
ESTUDIO FLUIDODINAMICO

CONDICIONES EXPERIMENTALES
Densidades de materiales de construcción

Densidad ρs (kg/m3)
Arena 2650
Cal hidráulica viva en polvo 850-1150
Cemento Portland 1400
Escoriad de coque 600
Grava 1750
Ladrillos comunes 1350-1600
Polvo de ladrillos 1000
Porcelana 2400
Caliza 2700
Yeso en polvo 1200

Velocidades del gas
1.02 ums, 1.2 ums y 1.3 ums (ums: velocidad mínima de spouting)
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RESUMEN
El reciclaje de materiales de construcción, impensable hace tan solo unos años, empieza a 
configurarse como una actividad con expectativas importantes. Una de las aplicaciones 
del material reciclado es la utilización de éste para la elaboración de morteros de 
albañilería. Se han realizado estudios en los que se han utilizado en la elaboración de 
morteros áridos reciclados procedentes de la construcción (Álvarez Cabrera, et al., 1997), 
obteniendo unos resultados realmente satisfactorios y demostrando que presentan un 
comportamiento similar a los morteros fabricados con áridos obtenidos industrialmente 
en cualquier cantera.
Dada la laguna existente en la bibliografía en cuanto a utilización de nuevos sistemas de 
mezclado para la elaboración de morteros, en este trabajo se han realizado diversas 
mezclas de morteros provenientes de material virgen. La obtención de una mejor mezcla 
daría lugar a un mortero de propiedades fisicoquímicas óptimas para su uso en la 
construcción (Hincapié y Aguja, 2003). 
Con este fin se ha elegido la tecnología de spouted bed (San José et al., 1994) como 
método de contacto más adecuado como sistema de mezcla de los diferentes 
componentes del mortero. Se ha estudiado el comportamiento de lechos constituidos por 
morteros de revoque con un 9 % de agua en contactores spouted beds de diferente 
geometría y en diferentes condiciones de operación para tener en cuenta la aportación del 
agua en la mezcla y su posible variación fluidodinámica. 
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La evolución de la pérdida de carga con la 
velocidad del gas para lechos de mortero de 
revoque son cualitativamente similares a los 
correspondientes a lechos de materiales de mayor 
densidad (San José, 1991; Olazar et al., 1992) con 
una pronunciada histéresis cuando desciende la 
velocidad desde el régimen de spouted bed.

La pérdida de carga aumenta con el flujo de gas 
hasta alcanzar su valor máximo, a partir del cual 
disminuye hasta el valor correspondiente a la 
operación estable, la cual se mantiene constante 
con el aumento de velocidad en un intervalo 
relativamente amplio.

Esquema del equipo experimental

Factores geométricos del 
contactor cónico

Cinco contactores cónicos de poli(metil
metacrilato)

- Ángulos del contactor, γ, entre 28 y 45º
- Diámetro de la columna, Dc, 0.36 m
- Diámetro de la base, Di, 0.06 m
- Altura de la sección cónica, Hc, entre 0.36 y 0.60 
m

- Diámetro de entrada, Do, 0.03, 0.04 y 0.05 m
- Altura del lecho estancado, Ho, entre 0.10 y 0.30 m
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Evolución de la pérdida de carga con la velocidad del gas para lechos de una mezcla de mortero de 
revoque con un 9% de agua de    = 1.81 mm. Geometría del contactor: γ= 28º, Do= 0.03 m y u= 1.02 umsS
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Mapa de operación para lechos de una mezcla de mortero de revoque con un 9% de agua de    = 1.81 
mm. Geometría del contactor: γ= 28º, Do= 0.03 m.
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Las condiciones de operación estable y los 
regímenes de operación se han representado 
mediante mapas de operación.

La transición entre los diferentes regímenes, 
representada mediante líneas continuas, se ha 
obtenido experimentalmente.

Comenzando en el lecho fijo, al aumentar la 
velocidad del gas pasa por un estado de transición 
en el que el lecho está parcialmente estancado y si 
se sigue aumentando la velocidad del gas se 
obtiene el régimen estable de spouted bed. La 
zona correspondiente al lecho parcialmente 
estancado es estrecha y disminuye al disminuir la 
altura del lecho estancado.

El sistema es estable a todas las alturas 
estudiadas y la velocidad mínima de spouting 
aumenta al aumentar la altura de lecho estancado.
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Comparación de los valores experimentales y teóricos de la velocidad mínima de spouting para lechos 
de mezclas de mortero de diámetro medio de Sauter,    = 1.81 mm. Do= 0.03, 0.04 y 0.05 m, para 
diferentes valores de altura de lecho estancado. S
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Se ha probado la validez de la ecuación 
propuesta en trabajos anteriores para el cálculo de 
la velocidad mínima de spouting (Olazar et al., 
1992) para el cálculo de la velocidad de completo 
spouting, para lechos constituidos por mezclas de 
materiales de construcción.

El ajuste de los valores teóricos de la velocidad 
mínima de spouting obtenidos con la ecuación a 
los valores experimentales se acerca de manera 
aproximada a una línea recta de pendiente uno, lo 
que muestra la bondad del ajuste. 
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Esquema de la situación de las partículas 
en el contactor

Tecnología de Spouted Beds

- El gas se introduce en el lecho por un orificio de 
diámetro inferior al de la base del cono y abre una 
cavidad denominada zona de spout por donde 
hace ascender al sólido.

- Las partículas del sólido abandonan el gas en la 
región superior del lecho, denominada fuente, por 
el movimiento en surtidor, y se incorporan a la 
zona anular, confinada desde el diámetro de spout
hasta la pared del contactor, por donde se produce 
el descenso del sólido.


