleputiofas | Densiesd
1 55 1,06
2 41 1,04
3 95 1,10
4 32 1,03
5 81 1,08
6 49 1,05
7 52 1,05
8 58 1,06
9 36 1,03
10 66 1,07

La observacion de los resultados aporta datos regulares por
encima del hecho de tratarse de obras significativamente di-
ferentes. En todos los casos analizados se obtienen resultados
homogéneos, con una dispersion maxima del 0,68 % para los
valores de densidad.

Con relacién al analisis quimico de las muestras se ha obser-
vado una composicion media de las diez muestras analiza-
das, destacando como era previsible la presencia de calcio
(1.180 ppm) procedente de la solubilizacion de fracciones
presentes en los materiales de albafileria (cementos, aridos,
cales,...), principalmente de los compuestos portlandita y
yeso. El resto del anélisis quimico no presenta datos parti-
cularmente llamativos en cuanto a una potencial contamina-
cién de los vertidos (Tabla 3); salvo con relacion a los valores
de pH, que ponen de manifiesto la sensibilidad del agua al
contacto con los materiales que contienen cemento debido a
la fraccion de hidroxidos de calcio, sodio y potasio, cuya ele-
vada alcalinidad influye en las caracteristicas de los vertidos.
Asi, el contacto del agua con hormigones y morteros desarro-
lla con caracter inmediato una subida desde los rangos habi-
tuales en torno a 7, a valores proximos a 11 (24).

Tabla 3. Contenidos medios de elementos quimicos
fundamentales y valor medio de pH

ELEMENTOS QUIMICOS (ppm) pH

Ca K Mg P S Si
11,3

1.180 40 20 610 300 50

Una correcta programaciéon de las operaciones de limpieza
debe conllevar la adecuada separacion de los residuos solidos
y la optimizacién de consumos, procurando la maxima lim-
pieza de residuos y contaminantes por via seca, minimizando
el arrastre con agua. La naturaleza de las operaciones hace
imposible en la practica la recuperacion del agua para su reci-

clado, como en el caso del lavado del hormigén, siendo dificil,
aunque factible, una decantacién o filtrado previo al vertido
para la reduccion del volumen de particulas soélidas.

En cualquier caso, la buena practica durante la ejecucion, asi
como el empleo de sistemas de prefabricacion, reciclado y
construccion en seco disminuiran dréasticamente la suciedad
y el volumen de residuos y materiales inutilizados generados
en obray, por tanto, se minimizara el impacto directo deriva-
do de las operaciones de limpieza (25).

5.2. Recuperacion de agua de operaciones
de lavado de hormigones

La recuperacion de las aguas de lavado de los equipos de
amasado y bombeo del hormigén supone un ejemplo claro
de accion determinante frente a un impacto ambiental direc-
to producido durante la fase de puesta en obra del material.
Considerando el importantisimo volumen de producciéon de
hormigén a nivel mundial se puede tomar conciencia del in-
terés cuantitativo por la recuperacion del material residual
inutilizado, asi como de las aguas empleadas en el trata-
miento de dicho residuo. Valgan como referencia las produc-
ciones aproximadas en el afio 2010 de EU (274 Mms3), USA
(243 mm3), Japon (85 Mm3) o Rusia (40 Mm?) (26).

El reciclado de aguas procedentes del hormigo6n tiene su ori-
gen en el lavado de dispositivos que han estado en contacto
con el hormigdn, que en el caso concreto del lavado de ama-
sadoras implica la recuperacién adicional de un volumen im-
portante de material que no llega a ser vertido o de material
que por su inadecuada calidad ha sido rechazado para ser
ejecutado. La relevancia de la recuperacion de los fluidos esta
en relacion con el volumen de agua consumida en las opera-
ciones de lavado.

Parece evidente el caricter contaminante tanto del hormi-
gobn fresco residual como de las aguas de lavado (Figura 2).
Dicho caracter tiene una naturaleza fisica por el vertido de
particulas de diverso tamafo, mayoritariamente finos, y otra
quimica por la posible presencia de componentes quimicos
disueltos, pH altamente alcalino y, de manera especial, por el
aporte de sustancias quimicas peligrosas procedentes de los
aditivos incorporados al producto. Esta circunstancia se ve
acrecentada por la necesidad de incorporar retardadores de
fraguado a las aguas de limpieza para facilitar su recupera-
cion, evitando procesos de fraguado del material no vertido.

A partir de los datos de la ANEFHOP se considera que la
cantidad residual de hormigén respecto de las cantidades de-
mandadas en una obra es del 1 %. Se puede establecer que el
excedente de material es de aproximadamente 30 kilogramos
por metro cibico consumido, que demandan en las opera-
ciones de limpieza de 1,5 a 2 litros de agua por kilogramo de
hormigén (27). De acuerdo con este dato, la densidad de un
hormigén normal (2-2,5 T/m3) se veria disminuida entre un
75 % y un 100 %. Este dato es fundamental ya que el paradme-
tro determinante para el reciclado de aguas procedentes de
lavado de hormigon es la densidad.

El requisito en Espafia para la reutilizaciéon de esta agua es
que su densidad sea inferior a 1,3 g/cm3, para posteriormente
ser mezclada con agua limpia hasta una densidad de 1,1 g/
cms3 (28). De este modo se asegura que no influya en las pro-
piedades de nuevos hormigones amasados con esta agua reci-

Informes de la Construccion, Vol. 67, 538, e091, abril-junio 2015. ISSN-L: 0020-0883. doi: http://dx.doi.org/10.3989/ic.14.031 5


http://dx.doi.org/10.3989/ic.14.031

V. Flores-Alés, J. J. Martin-del Rio, F. J. Blasco-Lopez, F. J. Alejandre

REGERORN W

Figura 2. Vertido de aguas de lavado procedentes de camion
hormigonera sin recuperacion.

clada y también se neutraliza el impacto ambiental resultante
de su vertido. Salvo casos excepcionales el tinico tratamiento
previo que demandaria esta agua para alcanzar una densi-
dad inferior a 1,3 g/cm3 es la eliminacion de particulas finas
procedentes del arido (>0,063 mm) y de los fenbmenos de
floculacion y fraguado parcial que haya podido desarrollar el
cemento, en estos casos bastaria con un tratamiento de sedi-
mentacion o filtrado mecanico, estableciéndose como limite
total de sblidos 185 kg/m3 (28). Al igual que ocurre con otros
materiales reciclados, las caracteristicas fisicoquimicas del
fluido resultante seran las que determinen el tipo de trata-
miento y la posibilidad de uso (29).

En el caso de la norma ASTM Co4 el limite de particulas soli-
das para la reutilizacion del agua es de 50,000 pmm (30), lo
que se asocia a una densidad de 1,03 g/cm3 (31).

A partir de lo expuesto, la necesidad de recuperacion del agua
y de los lodos procedentes del hormigon se considera como
una demanda inexcusable para reducir los impactos produci-
dos en la fase de ejecucion.
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