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TIERRA

La arquitectura de tierra es el sistema
constructivo natural mas empleado, y se estima
que un tercio de la poblacion mundial vive en

edificios construidos mediante este material.

HORMIGON

El hormigobn es el material artificial mas

[}
L .
utilizado en el mundo.
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Agricultura,
silvicultura y pesca Mayorista de
1.0% residuos y chatarra
Servicios Energia 0.5%
4.4% 2.3%.
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Generacion de residuos por actividades economicas en Europa, 2020
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Mejora de Ilas propiedades Mejora de las propiedades

mecanicas para la fabricacion de
elementos constructivos bajo los
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economia circular.
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cQUE ES LA CORRELACION DIGITAL DE IMAGENES:

N\

‘ Técnica de medicion de desplazamientos y deformaciones

Permite analisis en 2D y 3D

|
‘ No invasiva, no destructiva y bajo coste

[
‘ Basada en algoritmos de la fotogrametria y la vision computacional
/
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;COMO SE APLICA LA CORRELACION DIGITAL DE IMAGENES?

Preparacion de Toma de imagenes Procesado de
probetas durante el ensayo imagenes

Obtencion campo

Configuracion -
equipo de Realizacion de completo

adquisicion de ensayos desplazamiento y

imagenes deformacion
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7 Y 4 7
cQUE ES LA TERMOGRAFIA INFRARROJA:

N\

‘ Técnica de monitorizacion de temperatura

\

Permite analisis superficial y deteccion de defectologia interna

|
‘ No invasiva, no destructiva y bajo coste
[
‘ Basada en la radiacion emitida por los cuerpos
/
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OBJETIVO

Avanzar en el desarrollo e integracion de técnicas opticas de campo
completo como la correlacion digital de imagenes y la termografia, para el
analisis y caracterizacion de nuevos materiales que contribuyan a una

construccion mas sostenible y energeticamente mas eficiente.
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OBJETIVOS

% Desarrollar nuevos materiales con propiedades mecanicas aptas para su empleo en la

construccion bajo los principios de economia circular y sostenibilidad.

» Implementar la técnica DIC-2D Y DIC-3D para obtener desplazamientos y deformaciones de

campo completo tanto en muestras planas como en muestras con curvatura.

% Disefnar y fabricar un prototipo para realizar ensayos de caracterizacidon mecanica en materiales

a partir de DIC y reconstruccion tridimensional.

»» Explotar los datos proporcionados por la técnica DIC para realizar analisis exhaustivos del

comportamiento espacial de los nuevos materiales.
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OBJETIVOS

% Desarrollar nuevos materiales con propiedades téermicas mejoradas para su empleo en la
construccion bajo los principios de sostenibilidad y eficiencia energética.

% Disenar, fabricar y caracterizar un simulador solar low-cost para realizar ensayos de
caracterizacion térmica de materiales.

» Implementar la técnica de termografia infrarroja activa para analizar el comportamiento térmico

de nuevos materiales de construccion sometidos a excitacion bajo condiciones solares

simuladas.

)

¢ Integrar los avances mecanicos y térmicos bajo un mismo material y validar su aplicabilidad en

un prototipo con aplicacion industrial.
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COMPRESSION AND STRAIN PREDICTIVE MODELS IN NON-STRUCTURAL RECYCLED
CONCRETES MADE FROM CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTES
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Camara Manta G-917B con sensor CCD Sony
ICX814 Monocromo de resolucion 3.384 x 2.710 px.

Lente macro con distancia focal fija de 50 mm.

Tripode con rotula micrométrica para ajuste angular

y perpendicularidad.

Sistema de adquisicion para control de camara vy

sincronizacion con maquina de ensayo
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** Los blogues de tierra comprimida son wuna solucion economica para el
aprovechamiento de los recursos locales y la autoconstruccion en zonas con recursos

limitados.

s Los bloques estabilizados con cemento tienen un mejor rendimiento desde el punto de

vista estructural.

** Los bloques estabilizados con fibra de carrizo mostraron los resultados mas

prometedores siendo un material mas sostenible.
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" Dosificacion |~ Muestra | Ratioa/c | Dias Curado [N Dosiicacion | Muestra | Ratioa/c | Dfas Curado |

CDWRCon 1-1 CDWRCer 1-1
CDWRCon 1-2 7 CDWRCer 1-2 7
CDWRCon 1 CDWRCon 1-3 1.38 )8 CDWRCer 1 CDWRCer 1-3 1.38 )8
CDWRCon 1-4 28 CDWRCer 1-4 28
CDWRCon 2-1 8 CDWRCer 2-1 7
CDWRCon 2-2 8 CDWRCer 2-2 7
CDWRCon 2 CDWRCon 2-3 0.67 29 CDWRCer 2 CDWRCer 2-3 0.60 28
CDWRCon 2-4 29 CDWRCer 2-4 28
CDWRCon 2-5 90 CDWRCer 2-5 90
CDWRCon 3-1 12 CDWRCer 3-1 14
CDWRCon 3-2 12 CDWRCer 3-2 14
CDWRCon 3 CDWRCon 3-3 0.67 28 CDWRCer 3 CDWRCer 3-3 0.67 28
CDWRCon 3-4 28 CDWRCer 3-4 28
CDWRCon 3-5 90 CDWRCer 3-5 90
CDWRCon 4-1 21 CDWRCer 4-1 21
CDWRCon 4-2 21 CDWRCer 4-2 21
CDWRCon 4 CDWRCon 4-3 0.60 28 CDWRCer 4 CDWRCer 4-3 0.67 28
CDWRCon 4-4 28 CDWRCer 4-4 28
CDWRCon 4-5 90 CDWRCer 4-5 90
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* Se han desarrollado modelos predictivos de hormigones reciclados para obtener la
resistencia a compresion y deformacion ultima en funcion de variables de entrada

como la edad de curado, la relacion agua-cemento y la composicion de los aridos.

¢ La técnica DIC junto con las técnicas basadas en confiabilidad se presentan como la
mejor opcidn para disefar y optimizar nuevos materiales con un comportamiento

heterogéneo.

*» Los analisis de sensibilidad permiten comprender y mejorar el funcionamiento de los

modelos.
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Camara termografica

FLIR T540 con lente 42° (FOV de 42° x 32°).
Resolucion: 464 x 348 pixeles.

Rango Temperatura: -20 120°C.
Sensibilidad térmica: <30 mK a 30°C.
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s Los aditivos permiten modificar las propiedades térmicas de materiales de construccion basicos
como los morteros. Ademas del ahorro energético por su implementacion, el empleo de estos

materiales promueve la sostenibilidad y economia circular en la construccion.

“ El enfoque de termografia activa adoptado permite una monitorizacion completa y precisa del
comportamiento térmico, analizando tanto la evolucion temporal como la distribucion espacial de

las temperaturas.

s El empleo de simuladores solares low-cost permite ademas optimizar las propiedades térmicas
de estos materiales garantizando la reproducibilidad y repetitividad de los ensayos en laboratorio

simulando condiciones ambientales similares a las reales.
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*» La adicion de pigmentos permite mejorar las propiedades térmicas sin alterar la capacidad

mecanica, desde el punto de vista de la absorciéon de radiacion solar.
*» La técnica de termografia activa aplicada con simulador solar ha sido validada por medio de

analisis opticos, que han ratificado la contribucion de los aditivos a una mayor absorcion de

radiacion solar.

s Este enfoque ha permitido cuantificar la ganancia térmica, lo que resulta de gran utilidad para

estudios de optimizacion de estos materiales en cuanto a mejora térmica y eficiencia energética.
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Propiedad | Promedio| STD | CoV (%)
- 38.5 3.87 10.0

2.8 0.3 11.2
27,615.5 4,562.0 16.5
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ANALISIS ECONOMICO Y MEDIOAMBIENTAL

Industria agroalimentaria con un consumo de 3,750 m? de agua al mes.

Incremento de temperatura de 1,98°C en tanques de hormigon reciclado pigmentado.

Fuente de energia Precio (€/kWh) Ahorro mensual (€) | Ahorro emisiones de CO, (kg)

Electricidad 0.18 1552.5 2854.9
CENIEII] ] 0.07 603.8 2173.5
Gasoil 0.09 776.3 2682.3
GLP 0.08 690.0 2190.6

Los agregados naturales suponen una emision de 54 kg de CO, por cada m? frente a
los 30 kg de los agregados reciclados.

Ahorro de 1,100 kg/m?3 de recursos naturales. -
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* Ventaja de fabricar hormigones reciclados a partir de rechazos de prefabricados de hormigoén,

asi como de emplear pigmentos para mejorar el rendimiento térmico de los mismos.

+» Reduccion de residuos en la industria de la construccidon a través del fomento del uso de

materiales reciclados.

* Aumento de la competitividad de estos materiales gracias a la mejora de sus propiedades
térmicas que permiten ahorros economicos y ambientales para las industrias que dependen de

procesos de calentamiento de agua.
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Las investigaciones han confirmado la viabilidad y eficacia de desarrollar nuevos materiales de

construccion alineados con los conceptos de sostenibilidad y economia circular.

Los cinco articulos mostraron la integracion de técnicas opticas de campo completo para el

analisis y caracterizacion de nuevos materiales que contribuyan a la construccion sostenible.

% La correlacion digital de imagenes ha permitido llevar a cabo la medicion de desplazamientos

y deformaciones con el fin de caracterizar mecanicamente los materiales.

% La termografia infrarroja ha permitido su optimizacién térmica a través de la monitorizacion

de la temperatura superficial.
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A pesar de su menor capacidad estructural, la construccion con materiales de

tierra supone una alternativa medioambientalmente adecuada.

Los aridos procedentes de RCD pueden ser empleados para la fabricacion de

hormigones sostenibles de caracter no estructural.

Los aridos procedentes de rechazos de prefabricados pueden ser empleados
para la fabricacion de hormigon estructural.
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La incorporacion de aditivos en los materiales de construccion puede mejorar
significativamente sus propiedades térmicas desde el punto de vista de la

conductividad térmica.

La inclusion de pigmentos altera la absorcion de radiacion solar y, por lo tanto,
supone una alternativa para mejorar el rendimiento en términos de eficiencia

energética y aprovechamiento de la energia solar.
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El trabajo final respalda la idea de que es posible desarrollar y utilizar materiales
de construccion sostenibles con propiedades mecanicas y térmicas

mejoradas para obtener beneficios en el sector de la ingenieria civil e industrial.

La integracion de enfoques multidisciplinarios puede ser clave para abordar los
desafios ambientales y sociales asociados con la construccion y el desarrollo

urbano.
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* Explorar nuevas combinaciones de materiales y aditivos que puedan ofrecer un rendimiento aun
mayor. El mayor reto esta en sustituir el cemento como aglomerante. Posible solucion mediante

la sustitucion parcial por cenizas volcanicas.

% Maximizacion de las capacidades térmicas. Combinacion con materiales de cambio de fase o

mejora de la conductividad térmica.

% Combinacion de los datos de técnicas de campo completo con métodos de ingenieria robusta y

analisis estocastico para disefar y optimizar infraestructuras.
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