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INTRODUCCION

Se presenta el trabajo de investigacion en ejecucion en el CEVE?, bajo la direccion del
Arg. Horacio Berretta y del Arg. Enrique Ortecho, y co-direccién de la Arq. Mariana Gatani.
Participa también en el mismo el SEHAS?.

Estéa financiado por la Agencia Alemana GATE-GTZ2.

En el mismo se conjugan inquietudes tecnoldgicas, sociales, y ecologicas, para la
produccion del habitat.

Es conocido en nuestro pais y en el mundo el déficit habitacional existente para las
mayorias de escasos recursos de Latinoamérica. EI mismo constituye un problema grave
por su incidencia en el deterioro de la calidad de vida (hacinamiento, promiscuidad,
violencia).

Por otra parte, existen cantidades importantes de un material, de costo bajo por ser un
residuo: el PET (polietilen - tereftalato), proveniente de envases descartables de
gaseosas, sodas, jugos y agua mineral.

Este material, que no es bio-degradable, actualmente es enviado a predios de
enterramiento sanitario municipal, o quemado en basurales clandestinos, generando
graves problemas de contaminacion ambiental. S6lo un pequefio porcentaje del mismo es
reciclado.

En este proyecto se busca promocionar a sectores pobres de la poblacién, mediante una
capacitacion a jefes y jefas de familias jovenes para la produccién de elementos
constructivos de bajo costo elaborados con PET reciclado.

De esta manera se fortalece su potencial de auto-ayuda, permitiéndoles mejorar sus
condiciones de vida con la ampliacion o construccién de sus viviendas y eventualmente
con la generacién de empleos, para vender los productos excedentes a otras familias.

También se propone el reemplazo de una tecnologia muy arraigada en nuestra sociedad
latinoamericana, para la construccién de viviendas, como es la mamposteria de ladrillo
comun de tierra cocida (elaborado con un recurso no renovable).

Este tipo de ladrillo, por sus dimensiones y condiciones fisicas, ha resultado ser un
material constructivo de aceptacién universal.

No obstante, su forma de produccion, a partir de la extraccién de la capa de tierra
superficial vegetal (humus), y posterior quemado en grandes hornos a cielo abierto,
constituye un verdadero problema ecolégico que se puede corregir, ya que produce:

- Desertificacion del suelo.

- Contaminacion atmosférica (por el humo generado).

- Tala de arboles para obtener la lefia necesaria para el funcionamiento del horno.

En este Proyecto se presenta una alternativa para la realizacion de mampuestos y
paneles que, continuando o mejorando los logros del ladrillo comdn, puedan ser
producidos sin las consecuencias hegativas indicadas.

Se trata pues, de una tecnologia “limpia y limpiadora”, “apropiada y apropiable”,
posibilitadora de la auto-construccion, y generadora de nuevas fuentes de trabajo.

DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA



Hay diferentes formas de obtener en la ciudad de Cérdoba el residuo de polietilen-
tereftalato (PET).

Una es adquirirlo en la Planta de Recoleccion Diferenciada de Residuos ubicada en el
predio de enterramiento sanitario municipal de Bower (localidad situada a 36 km. de la
ciudad). Dicha Planta es explotada por una Cooperativa privada denominada Villa Inés, la
cual recibe parte de los residuos domiciliarios urbanos recolectados por la empresa
privada CLIBA, los recicla y comercializa a un precio bajo*.

Segun datos provistos por la empresa CLIBA,

“La cantidad de residuos que produce nuestra ciudad, cuya poblacion es de 1.500.000 de habitantes
aproximadamente, es de 40.000 a 42.000 ton/mes.

La misma es recogida actualmente por la empresa CLIBA, la cual la lleva casi en su totalidad a un predio de
enterramiento sanitario, como sitio de destino final. Sélo se recicla una parte, la cual se separa, clasifica y
comercializa en una Planta de Recoleccion Diferenciada.

La recoleccion diferenciada de residuos con el propdsito de obtener materiales reciclables abarca solo
algunos barrios de Cérdoba (600.000 habitantes) y se realiza una vez por semana, siendo tarea de cada uno
de los vecinos de la ciudad hacer el acopio para ese dia en bolsas que seran recogidas por la empresa.

Por ese motivo, solamente 3.000 ton/mes ingresa a la planta clasificadora de residuos de la empresa. Este
material es carton, bolsas plasticas, latas de aluminio, vidrio y polietilen-tereftalato (PET).

De esta cantidad se comercializan 200 a 300 ton/mes a diferentes empresas que lo utiliza como materia prima

de sus productos” %

Vemos entonces que la disponibilidad de materia prima por esta via es abundante pero
podria ser aun mayor si se ampliara el circuito de recoleccién diferenciada de materiales
reciclables, abarcando mas barrios, y si la poblacion tomara conciencia de la importancia
del reciclado y colaborara separando mayor cantidad de residuos Utiles.

Otra forma de obtener la materia prima es mediante el reciclado de las botellas falladas
producidas por fabricas embotelladoras.

Para ilustrar sobre la cantidad de este tipo de residuos, véase los siguientes numeros:
“Una fabrica embotelladora pequefia como la cordobesa Jurado produce 160 kg/mes de botellas falladas”®.
“Una fabrica de mediana envergadura como la cordobesa Pritty, cuya produccion promedio de botellas es de

70.000 packs/dia, tiene un rezago de 0,05 %. Esto equivale a 400 kg/mes de rezago”7.

Otra posibilidad es comprarle a comerciantes mayoristas los cuales a su vez le compran
el material a recolectores domiciliarios marginales particulares. No hay datos oficiales
sobre la cantidad de material reciclable recolectado de este modo.

OBJETIVOS

- Realizar un proceso de adopcidn tecnoldgica de un nuevo material, con jovenes jefes
y jefas de familia de escasos recursos, mediante la capacitacion, el asesoramiento y el
apoyo econdémico.

- Transferir una tecnologia apropiada para la auto-construccién y la auto-gestion, para
generar nuevas fuentes de trabajo y organizaciébn comunitaria en sectores de escasos
recursos.

- Abaratar costos en la construccién de viviendas progresivas de interés social.

- Dar un destino util a parte de la basura urbana o agricola, con una vision ecoldgica.

- Reemplazar en parte sistemas constructivos tradicionales que producen a la larga
deterioro del medio ambiente (por ejemplo, la mamposteria de ladrillos comunes de
tierra cocida).



DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA PROPUESTA

Se utiliza polietilen-tereftalato (PET) procedente de botellas
descartables de uso alimenticio (Fig. 1).

Se tritura con una maquina para obtener particulas con las
siguientes dimensiones: 2 — 7 mm. x 2 - 7 mm., espesor: 0,1
- 0,2 mm. (Fig. 2).

Se miden en volumenes las cantidades de PET y de
cemento necesarias segun la dosificacion elegida y se las
coloca en una hormigonera. Composicién: 3 a 6 partes de
PFT nor cada bpnarte de cementn en nronorciGn de
Se coloca sobre las juntas de mortero, tanto transversales

como longitudinal, una armadura consistente en hierros

redondos del 4,2 soldados o atados con alambre.

Se coloca el mismo mortero descripto sobre las armaduras,

hasta completar la altura de las juntas (Fig. 7).

Se realiza un barrido cementicio con una escoba mojada,

sobre la superficie de la placa, desparramando la mezcla

sobrante (Fig. 8).

A las 4 hs. se realiza el desmolde de la placa, y se la deja

reposar 24 hs. antes de ser movilizada para su estiba y

curado.

El curado consiste en regar con manguera en forma de

lluvia fina, y mantener la humedad cubriéndola con un

plastico.

A la semana puede ser utilizada en obra.

En el caso de la fabricacion de placas monoliticas, se utiliza
un molde de chapa con dientes en los cantos para facilitar
el encastre entre placas. El mismo debe ser ubicado sobre
un piso bien nivelado y alisado.

Se aplica una primera capa de la mezcla en el molde, hasta
completar una altura de 1 cm.

Se coloca una armadura de hierros redondos del 4,2,
soldados o atados con alambre, cuyo disefio se puede ver
en la Fig. 9.

Se vierte el resto de la mezcla hasta completar la altura del
molde. Se alisa la superficie con un liston de madera.

Se desmolda a las 4 hs. La placa puede ser movilizada 3
dias después, para ser llevada a estiba y curado. El curado
se realiza igual que en el caso de la placa de ladrillos.

A los 28 dias de haber sido elaborada se la puede utilizar
en obra.

ANTECEDENTES DE LA TECNOLOGIA PROPUESTA

Existen numerosos ejemplos a nivel nacional e
internacional de utilizaciébn de plasticos reciclados en
elementos constructivos.

Se diferencian de la tecnologia propuesta en este proyecto
por:

- Utilizar distintos procedimientos de elaboracion.

- Incorporar otros materiales constitutivos.

- Tener diferente dosificacion de materiales.
- Poceer dictinto dicefn



por la empresa Eco & Red de Esteban Echeverria, Provincia de Buenos Aires, Republica
Argentina (2).

- Las placas de revestimiento elaborados con polipropileno proveniente de bolsas de
plastico y paragolpes de autos, mezclados con fibras de madera, lino o yute, producidas
por la Fabrica Woodstock, de Quilmes, provincia de Buenos Aires, Republica Argentina
(3).

- Los juegos de jardin, pasamanos, sefiales viales, etc. fabricados con plasticos reciclados
procedentes de embalajes, por la Empresa Innovaciones Plasticas de Madrid (4).

- Los paneles con termopléasticos provenientes de residuos sélidos urbanos, combinados
con papel, cartén o viruta de madera, obtenidos en el Centro Tecnoldgico Gaiker del Pais
Vasco, Espafia (5).

- Las placas TEPLAK elaboradas con tetrabricks provenientes de envases de bebidas
descartables molidos ligados con polimeros, que se comercializan ampliamente en
nuestro pais (6).

- Las numerosas composiciones patentadas en E.E.U.U. (7).

En todos estos interesantes trabajos arriba mencionados, se han utilizado materiales
plasticos descartables en elementos constructivos.

En algunos casos se han obtenido productos de alta calidad utilizado tecnologias
complejas, con procesos altamente mecanizados y automatizados, impracticables en
nuestro medio por su alto costo.

La originalidad de este Proyecto es que se utiliza una tecnologia barata, de facil
aprendizaje, adecuada para la ejecucion de viviendas econémicas y ecoldgicas, tema con
minimos antecedentes en nuestro pais.

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

e Peso:

Los ladrillos, bloques y placas elaborados con PET son livianos por el bajo peso
especifico de la materia prima (570 kg/m3). Su peso es sustancialmente menor al de otros
cerramientos tradicionales que se usan para la misma funcién, como podemos ver en la
tablas 1y 2.

e Conductividad térmica:
Los elementos constructivos obtenidos son malos conductores del calor, por lo que
proveen una excelente aislacion térmica, superior al de otros cerramientos tradicionales.

e Resistencia mecanica:

Un cerramiento realizado con placas de PET tiene una resistencia similar a la de otros
cerramientos realizados con elementos constructivos tradicionales, como podemos ver en
la tabla 2.

Por su resistencia, las placas de PET pueden ser utilizadas en viviendas de hasta dos
pisos de altura con losas de hormigén, con estructura independiente; o con cubiertas
livianas como chapas de zinc, sin estructura independiente.

e Absorcién de agua:

Los elementos constructivos de PET tienen una baja absorcién de agua, inferior al de
otros elementos constructivos tradicionales, por ser el PET un material muy impermeable.
Veamos los valores comparativamente en la tabla 1.

e Comportamiento a la intemperie:



Es excelente, segun ensayos preliminares realizados en el CEVE. Las placas y
mampuestos de PET fueron dejados a la intemperie durante un afio y sometidas a la
lluvia y al sol, no presentando alteraciones dimensionales ni dafios aparentes. Faltan
completar ensayos normalizados en el INTI®.

e Aptitud para el clavado y aserrado:

Las placas y mampuestos de PET son faciles de clavar y aserrar, segin ensayos
preliminares realizados en el CEVE, por lo que tienen aptitud para constituir sistemas
constructivos no modulares.

e Adherencia de revoques:

Las placas y mampuestos de PET poseen buena aptitud para recibir revoques con
morteros convencionales, segun ensayos preliminares realizados en el CEVE, por su gran
rugosidad superficial.

e Costo:

Un cerramiento realizado con ladrillos, bloques o placas de PET es econémico porque:
Gran parte de la materia prima es un residuo (PET).

Por su buena aislaciéon térmica se puede utilizar un menor espesor de cerramiento que en
uno tradicional.

La técnica de fabricacion es muy simple, facilmente reproducible por personal no
especializado. El costo de mano de obra no es mayor que el requerido para fabricar un
hormigdn “comun” (con aridos convencionales: grancilla y arena gruesa).

No es necesaria una infraestructura de gran envergadura para producir el material.

Las placas se fabrican en taller, pueden ser manipuladas por dos operarios, y permiten un
montaje de la obra rapido, lo cual permite economia de mano de obra y tiempo, dando
una inmediata solucion a familias con necesidades urgentes. Se ahorra también en
cantidad de material de unién entre elementos. Por su liviandad, se ahorra en transporte y
en fundaciones.

Hay un “ahorro a largo plazo” por la reduccion de la contaminacion del medio ambiente,
mediante el reciclado de materiales de descarte.

NOTA: Variando la dosificacion, se consiguen diferentes caracteristicas. A medida que
aumenta la relacibn cemento : PET se obtiene mayor resistencia, durabilidad y peso
especifico aparente, con mayor costo; y disminuyen la capacidad de aislacion térmica, la
capacidad de absorcion de agua del material, y la facilidad para el clavado y aserrado.

ACTIVIDADES PREVISTAS

1) Ajuste de la tecnologia propuesta en base a PET por parte del grupo de investigacion
del Area Técnica del CEVE.

2) Seleccién del grupo humano destinatario de la primera experiencia: 6 jovenes de
escasos recursos, jefes/as de familia, con expectativas de mejorar sus condiciones de
vida, pertenecientes a barrios marginales de la ciudad de Cérdoba, Republica
Argentina. La seleccién estara a cargo del personal del SEHAS.

3) Realizacién de un médulo de capacitacion del grupo destinatario, a cargo de personal
técnico del CEVE.

4) Produccion en serie de los elementos constructivos necesarios para la ampliacion de
las viviendas del grupo destinatario. La mano de obra estara a cargo del grupo



destinatario, materiales financiados por GATE - GTZ, y supervision de personal
técnico del CEVE.

5) Montaje de un médulo habitacional tipo.

6) Evaluacién de la experiencia, con la participacién conjunta del SEHAS, del CEVE y del
grupo destinatario.

7) Formulaciéon de pautas de mejoramiento de la experiencia para su futura aplicacién a
nuevos grupos destinatarios, a mayor escala.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

La adopcion de tecnologias no tradicionales como ésta, indudablemente es un proceso
lento pues se debe salvar la resistencia al cambio, sobre todo a comenzar a “construir con
material reciclado”, en vez de utilizar otras soluciones ya probadas aunque no eficaces o
no econdmicas.

Pero hay ciertos argumentos que pesan a favor y que tanto el Ente financiador del
Proyecto, el Equipo de investigacion, como el Grupo destinatario de la experiencia tienen
en cuenta: el bajo costo de los elementos constructivos, su liviandad, alta aislaciéon
térmica, y que se trata de una tecnologia ecoldgica (lo cual preocupa sélo a quienes
tienen conciencia ecolégica).

Pese a todas las cualidades descriptas, para vencer la resistencia inicial hacia “lo nuevo”
y hacia “lo hecho con residuos” para la primera experiencia es necesario estimular el
proceso mediante el apoyo econémico. Por esta razon se les regala a los seis jovenes
destinatarios de la misma los materiales para que “prueben gratis la nueva tecnologia”,
como asi también el asesoramiento técnico para llevarla a cabo y un minimo sustento
durante los meses que dura la experiencia.

Ademas del apoyo material y técnico, el otro gran aliciente es la contencién social que se
les brinda, con las posibilidades de “formar parte de un grupo”, de “aprender algo nuevo”,
de “salir del aislamiento” y de “salir de la desocupacién” (fantasmas que persiguen en
particular a estos jévenes marginales).
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NOTAS

! CEVE: Centro Experimental de la Vivienda Econémica, ubicado en Igualdad 3585, Villa Siburu, Cérdoba. E-mail:
areatecnica@ceve.org.ar. Es un centro en el cual desde hace 35 afios se realizan estudios, evaluacion, investigacion,
experimentacién y desarrollo de tecnologias constructivas, transferencia y capacitacién en el campo habitacional. Es una
Unidad Ejecutora del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas (CONICET).

2 SEHAS: Servicio Habitacional y de Accién Social, ubicado en Bv. Del Carmen 680, Villa Siburu, Cordoba. E-mail:
sehas@nt.com.ar. Es un centro de servicios privado, sin fines de lucro, que desde 1979 desarrolla actividades tendientes a
superar situaciones de exclusion social y pobreza a través de la participacion, la capacitacion, la organizacion y la solucion
de necesidades basicas de los sectores mas pobres.

® GATE — GTZ: Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit. Organismo perteneciente al Ministerio Federal de
Cooperacion Econémica del gobierno de Alemania que otorga fondos para Microproyectos de Tecnologias Apropiadas.

* Precio del PET adquirido en la Planta de Recoleccion Diferenciada de Residuos de Cérdoba: 0,14 $/kg (valor actualizado
al 06 / 07 / 03).

® Fuente: Informacion suministrada por el Ing. Hugo Scacchi, Jefe de Tratamiento y Disposicion final de residuos de CLIBA
(actual concesionaria de la recoleccion de basura domiciliaria de Cérdoba), dato del afio 2002.

°Fuente: Informacién suministrada por José Antonio Jurado, propietario de la empresa embotelladora de gaseosas, agua
mineral y soda Jurado, ubicada en José Arredondo 2060, Villa Corina, Cérdoba, dato del afio 2003.

" Fuente: Informacion suministrada por el Ing. Néstor Schachner, gerente de Control de Calidad de la fabrica Pritty, ubicada
en Av. Las Malvinas 3500, Cérdoba, dato del afio 2003.

8 INTI: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.
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