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Objetivo general:
Determinar la viabilidad del uso de aridos reciclados
de residuos de cemento Portland generados en los
laboratorios de materiales de la EIG como aridos

para morteroy hormigon.
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Objetivo especifico:
» Realizar una completa caracterizacion fisico-quimica

de los distintos tipos de aridos:
v" AN: normalizado

v' AC: comercial

v AR: reciclado en el laboratorio

 Analizar el comportamiento de los morteros

fabricados con diferentes aridos reciclados.




MATERIALES

CEMENTO:

CEM I1/B-L 32,5R
Resistencia: 32,5 MPa a 28
dias, con endurecimiento
rapido R.

Bolsa: 1350g Grano:
0,08 y 2,00mm.
Forma redondeada.

Bolsa: 25 kg
Grano: 0 - 2,00mm
Forma redondeada.

13 cB
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- MORTERO DE
CEMENTO:

- BALDOSA DE
CERAMICA:
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

» OBTENCION DE AR
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RESULTADOS Y DISCUSION 13 CBL -

CARACTERIZACION FISICA:

> Granulometria de aridos
Curva de granulometria
120
—

AN

§ —e—AC

—l— AR
—— AR ceramico

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Tamices

La linea granulométrica es continua para los cuatro tipos de arenas
e indica una distribucion uniforme en los diferentes tamanos.
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CARACTERIZACION FISICA:

Porcentaje de finos

| Arido | Masa(e) | Contenido de finos% _
an 0
14,00 2,80
16,00 3,20
27,00 6,75

AN no contiene finos y para el resto de

aridos es un resultado valido para la
elaboracion de morteros ya que la
norma considera aceptable hasta un
8% de material mas fino que el tamiz
0.08mm.

CAMPUS BIZIA LAB.
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CARACTERIZACION FISICA:
> Mddulo de finura

>

3,7
3,6
AR cemento 3,9
4,0

AR ceramico

-

_Arido
X 3,70
AC 5
AR cemento kKL

—— 07

Para el mdédulo de finura, se
observa como no hay diferencias

significativas entre todas las

mezclas de aridos empleados.
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CARACTERIZACION FISICA:
Porcentaje de finos

*

200,90 199,70 0,60

200,40 198,70 0,86
T 19990 186,90 6,96

« Se observa que existe una gran diferencia entre los aridos

naturales y los reciclados.

* EIl contenido de humedad del AR con un 6,96% esta al limite de los
parametros de la normativa (maximo normativa 7%), este parametro
tiene influencia sobre la trabajabilidad, es decir que, a la hora de

fabricar el mortero reciclado, puede alterar la relacion agua/cemento

nrevista
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CARACTERIZACION FISICA:
o Densidad de los aridos

m Densidad aparente
s aparente (ml aparente (g/ml

CAMPUS BIZIA LAB.

BYE 1600 10,00 1,60
BV 1560 10,00 1,56
B 1130 10,00 1,13

m Densidad real

0 s real (g/ml
[ AN | 1 50,00 50,512 2,05
| AC | 1 50,00 50,451 1,82
| AR 1 50,00 50,398 1,66

Los aridos reciclados tienen una densidad menor que los aridos
comerciales y naturales, lo que nos permite deducir que los morteros
fabricados con aridos reciclados son mas ligeros que los morteros

tradicionales. Esto se atribuye a una mayor posible porosidad de AR.
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CARACTERIZACION FISICA: R
Compacidad

aparente (g/ml) | real (g/ml %
[ AN | 1,60 2,05 78,05
1,56 1,82 85,71
| AR | 1,13 1,66 68,07

» Compacidad de AR es mas baja, debido a que AR tiene muchos poros.

Porosidad absoluta

P
% %

| AN | 78,05 21,95

85,71 14,29

| AR | 68,07 31,93

» Elevada porosidad del AR exige que las dosificaciones se realicen
teniendo en cuenta las pérdidas de agua debidas a la absorcion de los
mismos, que reduce la cantidad de agua disponible para el amasado.
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CARACTERIZACION QUIMICA: & caweussmasan

— Espectrometria FTIR de AR de cemento

olr: L=ge’

Longitud de onda (cm-1) Asignacion

3650 cm'y 3450 cm-’ Ca(OH),
2850 cm'y 2500 cm-? H,O.
1800 cm™ y 1420 cm-? CaCO,

900 cm™y 700 cm-" SiO.,.



RESULTADOS Y DISCUSION

ENSAYOS MECANICOS DE MORTEROS:

— Resistencia a flexion

CAMPUS BIZIA LAB.
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— Resistencia a compresion

Resistencia a flexion

W 7 dias

| 28 dias

AR cemento AR cemento
50% 100%

Morteros

AN AC

El mortero de AC ha obtenido el mejor
resultado, debido a que existe una
mayor adherencia entre las particulas de
arena y la pasta de cemento.

La resistencia a flexion de morteros
reciclados presenta el valor similar a la
de los morteros convencionales, por lo
tanto, podrian considerarse como
adecuados.

Resistencia a compresion

| 7 dias

m 28 dias

AC AR cemento AR cemento
50% 100%

Morteros

La resistencia a compresion del mortero

con AR 100%, desciende hasta un 80%
en ensayos de 7 dias, y hasta un 47% en
ensayos de 28 dias. En el caso de
sustitucion 50% de AN por AR los
descensos se situan en torno al 20% para
las 2 edades de curado, respecto al
mortero convencional. En todos morteros
la resistencia a compresion aumenta con
el aumento del tiempo de curado.




CONCLUSIONES FINALES 33 CBL

CAMPUS BIZIA LAB.

Respecto a las propiedades de los AR podemos afirmar que:

m La textura de los AR es rugosa y porosa, debido a la presencia del mortero
de cemento que queda adherido a los AR.

®m La granulometria de AR es continua y adecuada para la fabricacion de
morteros de albaiileria, cumple la limitacion de contenido de finos y no
presenta parametros criticos.

m Las caracteristicas fisicas de AR son:
= Aridos reciclados presentan un valor de la humedad elevado, que afecta

el proceso de amasado reteniendo de una cierta cantidad de agua en
los granos, y generando una reduccion de la relacion agua/cemento. Y
ademas, no cumple la relacion de componentes segun la norma de 0,5:1.
= Aridos reciclados tienen una densidad menor en comparacién con arido

natural, debido a la pasta de cemento que queda adherida a los granos.
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Respecto a las propiedades de los morteros reciclados podemos
afirmar que:

B Se detecta una caida de resistencia a compresion significativa del
mortero fabricado con 100% de sustitucidon del arido natural. En el caso
de sustitucion 50% de AN por AR, podria ser valido para conseguir
morteros de categoria menos resistente.

®m En cuanto a la resistencia a flexion, se observd, que los resultados
obtenidos en morteros fabricados con 50% y 100% de arido reciclado
tienen un comportamiento practicamente similar a los resultados de
morteros de referencia.

Como conclusion general, se puede decir que la incorporaciéon de AR
tiene influencia sobre la trabajabilidad, asi como en las prestaciones
mecanicas de los morteros, pueden admitirse los valores de
sustitucidn de hasta un 50% de AN por AR en morteros de albaiiileria

sin que sus propiedades puedan verse afectadas significativamente.
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®
CONCLUSIONES FINALES 13

El presente TFG ha sido desarrollado dentro del programa
Campus Bizia Lab:

@® En este trabajo hemos pretendido promover la reutilizacion y el
reciclado de residuos de material de construccion, en linea con el

reto de Economia Circular.

® Y ademas, de las investigaciones derivadas del TFG, se ha
desarrollado una practica de laboratorio donde se va a realizar la
preparacion de arido reciclado y analizar su influencia en las
propiedades mecanicas de morteros, trabajando asi tambien,

competencias transversales en sostenibilidad.



