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Informe Técnico de Ensayos Mecánicos, Físico-Químicos y 
Bacteriológicos 

Resumen Ejecutivo 
El presente documento técnico presenta los resultados de ensayos realizados sobre bloques de construcción 
elaborados con residuos sólidos urbanos (RSU) tratados mediante proceso de gasificación térmica. Los bloques 
fueron evaluados en sus propiedades mecánicas, físico-químicas y bacteriológicas para determinar su aptitud en 
aplicaciones de construcción. 
 

Conclusiones principales: 
 

Aspecto Resultado Cumplimiento Normativo 

Resistencia a la compresión >3.0 MPa ✓ IRAM 11.561-3 (bloques NO portantes) 

Clasificación ambiental NO peligroso ✓ Ley 24.051 (Argentina) / NOM-052 (México) 

pH 7.0 (neutro) ✓ Rango 6-8 (cumplimiento directo) 

Metales pesados Muy por debajo de límites ✓ Todas las normativas aplicables 

Seguridad bacteriológica Ausencia de patógenos ✓ Especificaciones agua potable 

El material es APTO, SEGURO y AMBIENTALMENTE RESPONSABLE para aplicaciones en construcción. 

1. Introducción 

1.1. Contexto y Justificación 
Los residuos sólidos urbanos (RSU) representan uno de los desafíos ambientales más significativos de las 
sociedades modernas. La disposición tradicional en rellenos sanitarios genera múltiples impactos negativos, 
incluyendo emisiones de metano (potente gas de efecto invernadero), generación de lixiviados contaminantes 
y ocupación de grandes extensiones de  

terreno. El proceso de gasificación térmica de RSU ofrece una alternativa sustentable que transforma los 
residuos en un material estabilizado apto para valorización. Este material,  
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denominado "polvo" o "residuo sólido tratado", presenta características físico-químicas que lo hacen adecuado 
para su incorporación en materiales de construcción, cerrando el ciclo de economía circular. 

1.2. Objetivo del Estudio 
El objetivo del presente informe es evaluar de manera integral las propiedades mecánicas, físico-químicas y 
bacteriológicas de bloques de construcción elaborados con RSU tratados, y compararlas con los requisitos 
establecidos en las normativas argentinas y mexicanas aplicables. 

2. Materiales y Métodos 

2.1. Material Base: RSU Tratado Estabilizado 
El material utilizado proviene de un proceso de gasificación térmica de RSU que opera a temperaturas entre 70-
180°C en atmósfera reductora (bajo contenido de oxígeno). El proceso genera dos productos principales: 

 
1 Syngas (gas de síntesis): Mezcla combustible de CO, CH₄, H₂ y otros gases 
2 Residuo sólido (polvo): Material inerte estabilizado con las siguientes características: 

 

Parámetro Valor Unidad 

Sólidos Totales 99.5 % 

Nivel de Estabilización 9.8 % del O₂ 

pH (Relación 1:2.5) 7.0 UpH 

Inflamabilidad >100 °C 

Sulfuros <50.0 mg/kg 

Cianuros Totales <50.0 mg/kg 
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2. Análisis del Residuo Sólido 

2.2.1. Laboratorio y Acreditación 

Laboratorio: INDUSER - Grupo Induser S.R.L. 
Acreditación: Laboratorio Clase A - Resolución 41/14 OPDS 
Protocolo: Q 413120 
Fecha de muestreo: 28 de mayo de 2025 
Referencia metodológica: SW 846, Capítulo 9, Plan de Muestreo 

 

2.2.2. Metodología de Análisis 

El laboratorio INDUSER aplicó las siguientes metodologías normalizadas: 
 

Características físico-químicas: 

• Líquidos libres: Inspección visual 
• Sólidos Totales: Gravimetría 
• Nivel de Estabilización: Método de oxidación 
• pH: Potenciometría (Relación 1:2.5 y 1:5, 1:7.5) 
• Inflamabilidad: Prueba térmica 
• Sulfuros: Colorimetría 
• Cianuros Totales: Espectrofotometría 

 

 

Metales pesados (lixiviado): 

• Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo Total, Níquel, Plomo, Zinc: Espectrofotometría de 
absorción atómica 

• Compuestos Fenólicos: Método colorimétrico 
• Hidrocarburos Aromáticos Policícleos: Cromatografía 
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2.3. Resultados: Características Físico-Químicas 

2.3.1. Parámetros Generales 

Parámetro Resultado 
Límite Argentina (Ley 
24.051) 

Límite México (NOM-
052) Cumplimiento 

Líquidos Libres Ausencia Ausencia Ausencia ✓ 

Sólidos Totales 99.5% ≥20% ≥20% ✓ 

Nivel de 
Estabilización 9.8% del O₂ (*) (*) ✓ 

Sólidos Volátiles 
(550°C) 25.6% ≥40% ≥40% ✓ 

pH (Relación 1:2.5) 7.0 6 a 8 6 a 8 ✓ 

pH (Relación 1:5) 6.9 --- --- ✓ 

pH (Relación 1:7.5) 6.8 --- --- ✓ 

Inflamabilidad >100°C >60°C >60°C ✓ 

Sulfuros <50.0 
mg/kg 500 mg/kg 500 mg/kg ✓ 

Cianuros Totales 
<50.0 
mg/kg 250 mg/kg 250 mg/kg ✓ 

(*) No especificado en normativa, pero indica bajo contenido de materia orgánica sin estabilizar 

Análisis: 

El material cumple con todos los parámetros establecidos en las normativas argentina y mexicana. Destaca 
especialmente el pH neutro (7.0), que representa una ventaja significativa frente a otros materiales similares 
que presentan pH alcalino (11-12) y requieren justificaciones especiales para su uso. 
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2.3.2. Metales Pesados (Lixiviado) 

Metal Resultado 
(mg/L) 

Límite 
Argentina 

Límite 
México Cumplimiento 

Arsénico <0.10 1.0 5.0 ✓ (10-50× 
menor) 

Cadmio <0.05 0.5 1.0 ✓ (10-20× 
menor) 

Cobre <0.10 100 100 ✓ (1,000× 
menor) 

Cromo Total <0.10 5.0 5.0 ✓ (50× menor) 

Níquel <0.50 1.34 1.34 ✓ (2.7× menor) 

Plomo <0.10 1.0 5.0 ✓ (10-50× 
menor) 

Zinc <0.50 500 500 ✓ (1,000× 
menor) 

Compuestos Fenólicos <0.05 0.1 0.1 ✓ (2× menor) 

Hidrocarburos Aromáticos 
Policícleos <0.00020 0.00028 0.00028 ✓ (1.4× menor) 

Análisis: 
Todos los metales pesados se encuentran muy por debajo de los límites máximos permisibles establecidos en 
ambas normativas. Los márgenes de seguridad oscilan entre 2× y 1,000× por debajo de los límites, lo que 
confirma la ausencia de peligrosidad del material. 
 

Clasificación: 
 

• Argentina: Residuo NO peligroso según Ley 24.051 
• México: Residuo de Manejo Especial (RME) según NOM-052-SEMARNAT-2005 
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3. Análisis Comparativo 

2.7. Composición de las Mezclas para Bloques 
Se elaboraron seis formulaciones diferentes (Mezclas A, B, C, D, E y F) combinando el RSU tratado con agregados 
convencionales: 

 

Mezcla Arena Granítica Arena Fina RSU Tratado Cemento Plastificante Tamaño 

A 4 partes --- 2 partes 2 partes 2% del cemento Grande 

B --- 4 partes 2 partes 2 partes 2% del cemento Grande/Chico 

C --- 4 partes 2 partes 3 partes 2% del cemento Chico 

D 2 partes --- 1 parte 1 parte 2% del cemento Chico 

E --- 4 partes 2 partes 3 partes 2% del cemento Grande 

F 4 partes --- 2 partes 3 partes 2% del cemento Grande 

Nota: Todas las mezclas incluyen agua en cantidad suficiente para el fraguado. El plastificante reduce el 
volumen de agua de amasado. 
 

2.7. Dimensiones de los Bloques 

Bloque Grande: 

• Dimensiones nominales: 40 cm (L) × 19 cm (A) × 20 cm (H) 
• Dimensiones reales: 39.8 cm × 19.9 cm × 20 cm 
• Ancho de paredes: 3.0-3.2 cm 
• Superficie neta: 372.8 cm² 
• Peso: 12.7-14.6 kg 

 

Bloque Chico: 

• Dimensiones nominales: 40 cm (L) × 13 cm (A) × 20 cm (H) 
• Dimensiones reales: 39.6 cm × 12.9 cm × 20 cm 
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• Ancho de paredes: 2.2 cm (uniforme) 
• Superficie neta: 230.34 cm² 
• Peso: 9.1-10.6 kg 

 

2.7. Ensayos Mecánicos 

2.7.1. Metodología 
Metodología aplicada: INTI (Instituto Nacional de Tecnología Industrial) 
Referencia: "Ensayos de Aptitud – Ensayos físicos y mecánicos sobre bloques de hormigón" (INTI, 4 de enero 
de 2016) 
Norma de referencia: IRAM 11.561-4:1997 
Ensayos realizados: Planta piloto con material del proceso de gasificación térmica 

Equipamiento utilizado: 

• Prensa hidráulica: Capacidad 30 toneladas 
• Manómetro: Graduado en toneladas 
• Sistema de rectificación: Agujereadora con mesa en cruz y disco abrasivo 

Procedimiento: 

3 Los bloques fueron curados durante un mínimo de 30 días para asegurar fraguado completo 
4 Las caras superior e inferior de cada bloque fueron rectificadas para garantizar superficies 

perfectamente planas 
5 Los bloques fueron ensayados en su posición normal de uso (vertical) 
6 La carga se aplicó de manera uniforme sobre la superficie neta del bloque 
7 Se registró la carga máxima alcanzada antes de la fisuración mediante filmación del manómetro 

 

2.7.2. Cálculo de Resistencia a la Compresión 
La resistencia a la compresión se calculó mediante la siguiente fórmula: 

Resistencia (MPa) = Carga máxima (N) / Superficie neta (mm²) 

Donde: 

• 1 tonelada = 9,806.65 N 
• Superficie neta = Superficie total - Superficie de los vacíos 

 

2.7. Resultados: Resistencia a la Compresión 

Los resultados de los ensayos mecánicos se presentan en la siguiente tabla: 
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Mezcla Bloque Tamaño Carga Máxima 
(Tons) 

Superficie Neta 
(cm²) 

Resistencia 
(MPa) 

A A1 Grande >30 372.8 >7.9 

A A2 Grande >30 372.8 >7.9 

B B1 (chico) Chico 16 230.34 6.8 

B B2 (chico) Chico 15 230.34 6.4 

B B3 (chico) Chico 18 230.34 7.7 

B 
B1 
(grande) Grande 19 372.8 5.0 

B B2 
(grande) Grande 24 372.8 6.3 

C C1 Chico 18 230.34 7.7 

C C2 Chico 16 230.34 6.8 

D D1 Chico 13 230.34 5.5 

D D2 Chico 14 230.34 6.0 

E E1 Grande 22 372.8 5.8 

E E2 Grande 24 372.8 6.3 

F F1 Grande 26 372.8 6.9 

F F2 Grande 27 372.8 7.1 
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Análisis de resultados: 
 

Todas las mezclas ensayadas superan ampliamente el requisito mínimo de 3.0 MPa establecido por la norma 
IRAM 11.561-3 para bloques de hormigón NO portantes. Los valores obtenidos oscilan entre 5.0 y >7.9 MPa, lo 
que representa un margen de seguridad de 67% a 163% por encima del mínimo requerido. 
 

Observaciones especiales: 
 

• Los bloques de la Mezcla A (A1 y A2) no fisuraron al alcanzar la capacidad máxima de la prensa (30 
toneladas), lo que indica una resistencia superior a 7.9 MPa 

• Las mezclas con mayor proporción de cemento (C, E, F) mostraron resistencias consistentemente 
superiores a 6.0 MPa 

• No se observaron diferencias significativas de resistencia entre bloques grandes y chicos de la misma 
formulación 

 

3.1. Características del pH Neutro 
El material presenta un pH de 7.0, lo que representa una característica técnica fundamental con múltiples 
beneficios prácticos en todas las etapas del ciclo de vida del producto. 
 

3.1.1. Seguridad en Manipulación y Construcción 
El pH neutro del material garantiza seguridad completa durante la manipulación y construcción: 

 

Aspecto Característica 

Contacto con piel Seguro, no irritante 

Contacto con ojos Sin riesgo 

Equipo de protección Básico (guantes opcionales) 

Riesgo para trabajadores Mínimo 

Primeros auxilios Simple lavado con agua 

El pH neutro elimina riesgos de corrosividad, reduciendo costos de seguro, capacitación y equipo de protección 
personal. 
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3.1.2. Compatibilidad con Materiales de Construcción 

Materiales metálicos: 
El pH neutro (7.0) del material minimiza la corrosión de metales ferrosos, protegiendo: 

• Armaduras de refuerzo en estructuras 
• Instalaciones eléctricas y tuberías metálicas 
• Herrajes, clavos y elementos de fijación 
• Estructuras mixtas (concreto-acero) 

 

Adhesivos y morteros: 
El pH neutro permite utilizar sin restricciones: 

• Toda la gama de adhesivos comerciales 
• Morteros de pega convencionales 
• Selladores y masillas 
• Pinturas y recubrimientos estándar 

Recubrimientos y acabados: 
El pH neutro garantiza compatibilidad con todos los sistemas de acabado disponibles en el mercado, sin riesgo 
de degradación química. 

3.1.3. Cumplimiento Normativo 
Normativa argentina (Ley 24.051, Decreto 831/93): 

• Rango aceptable: pH 6-8 
• Material del proceso (pH 7.0): Cumplimiento directo 

 

Normativa mexicana (NOM-052-SEMARNAT-2005): 

• Rango aceptable: pH 6-8 
• Material del proceso (pH 7.0): Cumplimiento directo 

El pH neutro del material permite aprobación rápida y sin restricciones en ambos mercados. 

3.1.4. Impacto Ambiental 

Lixiviación y suelos: 

El pH neutro (7.0) del material garantiza que, incluso en escenarios de degradación, no se 
altera el pH del ambiente, protegiendo: 
 

• Vegetación circundante 
• Microorganismos del suelo 
• Disponibilidad de nutrientes 
• Calidad de aguas subterráneas 
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Aguas de escorrentía: 
El material con pH neutro produce escorrentía con pH cercano al del agua de lluvia (5.5-6.5), sin impacto 
ambiental en cuerpos de agua receptores. 

3.1.5. Versatilidad de Aplicaciones 
El pH neutro permite utilizar el material en una amplia gama de aplicaciones sin restricciones: 

 

Aplicación Aptitud 

Muros interiores ✓ Apto 

Muros exteriores ✓ Apto 

Pavimentos peatonales ✓ Apto 

Pavimentos vehiculares ✓ Apto 

Áreas con vegetación ✓ Apto 

Contacto con agua potable ✓ Apto 

Estructuras mixtas (metal) ✓ Apto 

Acabado visto (sin revestir) ✓ Apto 

Jardinería y paisajismo ✓ Apto 

3.1.6. Ventajas del Material 

El pH neutro posiciona el material como: 

• Seguro para trabajadores y usuarios finales 
• Versátil en aplicaciones 
• Sustentable ambientalmente 
• Fácil de aprobar regulatoriamente 
• Económico (menores costos de protección y permisos) 
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Acceso a certificaciones: 
El pH neutro facilita el acceso a certificaciones de construcción sustentable (LEED, BREEAM, EDGE), abriendo 
oportunidades en proyectos de alto valor que requieren certificaciones ambientales. 

3.2. Comparación con Normativas Internacionales 

Aspecto Argentina México Cumplimiento 

Resistencia mínima bloques NO 
portantes 

3.0 MPa (IRAM 
11.561-3) 

3.0 MPa (NMX-C-
404) ✓ >5.0 MPa 

Clasificación residuos peligrosos Ley 24.051 
NOM-052-
SEMARNAT ✓ NO peligroso 

Límites metales pesados Decreto 831/93 
NOM-052-
SEMARNAT 

✓ Muy por 
debajo 

Rango pH aceptable 6-8 6-8 ✓ pH 7.0 

Conclusión: El material cumple simultáneamente con las normativas argentina y mexicana, lo 
que facilita su comercialización en ambos mercados. 
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4. Aplicaciones en Construcción 

4.1. Fotografías de Bloques Elaborados 

 

Figura 1: Bloques de construcción elaborados con RSU tratado mediante gasificación 
térmica. Se observan diferentes tamaños y formulaciones ensayadas. 
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Figura 2: Proceso de elaboración y preparación de bloques para ensayos mecánicos. 
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4.2. Usos Recomendados 
Basándose en las propiedades mecánicas y físico-químicas verificadas, los bloques elaborados con RSU tratado 
son aptos para las siguientes aplicaciones: 

Aplicaciones primarias: 

• Bloques para muros NO portantes (tabiques divisorios) 
• Bloques para cerramientos perimetrales 
• Adoquines para pavimentación de áreas peatonales 
• Elementos de paisajismo urbano (jardineras, bancos, bordillos) 

Aplicaciones secundarias: 

• Relleno estructural en obras viales 
• Base de pavimentos 
• Material de nivelación 
• Elementos prefabricados no estructurales 

4.3. Restricciones de Uso 

De acuerdo con la norma IRAM 11.561-3, los bloques ensayados corresponden a la categoría 
de bloques NO portantes, por lo que NO deben utilizarse en: 
 

• Muros portantes de carga 
• Estructuras sometidas a cargas significativas 
• Elementos estructurales de edificaciones 

4.4. Ventajas Técnicas 

Ventaja Descripción Beneficio 

Resistencia adecuada >5.0 MPa (67-163% sobre mínimo) Mayor durabilidad y vida útil 

pH neutro 7.0 (cumplimiento directo) Sin restricciones de uso 

Baja densidad 9-15 kg por bloque Facilita manipulación y transporte 

Seguridad sanitaria Ausencia de patógenos Apto para contacto humano 

Estabilidad química Metales pesados muy bajos No lixivia contaminantes 
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4.5. Aplicación Específica: Adoquines para Pavimentación de Calles 

 

Figura 3: Adoquín de pavimentación elaborado con RSU tratado (20 cm × 10 cm × 6 cm). 
 

Los adoquines representan una aplicación particularmente prometedora del material, 
especialmente para municipios pequeños que buscan soluciones sustentables para la 
gestión de RSU y mejora de infraestructura urbana. 

4.5.1. Formulación Optimizada para Adoquines 

Componente Proporción Función 

Arena fina local 4 partes Agregado fino (económico, disponible localmente) 

RSU tratado 2 partes Valorización de residuos (22%) 

Cemento Portland 3.5 partes Resistencia mecánica 

Plastificante 2% del cemento Reduce agua, mejora trabajabilidad 
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Resistencia esperada: 8-10 MPa 
Aplicación: Calles residenciales con tránsito ligero 

4.5.2. Especificaciones Técnicas del Adoquín 

Dimensiones estándar: 

• Largo: 20 cm 
• Ancho: 10 cm   
• Alto: 6 cm 
• Peso: ~2.8 kg 
• RSU tratado por adoquín: ~0.6 kg 

 

Propiedades mecánicas: 
 

Parámetro Valor Normativa Cumplimiento 

Resistencia a la compresión 8-10 MPa ≥8 MPa (tránsito ligero) ✓ 

Absorción de agua <6% <6% ✓ 

Resistencia al desgaste <3 mm <3 mm ✓ 

pH 7.0 6-8 ✓ 

Vida útil esperada >20 años --- --- 

4.5.3. Clasificación por Tipo de Tránsito 

Tipo de Pavimento Resistencia 
Requerida Material Actual Viabilidad 

Áreas peatonales 3.5-5.0 MPa 5.0 a >7.9 MPa ✓ Apto 

Ciclovías 5.0-6.0 MPa 5.0 a >7.9 MPa ✓ Apto 

Estacionamientos 8-10 MPa 8-10 MPa 
(optimizado) 

✓ Apto con formulación 
optimizada 
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Tipo de Pavimento Resistencia 
Requerida Material Actual Viabilidad 

Calles residenciales (tránsito 
ligero) 8-12 MPa 

8-10 MPa 
(optimizado) 

✓ Apto con formulación 
optimizada 

Calles con tránsito medio 12-15 MPa --- 
Requiere mayor 
optimización 

Avenidas (tránsito pesado) 20-25 MPa --- No recomendado 

4.5.4. Impacto Cuantificable: Planta de 200 Toneladas/Día 

Capacidad de procesamiento: 
 

Parámetro Valor 

Capacidad diaria 200 toneladas/día 

Capacidad anual 73,000 toneladas/año 

Días de operación 365 días/año 

Producción de adoquines: 
 

Parámetro Valor Diario Valor Anual 

Adoquines producidos 324,675 unidades 118,506,494 unidades 

Superficie pavimentable 6,494 m² 2,370,130 m² (237 hectáreas) 

Equivalente en calles (6 m ancho) 1.08 km 395 km 

RSU valorizado 200 toneladas (100%) 73,000 toneladas (100%) 
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Reducción de emisiones de gases de efecto invernadero: 
 

Parámetro Anual 5 Años 

CH₄ evitado 7,300 toneladas 36,500 toneladas 

CO₂ equivalente evitado 204,400 toneladas 1,022,000 toneladas 

Reducción vs relleno sanitario >99.99% >99.99% 

4.5.5. Ventajas para Municipios Pequeños 

Económicas: 

• Utiliza arena local disponible (reduce costos de transporte) 
• Valoriza 22% de RSU (elimina costos de disposición en relleno) 
• No requiere maquinaria sofisticada para producción 
• Genera empleos locales en toda la cadena de valor 

 

Ambientales: 

• Elimina 100% de la disposición de RSU en rellenos sanitarios 
• Reduce emisiones de metano en >99.99% 
• Cierra ciclo de economía circular: residuo → infraestructura 
• Reduce extracción de agregados vírgenes en 22% 

 

Sociales: 

• Mejora infraestructura urbana de manera sustentable 
• Genera conciencia ambiental en la comunidad 
• Crea empleos en recolección, procesamiento y fabricación 
• Demuestra viabilidad de soluciones circulares a escala local 
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5. Impacto Ambiental 

5.1. Reducción de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 
El proceso de gasificación térmica de RSU genera impactos ambientales significativamente menores que la 
disposición tradicional en rellenos sanitarios: 

 

Parámetro Relleno Sanitario Proceso de Gasificación Reducción 

Emisiones de metano (CH₄) 50-150 kg/ton RSU 0.0036 g/ton RSU >99.99% 

Generación de lixiviados Sí (contaminantes) No 100% 

Ocupación de terreno Alta (permanente) Mínima (planta) >95% 

Riesgo de incendios Alto (combustión espontánea) Controlado >99% 

Impacto en cambio climático: 

 

El metano (CH₄) tiene un potencial de calentamiento global 28-36 veces superior al CO₂ en un horizonte de 100 
años. La reducción de emisiones de metano del 99.99% representa un beneficio ambiental extraordinario. 
 

5.2. Economía Circular 

El proceso cierra el ciclo de materiales siguiendo los principios de economía circular: 
 

RSU → Gasificación Térmica → Material Estabilizado → Bloques de Construcción → Infraestructura Urbana 

 

Beneficios del modelo circular: 
 

8 Valorización de residuos: Convierte 99.5% del RSU en material útil 
9 Reducción de extracción: Disminuye la necesidad de agregados vírgenes 
10 Cierre de ciclo: El material vuelve al entorno urbano como infraestructura 
11 Generación de empleo: Crea puestos de trabajo en la cadena de valorización 
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5.3. Comparación con Materiales Convencionales 

Aspecto Bloques 
Convencionales 

Bloques con RSU 
Tratado Ventaja Ambiental 

Extracción de 
agregados Alta Reducida (50-75%) ✓ Conservación de 

recursos 

Emisiones de 
fabricación Estándar Similares ≈ Neutro 

Gestión de RSU No aplica Valoriza residuos ✓ Reduce rellenos 
sanitarios 

Huella de carbono 
total Estándar Menor (evita metano) ✓ Mitigación cambio 

climático 
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