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INTRODUCCION

La importancia de analizar el perfil sostenible
de la construccion se debe al consumo de
grandes cantidades de materias primas
involucradas. El presente trabajo se encuentra
enfocado en la elaboracion de elementos
premoldeados con hormigones vibro-
comprimidos, como bloques y adoquines.

En la actualidad los volumenes de materiales
involucrados pueden alcanzar producciones
anuales de bloques de hormigén, de 192
millones de unidades!". Para ello se necesecita
una produccién de hormigén vibro-comprimido
de 1.324.800 m® anual, La misma puede
alcanzarce utilizando 268.800 toneladas de
cemento y 1.059.840 m? de agregados.

Por lo tanto el desafio del presente desarrollo
consiste en lograr mejorar una mezcla ya
optimizada en un proceso industrial,
proponiendo el empleo de materiales
alternativos, residuos de la industria del
agregado, y la disminucién del consumo de
cemento.

OBJETIVO

*Mejorar una mezcla ya optimizada en un
proceso industrial, empleando materiales
alternativos, como los residuos de la industria
del agregado

*Disminuir el consumo de cemento.

*Mejorar el perfil sostenible de la industria de la
construccion

DESCRIPCION

El modelo fisico de los fendmenos de
interferencia fue analizado por Powers?,
mediante el analisis del comportamiento de
distintos esqueletos granulares logrados con
agregados de idénticas caracteristicas, pero
combinados en distintas  proporciones.
Mediante el estudio de dicho comportamiento
se describieron 2 efectos, uno llamado efecto
de aflojamiento y otro efecto pared.

El fendbmeno de aflojamiento consiste en
observar, si el agregado fino al mezclarlo con el
grueso, se acomoda entre los vacio que éste
deja o si separa a los mismos. Por lo tanto
cuando el tamano de los finos es menor que
dichos vacios, no aflojara el esqueleto, pero si
su tamafo es mayor, entonces el efecto que

produce es un efecto de aflojamiento de
manera que los agregados gruesos son
separados. Ver Fig. 1.
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Figura 1:Efecto de aflojamiento.

El efecto pared consiste en que los agregados
gruesos impiden que los finos puedan
arreglarse de la forma mas compacta, debido a
que funcionan como paredes, evitando el libre
arreglo espacial de los agregados finos. Ver Fig
2ay 2b.
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Figura 2: Arreglo de maxima compacidad (2a) versus
Efecto Pared (2b)

Para la validacion de los fendémenos de
interferencia donde los agregados no
responden a formas esféricas, es suficiente
comparar la compacidad de los distintos
esqueletos granulares mediante la medida del
Peso Unitario Volumétrico (PUV). Fig 3.

Figura 3:Determinacion del Peso Unitario Volumétrico

Actualmente en el proceso productivo se
efectua el disefio de la mezcla mediante el uso
de curvas granulométricas limite (maximas y
minimas) indicadas por el fabricante del equipo
elaborador de bloques y adoquines de
hormigén. Ver Fig. 4.
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Figura 4: Curvas granulométricas limites

Mediante la utilizaciéon del modelo fisico de los
fendbmenos de interferencia, extendemos el
dominio a distintos tamafos, con mejoras en la
densificacion del esqueleto granular, y la
conformacion de mezclas trimodales.

Las diferentes propuestas logradas de la
utilizacion del modelo fisico se comparan con
los resultados obtenidos del empleo de la
dosificacion de referencia, aplicada
actualmente por la empresa en el proceso
productivo para la elaboraciéon de bloques de
hormigén. Esta comparaciéon se realiza
mediante la utilizacion de indicadores de
sostenibilidad, que a continuacion se detallan:

- Uso de residuos (kg de agregado utilizados
sin residuo (Filler)/m® de hormigon),

- Costo Unitario para la Especificacion de
resistencia ($/ MPa)

- Consumo de Unitario Cemento para la
Especificacion de resistencia (kg de
cemento/MPa)

RESULTADOS

Con los esqueletos granulares obtenidos de la
utilizacion del modelo fisico, fueron elaborados
hormigones  vibro-comprimidos, moldeando
probetas prismaticas que permitieron
determinar la resistencia a la compresion, costo
y textura superficial, parametros utilizados para
la comparacion de cada una de las mezclas.
Ver Fig. 5.

Figura 5: Moldeo y ensayo de resistencia a la
compresion.

En las tablas 1 y 2 se pueden observar los
resultados obtenidos para cada uno de los

indicadores de sostenibilidad de las cinco
mezclas consideradas aptas desde el punto de
vista de la evaluacion visual de la textura.

Tabla 1: Resultados Indicadores de Sostenibilidad

de agregado
[kg C2EEE kg de
e sin residuo
Identificacion N A [$ /mPa] cemento/
(filler) f m* de
- MPa]
hormigén]
G+ AM + F + Aditivo (0,95%) 1632,6 19,8 11,0
G+ AM + F + Aditivo (0,20%) 1581,3 18,2 13,1
G +AM + AT 1816,4 23,2 17,7
G+AM+F 1537,8 20,6 16,2
G +AM 1816,9 26,6 20,4

Tabla 2: Resultados Indicadores de Sostenibilidad
expresados en % respecto de la mezcla referencia

de agregado
[kg_ greg [kg de
e . sin residuo
Identificacion i N [$ /MPa](*) cemento/
(filler) / m* de mPal(*)
hormigon] (*)

G+ AM + F + Aditivo (0,95%) 90 85 62
G + AM + F + Aditivo (0,20%) 87 79 74
G +AM + AT 100 100 100
G+AM+F 85 89 91
G +AM 100 115 115

(*) Los resultados indicados se encuentran expresados en
% respecto de la propuesta de Planta.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos con los
ensayos y materiales empleados en el presente
trabajo, se puede concluir que:

- Es posible utilizar residuos provenientes de la
trituracion de agregados como relleno o “Filler”,
si se ajustan las fracciones granulométricas
para maximizar la compacidad granular.

- Se puede disminuir el consumo de cemento
de estas mezclas, sin perjuicio de sus
propiedades fisico-mecanicas. Se reduce asi la
emision de Gas de Efecto Invernadero, el
consumo de combustibles fésiles y el empleo
de recursos no renovables

- Al reemplazar parcialmente el uso de
agregados naturales por fracciones residuales,
se preservan también recursos no renovables,
asi como necesidades de transporte.

- Es factible alcanzar un estandar de calidad
superior a la mezcla industrial de referencia.

- La mezcla optimizada demostr6 ser mas
econdmica, con menor impacto ambiental
permitiendo la valoracion de recursos locales,
que favorecen el desarrollo social en el entorno
del emprendimiento productivo.
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