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Resumen

En el marco del Proyecto de Investigacion CIUNT “Definicidon de nuevos materiales de construccion, en el area
de arquitectura, que incorporen material reciclado de residuos sélidos urbanos”, se abordé el diseno de
ladrillos con el agregado de telgopor de embalaje (EPS) reciclado. Esta investigacion estd motivada por la
necesidad de reducir los niveles de contaminaciéon del medio ambiente. Se trabajo para proponer ladrillos
novedosos, elaborados con tecnologias elementales y de caracteristicas técnicas similares o superiores a las de
los tradicionales. Se describen las fases que se cumplieron hasta el presente, destacando en cada una de ellas,
los objetivos parciales perseguidos y discutiendo los resultados alcanzados. La tarea comenzé con el disefio y
fabricacion de una maquina muy simple, ttil para reciclar el EPS recuperado, que permite definir el tamano de
los elementos resultantes. El disefo de esta maquina se fue mejorando sucesivamente. En cada fase se modificé
la cantidad y/o el tamano del agregado de EPS en el mortero. En cada una de las muestras de ladrillos fabricadas
se observaron las modificaciones que surgian tanto en el manejo de la pasta como en el acabado final del
ladrillo. También se analizé la incidencia de la modificaciéon del tipo de aglomerante en sus caracteristicas
mecanicas. Se describen siete fases de un proceso que alin esta en evolucion.

Palabras clave: poliestireno, mampuestos con residuos sélidos, ensayos de laboratorio.

Stages in the Process of Definition of Bricks with Plastic Aggregation

Abstract

As part of the CIUNT Research Project “Definition of new building materials in the field of architecture which
incorporate recycled materials from urban solid residues”, this work studies the design of bricks with the
aggregation of recycled polystyrene from packing (EPS). This research is motivated by the need to reduce the
level of environmental pollution. An innovative kind of brick is proposed, developed with basic technologies
and technical characteristics similar or superior to the traditional ones. The stages so far accomplished are
described, highlighting the pursued partial objectives and discussing the results obtained in each one of them.
The task began with the design and manufacture of a very simple machine, useful for recycling the recovered
EPS, capable of defining the size of the resulting elements. The design of this machine has been improved over
the successive stages. In every stage, the quantity and/or the size of the aggregation of EPS in the mortar was
modified. For each brick sample, the modifications arising both in the handling of the pasta and in the finishing
of the brick were observed. The incidence of the modification of the type of binder according to its mechanical
characteristics was also analyzed. This work describes seven stages of a process which is still in progress

Keywords: recycling EPS, new building material, bricks with plastic aggregation.
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Antecedentes

Este articulo presenta avances sobre la informacion
que se publicara en el N° 31 de esta Revista. En el
desarrollo de este trabajo se destacan, especialmente,
los objetivos perseguidos en cada una de las fases de la
investigacion y la correspondiente discusion de los
resultados parciales que fueron alcanzandose. Al decir
fase se estd haciendo referencia a cada tramo de la
investigacion, tramos con delimitaciones difusas,
planteados como sucesivas busquedas superadoras de
cada uno de los resultados parciales a los que se va
arribando en el correspondiente proceso. Como ya se
dijo en el articulo anterior, la primera tarea que se
encaro, tendiente a la definicién de mampuestos con
telgopor de embalaje (EPS) reciclado, fue el disefio y
fabricacion de una maquina muy simple parareciclar el
EPS recuperado, con posibilidad de definir el tamafno
de los chips resultantes, a los efectos de calificar el
agregado de EPS en los diferentes morteros y
hormigones. El disefo de esa maquina chipeadora fue
ajustandose a lo largo del proceso, a los efectos de
mejorar la trabajabilidad de las mezclas. Se disefd
entonces, en la primera fase de la investigacion, la
herramienta de trabajo especifica (figura 1).

A continuacién, en una segunda fase, se ensayaron
diferentes morteros - variando ademdas de las
proporciones y los tamanos de los chips, el tipo de
aglomerante - a los efectos de determinar el de mejor
resistencia mecanica.

El trabajo se desarrolla en el marco del Proyecto de
Investigacion CIUNT “Definicién de nuevos materiales
de construccién, en el area de arquitectura, que
incorporen material reciclado de residuos sélidos
urbanos”. Se tomaron decisiones contemplando:

« elpesodelmampuestoy suresistencia mecanica.

En este momento se estdn haciendo los estudios
correspondientes a:
« conductibilidad térmicay resistencia acustica.

Ademas se evaluaron cualitativamente en cada fase
del proceso, implicita o explicitamente, la
participacion de las variables socioecondémicas,
sociales y politicas derivadas de la incorporacién del

1. Se llama asi a los trozos que resultan al desagregar los bloques de
EPS.

2. En este trabajo, llamamos hormigones a aquellas mezclas cuyo
agregado de EPS es de didmetro igual o mayor a 10 mm. Cuando el
agregado es de menores dimensiones, se la llama mortero.
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nuevo mampuesto a los procesos constructivos del
habitat social. Se considera en particular:

« la accesibilidad de los potenciales usuarios a la
nueva tecnologia, la adaptacién de estos elementos a
diferentes requerimientos arquitectonicos.

Continuacién del proceso

» Fase 3: Con los datos obtenidos en las dos fases
anteriores, que pueden llamarse preliminares (disefo
basico de chipeadora, seleccion de mortero), en la
tercera fase del proceso se entra de lleno en la
definicién del mejor mampuesto. Preocupados por el
interés que estos elementos pudieran despertar en los
potenciales constructores, se analizo la posibilidad de
simplificar el proceso constructivo disefnando un
elemento de dimensiones mayores a las de los

Fig. 1 Chipeadora, para desmenuzar el EPS.
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ladrillos, simplificando las juntas. A tal efecto se
propusieron varias alternativas formales de
mampuestos, de dimensiones semejantes a las de los
bloques de hormigoén existentes en el mercado, de
forma tal que pudieran trabarse entre si (figuras 2y 3).

« Fase 4: Resultaron elementos muy pesados para
construir mamposterias (14,100 kg cada uno)
considerando que los potenciales constructores serian
hombres y/o mujeres. Se exploraron, a continuacion,
modificaciones a esa propuesta de bloques inter —
trabados, en una cuarta fase del estudio, buscando
bajar su peso. A tal efecto se analizaron tres variantes
de mampuestos con un mayor porcentaje de EPS,
como se observa enlatabla 1:

Tabla 1: Resistencia a compresion de morteros que
incorporan eps

VARIACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION EN FUNCION DE LA
DOSIFICACION (kg/cm?)

Dosificacion Agregado

cemento: 100%  33% arena 100%

agregado arena +66% EPS EPS
1:3 30,0 48,14 12,82
1:6 24,0 14,74 4,01
1:9 17,0 3,70 1,14

« Resultaron bloques con irregularidades inadmisibles,
no solo en el acabado sino en su volumetria de
conjunto, debido en parte al tamafo de los chips de
EPS agregado, que siguieron siendo los mismos que se
preparaban para hormigones en los que era menor la
participacién de EPS. No obstante los valores de
resistencia mecanica estaban dentro de los margenes
esperados para mampuestos de elementos de
cerramiento (figura 4).

» Mampuestos con huecos (figura 5). Se trabajo con el
mortero que incorpora el 66% de EPS, con chips de
dimensiones pequenas — iguales o menores a 10 mm -
cuidando la compactacién en el proceso de llenado,
ademas de tratar con aceite las caras interiores de los
moldes. Si bien se consiguié un mejor acabado aunque
siguié siendo irregular, la disminucion del peso fue
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Fig. 2 y 3 Variantes formales de bloques intertrabados.

Fig. 4 Bloques intertrabados materializados con un mayor
porcentaje de EPS, sin control del tamano de los chips.

escasa - del orden del 15% - y no mejoré en los niveles
deseados la maniobrabilidad del bloque. El acabado
desus caras resulté irregular.

REVISTA DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA
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El ultimo estudio de esta fase, se hizo sobre bloques
con huecos, reduciendo el tamaio de los chips de EPS
— menores de 8 mm - (figura 6) y aumentando su
participacién en el mortero (al 80%), a los efectos de
mejorar la plasticidad del mismo. Se determinaron
reducciones considerables del peso unitario del
mortero. El peso especifico es menor a 1000 kg/m’,
cuando la participacion de EPS en el mortero es mayor
al 60%. Los mampuestos resultaron propensos a la

Fig. 5 Bloques intertrabado donde se atendié
tanto al tamano de los chips de EPS como a un
tratamiento previo del molde.

rotura en las zonas de menor espesor.

Como conclusién de lo analizado en esta fase puede
decirse que a medida que disminuye la proporcion de
EPS en el agregado se obtiene mayor resistencia,
durabilidad y peso especifico aparente, con mayor
costo y disminuye la capacidad de aislacién térmica,
de absorcion de agua y la facilidad de clavado y
aserrado (tabla 1).

Fig. 6 Bloques intertrabados con agregado de EPS,
con huecos para disminuir su peso.

REVISTA DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA
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« Fase 5: Con el propdsito de analizar propuestas
formales de menor peso unitario, sin perder capacidad
resistente, se encard la quinta fase del proceso. Se
propusieron mampuestos de dimensiones similares a
las del ladrillo comUn: 5cmx 13,5cm x 26,5 cm, con el
mismo mortero con el que se trabajo en la fase 3: se
empled una dosificacion 1:3, (1 cemento, 1 arena + 2
EPS), con una resistencia a la rotura, 48,14 kg/cm’,
obtenida en ensayos de probetas en laboratorio (tabla
1). Los ensayos de compresion en probetas de ladrillos
comunes de 12, llegan a una resistencia de 90 kg/cm’ a
la rotura. Buscando mejorar el acabado de las piezas se
forraron los laterales de los moldes con papeles
plasticos. Se obtuvieron mampuestos con 5 caras
regulares, mejorandose en ese sentido los resultados
anteriores (figura 7). Resultaron mas livianos que el
ladrillo comun.

« Fase 6: En una sexta fase y con el proposito de
resolver la mamposteria con menores juntas, es decir, _
emplear menos mampuestos por metro cuadrado y £
también, para posibilitar la colocacion en la obra en la
cual se empleen estos mampuestos, de armadura
sismorresistente, se disenaron dos tipos de
mampuestos: unos macizos y los otros, con dos
huecos, ambos con el doble de altura que los de la fase
quinta (figura 8).

Fig. 7 Mampuestos que incorporan EPS, de
dimensiones similares a las de los ladrillos comunes,
en los que se trato especialmente el molde para evitar
irregularidades superficiales.

Se utilizaron 2 procedimientos para fabricar los
mampuestos, buscando aproximarse a la realidad de
una obra de construccién:

Fig. 8 Mampuestos macizos y con huecos, de mayor altura.

e uno siguiendo los procedimientos habituales, es
decir con dosificaciones por voliUmenes aparentes, sin
humectar el EPS, sin utilizar mezcladora, nillenado por
capas, nivarillado.
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» El otro mampuesto se obtuvo a partir de un mayor
control en la dosificacién por volimenes aparentes,
humectando previamente el EPS, llenando el molde
por capas y con vibracion manual para lograr una
masa mas compactay homogénea.

.
En el 1° caso los valores de resistencia, en com-
paracién a la probeta inicial, realizada siguiendo todas
las normas de laboratorio, disminuyeron signifi-
cativamente. La resistencia a la rotura llegd en el
menor de los casos a 7,36 kg/cm’.

Para el 2° caso se obtuvo una resistencia a la rotura de

Fig. 9 Ensayo de mampuestos a compresion.

* Porrazones de practicidad y costos, a sugerencia del
Director del Laboratorio de Materiales y Elementos de
Edificios (LEME) de la FAU, se utilizé para los ensayos

una madera de fibra vulcanizada de densidad media
(medium density fiberboard en inglés) conocida como
MDF, de 3mm, en reemplazo del encabezado con
azufre, o cementicio, variantes previstas por las nor-
mas. Los valores obtenidos se consideran validos para
esta etapa experimental.

* Fase 7: A los efectos de lograr un mortero mas
trabajable y, simultdneamente reducir costos, se
trabajo en una séptima fase del estudio, repitiendo los
mampuestos de la sexta fase, con mortero de las
mismas proporciones, reemplazando el cemento
portland por cemento de albanileria. Entre un
aglomerante y otro existe una diferencia aproximada
de costo del 40%. Resulté un mampuesto de muy
buena trabajabilidad, caras regulares y resistencia
similar ala del ladrillo comun.

e La disminucién del peso especifico fue de
aproximadamente un 30%, mientras que la resistencia
baj6 a un 85% del valor obtenido con cemento
portland.

Observaciones de los ensayos

e Las muestras comienzan a presentar fisuracion a
partir del 65% del valor de la carga maxima de rotura.

e Se considero haber alcanzado el valor de rotura
cuando el 50%, aproximadamente, de la muestra
alcanzo el estado de fisuracion. En ese momento su
deformacién era superior al 10%.

« Las muestras continuaron absorbiendo carga pero
con deformaciones inadmisibles y un estado de
fisuracion casi total.

 Evidenciaron gran aplastamiento.

Conclusiones

Los mampuestos, que incorporan EPS reciclado, son
un aporte altamente satisfactorio a la construccion,
tanto desde el punto de vista econémico como tecno-
I6gico, con una resistencia a la compresién similar a la
de los mampuestos existentes en plaza. Estas piezas
son de menores costos, menor peso especifico, me-
jores resistencia térmica.

Permiten recuperar parte de los residuos solidos ur-
banos al evitar el enterramiento o quema, contri-
buyendo a mejorar el medio ambiente, tanto del suelo
como del aire.

Los elementos ensayados son de reducido peso, lo que
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facilita su utilizacion con las técnicas tradicionales de Como elementos de cerramiento, enmarcados por
ejecucion de mamposterias, reduciendo la cantidad de columnas y vigas de hormigén, pueden reemplazar al

juntas, por lo tanto el volumen de morteros de ladrillo tradicional o al bloque de hormigoén y recibir el
asiento. mismo tratamiento de terminaciones exteriores o
interiores.
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