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INTRODUCCION.

Composicion Quimica

Oxido de calcio (CaO)
Rocas calizas

Didxido de silicio (SiO2)
Cemento

Oxido de aluminio (Al203)
Arcillas

Oxido férrico, de férmula (Fe20s)
Ceramicos e vidrios

Oxido de potasio (K,0)
Cementos - reactivo
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INTRODUCCION.

REGLAMENTACION
ESPECIFICACIONES EN ESPECIFICACIONES EN DISENOS DE
CONSTRUCCION DE CARRETERAS CONCRETOS
PAIS NORMA PAIS NORMA
Brasil NBR 15115 Brasil NBR 15116
Brasil NBR 15116 Alemanha DIN 4226-100
Alemania TLGESTEIN- Bélgica EHE-08
STB Espana GEAR
Australia DPTI COLOMBIA Estados Unidos MDOT
Bélgica PTV 406 Decreto 2981, 20 de diciembre de Estados Unidos FDOT
Espafna GEAR Decretom?;‘giombia s Holanda NEN 5905
Estados Unidos MDOT mayo de 2015 Inglaterra UKBS 8500-2
Estados Unidos TxDOT Resolucion 0472, Colombia, 28 de Suiza OT 70085

febrero de 2017

Francia TC 121-DRG
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ASFALTOS CONCRETOS

Remplazo de material grueso 2005, 2006,
2007, 2010, 2012, 2013

Acido Acético, acido clorhidrico, acido
sulfurico, sulfatos y lavado con agua 2007-

) 2013-2015-2016 -2019
Remojo de material t tratamiento térmico

2018 Desgaste en la maquina de los angeles 2019

Acido Acético, 4cido clorhidrico, acido

sulfdrico, 2019 Tratamientos térmicos 2016

Tratamientos térmicos, 2019 Metasilicato de calcio 2013, 2016, 2019

Caucho reciclado, 2017 Curado de didxido de carbono 2014

Desgaste en trompo mezclador, ceniza
volante y silice 2018
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Polimeros a base de silicio 2010 2013
Repelentes de agua 2013
Bacterias 2014, 2018
Superplastificantes 2013
Nano materiales 2016
Aceite y emulsion asfaltica 2019
Gel de silice 2017

Escoria de alto horno en polvo y
silice 2014

Carbonatacién 2020
Cemento 2012
Asfalto y cal 2018
Curado coffdioxido de W
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Microtomografia para obtener imagenes de particulas individuales 3D y todo el empaquetamiento.

Desempeio
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OBIJETIVO.

Evaluar comparativamente la degradacion fisica de agregados reciclados
provenientes de residuos de construccion y demolicion (RCD) y de agregados
naturales, mediante la aplicacion combinada de ensayos mecanicos convencionales
(desgaste Los Angeles, pérdida por lavado y 10% de finos) y técnicas avanzadas de
caracterizacion morfologica tridimensional, con el fin de determinar su viabilidad
técnica en aplicaciones viales y establecer criterios de aceptacion que contribuyan a
una gestion sostenible de materiales en la ingenieria civil.
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METODOLOGIA

Unidad de disposiciéon de residuos (URE) DF
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Evaluar
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METODOLOGIA

*  MicroIrac 3D

* 3D Scanner

* 3D HD Scanner
* Tomografo

*  Micro tomaografo
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particulas:

* Obtencion de los cortesy
contornos 2D

* Obtencion de los bordes y
contornos ortogonales

3. Obtaining meshes:

* Mallas de superficie

* Points Cloud

* Radio vectores y componentes

* Descriptores armonicos esféricos
* Fractales
* Radio vectores y componentes
2. Caracterizacion estdtica de los
pardmetros. Descriptores estadisticos
3. Delimitacion de las funcion de
distribucion estdtica que describe los
parametros.

Captura ‘ Processamento de — Calculo de - Repositorio virtual de particulas

de imagen Imagens arametros - Técnicas estocasticas-

Equipo de captura de 1. Procesamiento de imdgenes: 1. Obtencion de: 1. Modelo estocdstico virtual de
imagen: * Noise Elimination * Descriptores de Fourier la particula:
*  Microscopio * Binarization * Meétodos de descriptores de
e AIMS * Segmentation Fourier
e MicroTrac * Otras técnicas | 1 * Random Fields and Fourier
2. Extraccion de los datos de las Descriptors Methods

* Spherical Harmonics and
Rotation Invariants Method
* Metodo de descriptores fractales
* Radius Vectors and Components
Method
2. Caracterizacionde la
morfologia de las particulas
2D and 3D.
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Descriptores de Fourier 3D
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Abrasao (%)

RESULTADOS.

Resultados de pérdida de masa en los ensayos convencionales
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RESULTADOS.

Morfologia das particulas Catalogo de particulas.

Tamiz: 3/8" (9.5 mm) Particula: 12
Plano XY Plano X7 Plano YZ Volumen 3D

TN T
N | N f

a) Sem lavar b) Lavada ¢) Peneirada

.

o
L t. i
A
Caracteristicas de la particula
Area de superficie: 651.8052 | Volumen: 1098.9987 e
Dimension mayor (dl): Dimension intermedia (di): Dimension menor (ds):
18.92 mm 16.12 mm 9.2 mm e
Achatamiento (F): Alargamiento (E): Relacion F&E: Esfericidad:
0.57 0.852 2.058 0.745 -
Diametro equivalente (dv): Didmetro equivalente (ds): Didmetro equivalente (dsv):
12.804 mm 35.283 mm 10.117 mm -
Centro de masa: Ejes principales: Momentos de inercia: |Vectores de inercia: L
|-1.643 12.479  500556] [22106.8 -7.9 -1175.9] [16252.7 22161.0 30092.4| [0149  -0.649  0.746|
|-7.9 240314 6764.0] [0984 0172  -0.046]
|-11759 67640 22367.9] [0099 0741  -0.664 2) Vi de Se Tag para Lavads b) Variacio de Lavada para Peneirad
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RESULTADOS.

Resultados de pérdida de masa en los ensayos convencionales
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RESULTADOS.

Resultados de pérdida de masa en los ensavos convenuonales

e Amostra 1 (sem adltlvo) i o
Amostra 2 (com aditivo) i .
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CONCLUSIONES

Mayor susceptibilidad de los RCD: Presentan mas degradacion por impacto,
abrasion y agua que los agregados naturales, con mayores pérdidas de masa vy
menor resistencia mecanica.

Influencia del tamano de particula: Las fracciones mas finas muestran mayor
desgaste, lo que exige evaluaciones segmentadas y no globales.

Aporte del escaneo 3D: Permite identificar zonas vulnerables y cuantificar
pérdidas localizadas (2,5-12%) sin ensayos destructivos.

Base para futuros estudios: La caracterizacion 3D abre camino a correlaciones
entre forma y resistencia bajo condiciones mas severas.

Potencial de uso controlado: Con tratamientos y clasificacion adecuada, los RCD
pueden emplearse en capas inferiores o subbases como parte de estrategias de
economia circular.

Metodologia integral: La combinacion de ensayos fisicos y analisis digital mejora la
toma de decisiones para su uso seguro en obras civiles.
@AMAACMX
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