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RESUMEN

Se exponen resultados experimentales surgidos del analisis de las determinaciones de
parametros fisicos y mecanicos de probetas cilindricas y componentes constructivos tales
como ladrillos sin coccion. Los especimenes fueron elaborados con técnicas similares a
las del hormigon tradicional compuestos por una matriz de tierra cruda y cemento,
agregado fino, grueso y hormigon reciclado. La tierra cruda surge del aprovechamiento de
los lodos provenientes de excavacion para pilotes cuya deposicion final no es aceptada en
el relleno sanitario de la ciudad.

El material logrado tiene retraccion minima al endurecer y significativa resistencia a la
compresion en estado seco, constituyéndose en insumo para el desarrollo de nuevos
negocios relacionados con el aprovechamiento de los RCD, configurando una solucion
medioambiental que traslada sus beneficios a la faz econdmica y social, por cuanto los
RCD utilizados, principalmente los lodos, no tienen valor siendo posible elaborar
componentes constructivos para atender la demanda social de viviendas.

INTRODUCCION

En muchas regiones de la Republica Argentina, como es el caso de Rafaela, el suelo es el
recurso natural mas abundante, sino el Unico, para utilizar como material de construccién,
mediante la técnica del ladrillo cocido, muy difundida en la region.

Con motivo del ascenso del nivel freatico, disminuy6 la capacidad portante de los suelos
de la zona por lo que, desde hace mas de 25 afos, se utiliza mayoritariamente
fundaciones con pilotes excavados y colados in situ [1,2]. La ejecucion de estos involucra
la generacion de lodos de excavacién, que constituye un residuo de construccion y
demolicion (RCD) de estado inicial liquido, no siendo aceptados en el relleno sanitario de
Rafaela, lo que genera un gran problema en su localizacion final. Sin embargo, este tipo
de material constituye un insumo fundamental para el desarrollo de nuevos negocios
relacionados con el aprovechamiento de los RCD, recurso que configura una solucién
medioambiental que traslada sus beneficios a la faz econdémica y social, por cuanto al
presente no tienen valor monetario alguno y con ellos es posible construir componentes
constructivas para atender la demanda de viviendas sociales. Este cambio de enfoque y
de caracterizacion los valoriza, al trocar el término “residuos” por “subproductos” o materia
prima para otro proceso. [3]

Los primeros estudios sobre reutilizacion de estos suelos profundos comenzaron en el
ano 2008 [4] realizados en UTN F.R.Rafaela, con la fabricacién de ladrillos. Considerando
estos antecedentes se plantea como objetivo de la investigacion evaluar las propiedades
fisico-mecanica de probetas cilindricas compuestas por una matriz de tierra cruda,
cemento, arena fina, arena gruesa y hormigoén reciclado empleando técnicas similares a
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las del hormigén tradicional y la verificacién del producto obtenido en componentes
constructivas tales como el ladrillo sin coccién.

De la observacién se aprecié que el material obtenido endurece con una minima
contraccion por secado, alcanzando resistencias significativas para elaborar con dicho
material ladrillos de tierra cruda estabilizados o bien contrapisos. Los especimenes no
necesitan ser curados como el hormigén, pero deben ser protegidos de la evaporacién
brusca y congelacion hasta que estén secos.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se desarroll6 segun el siguiente proceso metodolégico:

- Ubicacion del material de estudio y cuantificacién disponible del mismo.

- Definicion de las variables de estudio. Identificacion de la unidad de andlisis tomando

como patrdn los bloques realizados con lodos estabilizados con cemento.

- Caracterizacion del material seleccionado y utilizado.

- Determinacién del porcentaje de cemento que se utilizara para estabilizar el suelo.

- Confeccién de las probetas.

- Andlisis de requisitos de ensayos e investigacion de estudios similares.

- Disenio de metodologia para resguardo y almacenaje.

- Confeccién de planillas para la recoleccion de datos.

- Ensayos de los especimenes.

- Conclusiones.
Se empled arena fina y gruesa, en tanto que el agregado de hormigén reciclado (AR) de
trituracion que habia sido utilizado en investigaciones anteriores estando ya
preseleccionado y caracterizado [6]. El agua utilizada fue potable de red, en una cantidad
que se definié en base a la trabajabilidad deseada de la mezcla, la que correspondié
esencialmente al de una masa con asentamientos promedios de 11 cm, por lo que el
porcentaje en peso de la mezcla varid entre un 16% y un 20%. Los suelos utilizados
fueron una mezcla obtenida de la excavacion para pilotes entre cotas -2,00 m a -10,00 m.
En la Tabla 2 se vuelcan los resultados de su caracterizacion.
Las muestras se identificaron segin volumen de material y tipo de agregado
designandolas conforme se indica en la Tabla 1 para la identificacion.

Tabla 1. Caracterizacion y dosificacién de las muestras en volumen

MUESTRA | Suelo | Cemento | Arena Fina | Arena Gruesa | Talco | P.P | AR

M; 4 1 1 1 1 - 2
M, 3 1 2 2 - - 2
M3 2 1 2 3 2

M, 2 1 2 3 - - |2
Ms 4 1 1 1 1 2 .
Ms 4 1 1 1 1 - |2
M, 4 1 1/2 11/2 1 - | 2

P

REF: AR: Agregado reciclado, TM: (tamafio maximo:25mm); P.P : Piedra partida
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Tabla 2. Caracterizacion de los suelos

Determinaciones | Ensayos Suelos profundos (barros de excavacion)
. LL 36,65
ik -
IP 14,28
Clasificacion SUCS CL ( Arcillas inorganicas de plasticidad media a baja)
Sulfatos Determinacién| S =119,2 mg S/100g suelo SO4= 357,6 mg SO,
de azufre /100 g de suelo.

ENSAYOS Y RESULTADOS:

Compresién simple:

Se presenta un avance de los ensayos realizados al presente sobre probetas cilindricas
(10 cm de diametro y 20 cm de altura), ensayadas a compresion simple en el laboratorio
de Ingenieria Civil de la FRRa. En la Tabla 3 se muestra los resultados obtenidos.
Traccién por compresion diametral:

Al momento se ha realizado el ensayo de traccion por compresion diametral solamente a
tres (3) dosificaciones diferentes segun se detalla en la Tabla 4. Los resultados de
resistencia en el Grafico 2.

Tabla 3. Compresion simple ( MPa)

Tabla 4.Traccion por compresion diametral

Muestra 56 dias 90 dias
M, 489 519 Muestra MPa (90 dias)
M, 7,37 8,05 m1 g’gg
M, 5,68 6,43 M2 5,84
M, 5,89 6,17 & ’
Ms 5,22 5,28
10 ,
.05 M 56 dias 8 593
’ ) , 5,84
8 7,37 6,43 m-90-dias 6 465
4
2
O T T
M1 M2 M3
M1 M2 M3 M4 M5 Grafico 2. Traccién por compresion

diametral (MPa)
Grafico 1. Compresién simple (MPa)

DISCUSION

Los resultados de los ensayos a compresion permiten apreciar que las resistencias
alcanzadas a edad temprana (56 dias) es mayor con agregado reciclado (AR) que con
piedra partida, disminuyendo sensiblemente dicho valor con el tiempo.

La resistencia a la traccion por compresion diametral de las probetas cilindricas alcanzé a
los 90 dias un valor que oscila entre el 85% y el 95% de la resistencia a compresion
simple. Comparados con los valores medios de resistencias similares en hormigones
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simples, los cuales estan en el entorno del 10%, se destaca el significativo incremento
obtenido con materiales como los empleados en este estudio.

Tantos los resultados arrojados por compresién o por traccion por compresién diametral
hacen pensar en la repeticion de los ensayos con mayor numero de ejemplares para
disminuir los posibles errores en el llenado, en el encabezado de las probetas y en la
velocidad de carga empleada en los ensayos (Veloc. de carga aprox.: 0,02 kg/seq). Esta
repeticibn se apoya en la hipétesis de que a una mejor distribucion de la curva
granulométrica se obtendria mejores resultados en los ensayos, situacion que se cumple
en los espcimenes estudiados a los 56 dias no asi a los 90 dias.

La presencia de sulfatos en los suelos o en el agua torna aconsejable el empleo de un
cemento resistente a ellos, en prevencion de deterioros con el tiempo por el ataque de
este tipo de sales.

La adicién de AR a la mezcla ha permitido obtener un material que ha experimentado
menor cambio volumétrico en la direccion de las aristas mayores que aquellos elaborados
sin ellos, pudiendo atribuirselo a la elevada capacidad de absorcion del AR debido a estar
conformado por un alto porcentaje de mortero de cemento: arena (65% en peso). No
obstante, en ambos casos los valores han sido bajos, registrandose una media del 1,06%
y 1,13%, respectivamente. Todos los ejemplares en sus distintas dosificaciones han
presentado inalterabilidad al sumergirlos en agua.

CONCLUSIONES

El material compuesto obtenido, ademas de proveer una soluciébn al problema
mediambiental de la disposicion final de un residuo como son los barros de excavacion y
roturas de hormigén, no demanda mano de obra calificada para su ejecucion y es
significativamente econémico para ser aplicado en la construccidon de viviendas de
caracter social.

Los resultados alcanzados presentan los avances sobre un proyecto de investigacion
realizado entre las Regionales Rafaela, Venado Tuerto y Santa Fe, previéendose ampliarlo
a futuro mediante la incorporacién de otros residuos que representen una problematica en
su deposicion final.

Los ladrillos elaborados con los morteros preparados presentan un muy buen acabado
superficial, muy buena adherencia a los revoques y terminaciones (yeso) presentando
ademas muy buen comportamiento a pinturas al latex.

El aumento de la poblacién de datos permitira determinar valores caracteristicos, Utiles
para elaborar normativas sobre éste material.
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