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RESUMEN:

El fuerte crecimiento en el sector de la construccion esta generando un agotamiento global de
recursos y aumento de la produccién de residuos de construccion y demolicién (RCDs). Esto ha
desencadenado en numerosos estudios centrados en el uso de aridos reciclados de RCDs en
obras de construccién e ingenieria civil. El reciclaje de RCDs aumenta el ciclo de vida de los
materiales y minimiza el impacto ambiental adverso del sector de la construccion. La fraccion
gruesa de dridos reciclados (> 4 mm) se ha utilizado con buenos resultados en la construccién
de carreteras y caminos rurales y en la fabricacién de hormigdn estructural y hormigén no
estructural. Mientras que la fraccion fina de aridos reciclados (0/4 mm) se ha utilizado en la
fabricacion de morteros de mamposteria. La reutilizacion de estos residuos ha contribuido
notablemente en la optimizacién de los recursos naturales y por lo tanto en el desarrollo de
una construccidn sostenible.
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OBJETIVOS: (General y especificos)

El objetivo general de este proyecto se centra en sensibilizar y concienciar a los alumnos ante

el impacto ambiental de la generacion de residuos y explotacidon de recursos naturales, y las

medidas que podemos tomar para minimizarlo. Esto incluye la reutilizacién de los aridos

reciclados en la construccion.

Los objetivos especificos, que se persiguen:

1.

Conocer los ensayos que se utilizan para la caracterizacion de las propiedades
fisico-mecanicas y quimicas de los aridos reciclados.

Disefio y fabricacién de hormigones con distintas tipologias y fracciones
granulométricas de aridos reciclados, y la incorporacidn de otros tipos de residuos
(plasticos, vidrios, cenizas..).

Distinguir las diferencias de distintos procesos de amasado (humedecer o no los
aridos previamente).

Estudiar las propiedades fisicas (consistencia y relacion agua/cemento) de los
hormigones reciclados con el uso de aditivos (superplastificantes, reductores de
agua...) y las propiedades mecanicas: resistencia a compresidn y traccidn indirecta.
Elaborar un informe final: (1) Disefio experimental. (2) Representacion grafica y
discusion de resultados. (3) Conclusiones: determinar con los resultados
obtenidos, si los aridos reciclados, son aptos o no, en la fabricacién de hormigones
y sus limitaciones.
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RECURSQS: (Aulas, laboratorios, equipamiento)

Para la realizaciéon de este proyecto disponemos en el Dpto. de Ingenieria Rural de un
laboratorio de ingenieria de construccién. Ademas, usaremos el Seminario de Ingenieria de la
Construccion y el Aula Manuel Montes. Todos estos espacios estan localizados en el Edificio
Leonardo Da Vinci.

Laboratorio de Ingenieria de la Construccion

Dispone de todo el equipamiento necesario para llevar a cabo el proyecto. Cuarteadores,
tamizadoras automaticas, tamices para el ensayo granulométrico, mezcladora de hormigdn,
mezcladora de mortero, hormigonera, moldes metdlicos para fabricar probetas de hormigén y
morteros, sala con campana de extraccidon de gases (ensayos quimicos), prensa de rotura de
2000 kN de fuerza, prensa multiensayo con célula de rotura de 50 kN y célula de 300 kN, 3
estufas de sacado, 3 camaras climaticas para el curado de probetas, contenedores para el
curado de probetas bajo agua.

Seminario de Ingenieria_de la Construccién: aula dotada con pizarra y proyector para
presentaciones. Dispone de una capacidad aproximada de 40 alumnos

Aula_Manuel Montes: aula dotada con pizarra y proyector para presentaciones. Ademas
dispone de 20 puestos de ordenadores para los alumnos.
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: (Méaximo 5 hojas)

Introduccidn

Los Residuos de Construcciéon y Demolicidon (RCDs) representan un 32,6% (Eurostat, 2017) del
total de los residuos que se producen en la Unién Europea, siendo el tipo de residuo que mas
se produce. Los RCDs convenientemente gestionados y tratados en Plantas de valorizacidn, se
convierten en aridos reciclados que pueden ser utilizados como materias primas en edificaciéon
o ingenieria civil.

La concienciacién cada vez mayor por parte de las Administraciones por motivos
medioambientales ha desencadenado en una mejora de la gestidon de los RCDs. A partir de la
generacidon de conocimiento cientifico-técnico, a partir de proyectos de investigacion de
caracter nacional e internacional, se han ido ampliando los usos y aplicaciones de los aridos
reciclados de RCD y se han llevado a cabo modificaciones de las especificaciones técnicas o
normativas especificas que contemplan su uso y permitan mitigar la explotacidon de recursos
naturales

En los ultimos afios se ha venido investigando intensamente la fraccion gruesa de aridos
reciclados en la ejecucién de capas estructurales de firmes de caminos rurales o carreteras
(Jiménez y col. 2011; Agrela y col., 2012; Barbudo y col., 2012; Jiménez, 2013), los resultados
obtenidos indican que los daridos reciclados presentan una menor densidad y una mayor
humedad 6ptima de compactacion, sin embargo, ofrecen una excelente capacidad portante.

Por otro lado, existen numerosos estudios centrados principalmente en las posibilidades del
uso de la fraccion gruesa de dridos reciclados de hormigdn en la elaboracidn de hormigdn
reciclado (Evangelista y Brito, 2010). No obstante, el empleo de la fraccién fina de aridos
reciclados en la fabricacidn de hormigones aldn no esta contemplado en ninguna normativa
espafola, ademas esta fraccidn presenta una mayor absorcion de agua que la gruesa, lo que se
traduce en mayor cantidad de agua de amasado y por consiguiente en una disminucion de
resistencias mecanicas. Este efecto puede ser paliado con el uso de superplastificantes
(Cartuxo y col, 2014).

Durante las sesiones los estudiantes entraran en contacto con el trabajo que se lleva a cabo en
los laboratorios de investigacion, especialmente desarrollando técnicas aplicadas al control de
calidad de materiales de construccion.

Protocolos
Los protocolos que se aplicara durante el desarrollo de la actividad incluyen:
- Protocolo de organizacién de un laboratorio de construccion.
- Protocolos de manejo de los diferentes equipos.
- Realizacién de un cuaderno de laboratorio.

Materiales y aparatos a utilizar
- Material de laboratorio especifico en un laboratorio de Construccién
- Aridos reciclados y aridos naturales
- Cemento
- Cuarteador para dividir muestras
- Mezcladora de hormigon
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- Moldes metalicos para la fabricacion de probetas
- Prensas de rotura

- Picnémetro

- Tamices de ensayo

Resultados esperados

Este proyecto permitird abordar el estudio del uso de aridos reciclados en la fabricacién de
hormigdn. Por un lado, aprenderan cémo es la recepcion de los materiales, la caracterizacion
fisico-mecanica y quimica de los mismos. Comparar los resultados obtenidos con la normativa
técnica y ver segln los resultados obtenidos los usos que pueden tener los materiales
ensayados. Aprenderan a realizar el diseifio experimental de la fabricacién de hormigones con
aridos reciclados, y ver el efecto del uso de aditivos y superplastificantes durante el amasado.
Para finalizar, los alumnos conoceran los fundamentos de la investigacidn cientifica en sus
aspectos principales y obtener unas conclusiones del proyecto abordado.

Cronograma detallado de la actividad

Primera sesidn
Presentacién del proyecto por el Profesor

Sequnda sesion

Lugar: Laboratorio Ingenieria de la Construccion y seminario (Edificio Leonardo Da
Vinci)
Obijetivos:
- Conocer las instalaciones y equipos del laboratorio
- Tomar muestras de ensayo
- Conocer los principales ensayos de caracterizacion fisico-mecanica y quimica.
- Conocer las normas basicas de seguridad e higiene en el laboratorio de
Ingenieria de la Construccion
- Concienciar sobre la importancia de un correcto manejo de los residuos de
laboratorio para una eficaz proteccién medioambiental

Recursos y consumibles necesarios:

- Aridos reciclados

- Aridos naturales

- Cuarteador

- Estufas

- Tamices de ensayo

- Reactivos

- Material de proteccién: gafas de laboratorio, botas de seguridad, batas y
guantes desechables
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El alumnado manipulard este material siguiendo las instrucciones y bajo supervisién
del profesor.

Actividades a desarrollar

Esta sesidn comenzard con una explicacion en aula de los distintos tipos de ensayos
que se realizan a los aridos y la normativa a utilizar en cada caso.

Toma de muestras (reduccién mediante cuarteo)
Ensayo granulométrico de los aridos

Ensayo de composicién

Ensayo de los Angeles (resistencia a la fragmentacion)
Densidad y absorcidn

Resistencia a heladas

Ensayo de propiedades quimicas

NV A WN R

Test de evaluacidon ambiental de los aridos reciclados: ensayo de lixiviaciéon en
tanque

Tercera sesion

Lugar: Laboratorio Ingenieria de la Construccidon y seminario (Edificio Leonardo Da
Vinci)
Obijetivos:

- Aprender a realizar un disefio experimental (dosificacion de hormigones)

- Aprender a hacer una amasada de hormigdn y fabricar probetas de ensayo.

Recursos y consumibles necesarios:

- Aridos reciclados

- Aridos naturales

- Cemento

- Material de proteccién: gafas de laboratorio, botas de seguridad, batas y
guantes desechables

Actividades a desarrollar

Esta sesion comenzara con una explicacién en aula del disefio experimental a utilizar
en el proyecto, asi como el método de dosificacion de hormigones aplicado.

1. Dosificacion de las amasadas de hormigén
Realizar al menos 4 amasadas de hormigdn (2 amasadas con diferentes tasas de
arido reciclado con aditivos y otras 2 amasadas con diferentes tasas de arido
reciclado sin aditivos) y estudiar el efecto de la incorporacién de otros tipos de
residuos(plasticos, vidrios, cenizas..)
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3. Estudiar la posibilidad de la incorporacién de otros tipos de residuos (plasticos,
vidrios, cenizas..) en la fabricacidon de hormigones
4. Ensayo del hormigon fresco: medida de la consistencia
5. Fabricacidn de probetas
Cuarta sesion

Lugar: Laboratorio Ingenieria de la Construccién (Edificio Leonardo Da Vinci)

Obijetivos:
- Aprender a desmoldar las probetas de ensayo
- Aprender a manejar la prensa de rotura de probetas (parametros de rotura)

Recursos y consumibles necesarios:

- Cepillos de limpieza de probeta
- Prensa de rotura de probetas

Actividades a desarrollar

- Desmoldar probetas
- Obtencién de las propiedades mecdanicas del hormigén endurecido (rotura a
compresion)
- Andlisis y presentacién de los resultados
Quinta sesidn
Finalizacion del proyecto
Presentacion de los resultados obtenidos

Exposiciones de clase

Impresiones sobre la experiencia desarrollada

Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
P Inauguracién Trabajo en el Trabajo en el Trabajo en el Trabajo en aula
L campus laboratorio de Ing. laboratorio de laboratorio de convencional
A Presentacion de la Construccién Ing. de la Ing. de la y/o de
N Proyectos Construccién Construccién informatica
0 Organizacién Conocer el Aprender a Aprender a Aprender a
B de los grupos | funcionamiento del disefiar un interpretar los | tratar, analizar
) de trabajo laboratorio — estudio resultados y presentar los
E Ensayos de experimental obtenidos resultados
; caracterizacion de

materiales
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