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Resumen

La ciudad de Rafaela tiene desde el afio 2003 un relleno sanitario con una vida Util de 25 afios. Transcurrido ese tiempo habra un
problema socioambiental debido a la disposicion de residuos que genera por afio la poblacion de Rafaela siendo el modelo de
economia circular el camino mas sustentable para transformar los residuos en recursos, reducir el impacto ambiental negativo y
generar oportunidades socioecondémicas. Estudios realizados en el Complejo Ambiental de Rafaela reflejan que el principal
impacto ambiental estd representado por las voladuras de plasticos en los caminos, campos y zona de influencia del relleno
sanitario. Este trabajo propone la valorizacion de plasticos no recuperables (plasticos compuestos de la industria, bolsas camisetas,
etc.) a través de su utilizacién como insumo en la construccion sustentable. La metodologia corresponde a un disefio experimental
multitratamiento en base a proporciones de mezcla (cemento, arena, plastico) evaluando la variable respuesta resistencia a la
compresion.
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Abstract

The city of Rafaela has a sanitary landfill since 2003 with a useful life of 25 years. After that there will be a socio-environmental
problem due to the disposal of waste generated by the population of Rafaela each year, the circular economy model being the
most sustainable way to transform waste into resources, reduce negative environmental impact and generate socio-economic
opportunities. Studies carried out in Rafaela Environmental Complex show that the main environmental impact is represented by
the blasting of plastic on the roads, fields and area of influence of the sanitary landfill. This work proposes the recovery of non-
recoverable plastics (industrial composite plastics, T-shirt bags, etc.) though its use as an input in sustainable construction. The
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methodology corresponds to a multi-treatment experimental design based on mixing proportions (cement, sand, plastic) evaluating
the response variable resistance to compression.

Keywords: Sustainable Construction - Circular Economy - Recycling

Introduccion

En el sistema de construccién tradicional, los ladrillos son los elementos mas utilizados para el asentado de muros en las
viviendas, y generalmente tienen como componente base al cemento, agua, arena, agregados gruesos y arcilla. Ademas, pueden
utilizarse materiales residuales para fabricar unidades de albafiileria ecoldgica sin necesidad de alterar sus parametros
(Benavidez y Benavidez, 2021).

La Construccidn sostenible, que deberia ser la construccion del futuro, se puede definir como aquella que, con especial respeto
y compromiso con el Medio Ambiente, implica el uso sostenible de la energia, la utilizacion de materiales reciclados y una
reduccion de los impactos ambientales causados por los procesos de construccion (Casado, 1996; Lanting, 1996).

De acuerdo a Kibert (1994) la Construccidn Sostenible debera entenderse como el desarrollo de la Construccidn Tradicional,
pero con una responsabilidad considerable con el Medio Ambiente por todas las partes y participantes. Lo que implica un interés
creciente en todas las etapas de la construccidon, considerando las diferentes alternativas en el proceso de construccidn, en favor
de la minimizacion del agotamiento de los recursos, previniendo la degradacion ambiental o los prejuicios, y proporcionar un
ambiente saludable, tanto en el interior de los edificios como en su entorno.

La ciudad de Rafaela tiene desde el afio 2003 un relleno sanitario con una vida Util estimada en 25 afios. Transcurrido ese tiempo
habré& un problema socioambiental en lo referido a la disposicion de las 100.000 toneladas de residuos que genera por afio la
poblacién de Rafaela. Sin dudas el camino mas sustentable es la adopcién del modelo de economia circular (Figura 1), el cual
basa sus principios en un paradigma que transforma los residuos en recursos, reduciendo el impacto ambiental en la actividad
productiva y generando oportunidades socioecondmicas.
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Estudios realizados en el Complejo Ambiental de Rafaela reflejan que el principalimpacto ambiental esta representado por las
voladuras de plasticos (bolsas camisetas, plasticos industriales, etc.) en los caminos, campos y zona de influencia del relleno
sanitario. El nulo valor comercial de algunos plasticos contribuye al problema. Las bolsas camisetas, plasticos compuestos, etc.
proveniente de distintas empresas de la ciudad no resultan de interés a los recuperadores, por lo tanto, su destino final en el
Complejo Ambiental es el deposito elas celdas. Esto no es una alternativa muy racional desde el punto de vista econémico ni
ambiental puesto que estos residuos no son biodegradables y tardan décadas en desaparecer, en el caso de las bolsas de
polietileno de baja densidad se transforman recién a los 150 afios.

Por otra parte, la crisis econémica y la suba de precios de los residuos recuperables (cartén, papel, plasticos, vidrios, metales)
favorecen la multiplicacion de recolectores informales en la ciudad y en el Complejo Ambiental generando un impacto social

Fig.N°1: Modelo economia Lineal-Circular
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negativo (condiciones precarias de trabajo, trabajo infantil, etc.). En esta investigacion se propone la valorizacion de pléasticos
no recuperables (plasticos compuestos de la industria, bolsas camisetas, etc.) a través de su utilizacion como insumo en la
construccion sustentable. Se propone la produccion de ladrillos con plasticos en reemplazo del tradicional comun de tierra cocida
cuya forma de elaboracion es a través de un recurso no renovable. Es posible indicar que el desarrollo de este trabajo es de triple
impacto: Ambiental, Social y Econémico. (Figura N°2)

AMBIENTAL
Transformacion de
residuos en recursos

ECONOMICO SOCIAL
Reduccion costos GR en Generacién de empleo
empresa Fig.N°2: Triple impacto verde

Metodologia
La metodologia utilizada en este trabajo se basa en la aplicacién de las Normas (IRAM 1.601,1986; IRAM 1.627,1997; IRAM

50000,2000; IRAM 11.602,2002; IRAM 1.546, 2013; IRAM 1.871,2021; ASTM C 469,2002) para realizar los siguientes ensayos:
TablaN°1: Disefio de mezclas

MUESTRA COMPONENTES
MP1 CEMENTO ARENA FINA PLASTICO MP1 AGUA
MP2 CEMENTO ARENA FINA PLASTICO MP2 AGUA
MP3 CEMENTO ARENA FINA PLASTICO MP3 AGUA
PLASTICO
MP4 CEMENTO ARENA FINA MP1+MP3 AGUA

granulometria, succion capilar, mddulo de elasticidad, resistencia a compresion, y traccion, conductividad térmica entre otros.
Para el desarrollo del disefio experimental se confeccionaron distintas mezclas de hormigén (Tabla 1) con las mismas proporciones
de materiales variando solamente el tipo de agregado reciclado denominadas MP1, MP 2, MP3 y MP4 sobre la base de un
hormigdn patrén. La dosificacion se determind seglin un andlisis técnico, econémico y ambiental considerando los siguientes
componentes: Cemento CPF40, arena de rio, plastico reciclado y agua de red.
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El plastico pasa por un proceso de trituracién y agrumado con una granulometria adecuada de acuerdo al analisis de los materiales
realizado previamente. (Figura N°3y Figura 4). Los distintos tipos de plasticos son residuos provenientes de empresas de nuestra
ciudad que forman parte del Programa Instituciones Sustentables de la Municipalidad de Rafaela, las cuales fomentan, a nivel
local, el modelo de economia circular disminuyendo el impacto ambiental de los residuos que generan.

= " g ,
Fig.3 Plastico agrumado 1 Fig.4 Plastico agrumado 2

Determinada las caracteristicas del hormigén méas adecuadas de acuerdo a los distintos tratamientos planteados en el disefio
experimental mediante ensayos de probetas (Tabla N° 2) se procedio6 a la confeccidn de un ladrillo tipo comin de dimensiones

29cmx l4cmx 7 cm.
Tabla N°2: Ensayos de probetas

Cabe destacar que el paso previo para generar el disefio experimental fue el ensayo de resistencia a esfuerzos de compresion de
probetas de 10 cm x 20 cm (Figura N°5 y N°6) de acuerdo a los criterios técnicos del laboratorio de ingenieria civil de la UTN-
Facultad Regional Rafaela basados en la normativa mencionada anteriormente. El detalle del proceso consiste en el moldeo de
las probetas y luego de 24 hs. se procede al desmolde de las mismas, luego se identifican y se colocan en camara himeda para el
proceso de curado. Transcurrido un periodo de 7 dias se retiran de la cAmara y se dejan secar al aire hasta la edad de ensayo
correspondiente a los 14 dias. Cabe aclarar que las probetas que se ensayan a los 28 dias se retiran de la cAmara de curado una
semana antes de la fecha de ensayo.
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Fig.N°5: Moldeo de probetas Fig.N°6: Rotura a compresion

Resultados y discusion
De acuerdo a los ensayos realizados se puede observar que las probetas correspondientes al tipo MP3 presentan una mayor
resistencia a la compresion, mientras que las del tipo MP2 son las que arrojaron los valores minimos de referencia. (Figura 7).
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Fig.N°7: Ensayo a compresion
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El ladrillo ecolégico de mayor resistencia fue el identificado como L2 elaborado con la mezcla MP3 ya que el valor del ensayo a
compresion de las probetas confeccionadas con esta mezcla fue el mas alto como se pude observar en la Figura N°7, luego de una
serie de ensayos, la confeccion estructural del ladrillo ecoldgico present6 una evolucién favorable. (Figura N°8)
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Fig.8: Ladrillos tipo comdn
Conclusiones

A partir de los ensayos realizados podemos decir que la incorporacién de plasticos no recuperables en las mezclas de hormigén
presenta alta aptitud para ser utilizada en la elaboracion de ladrillos ecolégicos. Sin embargo, las pruebas de resistencia a la
compresion deben ser evaluados en distintos rangos de parametros térmicos e higrométricos para generar mayor confiabilidad en
un futuro andlisis de aptitud técnica (CAT).

La elaboracién de ladrillos utilizando un material plastico no recuperable que actualmente se entierra, en reemplazo del ladrillo
comuln de tierra cocida que produce desertificacién de los suelos, constituye un avance importante en el desarrollo de
construcciones sustentables, con impacto ambiental positivo y cumpliendo con los estandares internacionales propuestos por los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS 11).
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