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Resumen: En el presente articulo se exponen los resultados de un trabajo investigativo de
disefio experimental, estos obtenidos a partir de ensayos de compresién a un bloque de
cemento con adicion de plastico triturado y poliestireno revestido en malla hexagonal
galvanizada con una relacién de cemento: agua: plastico de 1:1:1,5.
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Abstract: In the present article the results of a investigating designing experimental job,
these once essays of compression were gotten from to a cement block with addition of
crushed plastic and polystyrene coated in hexagonal mesh galvanized with a relation of
cement expose themselves: Water: Plastic of 1:1:1.5.
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1. INTRODUCCION

La mayoria de los materiales plasticos que se
fabrican, especialmente los destinados a la
industria alimentaria para envases y embalajes,
tienen como caracteristica fundamental Ila
resistencia al ataque microbiano lo que permite
definirlos como no biodegradables. Por este
motivo, si bien no son contaminantes directos,
dificultan su recoleccion y disposicion final,
produciendo un impacto ambiental que conlleva a
multiples trastornos ecoldgicos (Magarifios, et al.,
1998). Cada dia desechamos grandes cantidades de
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polimeros en forma de botellas de plastico,
cartones y envases de yogurt. Los expertos
calculan que el 25% de los residuos poliméricos no
puede reciclarse, por tres motivos principales:
contiene mezclas de tipos diferentes de polimeros;
no es rentable econémicamente; y €s un proceso
demasiado sucio (Flores et al., 2014).

El plastico, una de las innovaciones mas
significativas del siglo XX, y es un material comdn
en todos lados. En los dltimos afios se observa un
crecimiento sustancial en el consumo de plastico
en todo el mundo, lo que también aumenta la
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produccion de residuos relacionados con el
plastico. Los desechos plasticos son ahora un
verdadero problema ambiental, estdn hechos a
partir de varios quimicos téxicos, y por lo tanto, el
plastico contamina el suelo, el aire y el agua
(Saikia y Brito, 2012). Y ya que el plastico es un
material no biodegradable, su aprovechamiento en
bloques para construccion significaria un
aprovechamiento y manejo de dicho material.

La amenaza de los residuos plasticos parece estar
aumentando cada vez mas. Muchos paises han
restringido el uso de bolsas de plastico y muchos
estan en proceso de hacerlo. El relleno de plastico
también es peligroso debido a su lenta tasa de
degradacion y su naturaleza voluminosa. La masa
residual puede dificultar el flujo de agua
subterrdnea y también puede bloquear el
movimiento de las raices. Los desechos plasticos
también contienen varios elementos toxicos,
especialmente cadmio y plomo, que pueden
mezclarse con agua de lluvia y contaminar el suelo
y el agua (Saikia y Brito, 2012).

Por otra parte el poliestireno expandido o
poliestireno EPS es un material plastico, derivado
del poliestireno, que se utiliza sobre todo en el
sector de la construccion y del envasado.
Quimicamente hablando, el poliestireno es un
polimero termoplastico que se obtiene de la
polimerizacidn del estireno monémero.

Es un perfecto aislante térmico, en el &mbito de la
construccidn, este plastico se utiliza para revestir
fachadas por ser un gran aislante térmico del calor
y del frio y a la hora de reciclar poliestireno EPS es
posible y muy beneficioso para el medio ambiente.
Una de las maximas cualidades de este producto es
que solo el 2% de su composicion es plastico y el
98% restante, es aire.

Esto lo convierte en un material que, de primeras,
no contamina directamente ni el aire ni el agua.
Pero aun asi, tarda unos 1.000 afios en degradarse
por lo que su acumulacion si podria resultar
perjudicial para el entorno.(Gutierrez, 2014); (R
Garcia et al., 2018).

Se ha observado un crecimiento sustancial en el
consumo de plastico en todo el mundo en los
Gltimos afios, lo que ha llevado a enormes
cantidades de desechos relacionados con el
plastico. La Reutilizacion también puede contribuir
a reducir el impacto ambiental producto de los
desechos plasticos en el medio ambiente.
(Culligan, 2013), (Martinez, 2019), asi mismo el

Universidad de Pamplona
I..D.T.A.

10

Tecnologias de Avanzada

reciclaje de residuos plasticos para producir nuevos
materiales como hormigdn o mortero parece ser
una de las mejores soluciones para la eliminacion
de residuos plasticos, debido a sus ventajas
econdmicas y ecoldgicas. Se han realizado o se
estan realizando varios trabajos para evaluar las
propiedades de los compuestos de cemento que
contienen varios tipos de desechos plasticos como
agregado, relleno o fibra. Con la presente
investigacion se proponen la elaboracién de
elementos constructivos como los ladrillos a partir
de cemento, plastico e icopor, como parte de
estrategias de reciclaje que aprovechen estos
residuos como agregados en mortero.

2. Antecedentes

El reciclaje es una estrategia fundamental frente al
creciente volumen de residuos, es por ello que cada
vez mas son los proyectos e investigaciones que
buscan alternativas para  solucionar esta
problematica.

El sector de la construccion es uno de los
principales responsables de la generacion de
residuos, contaminacion, trasformacién del entorno
y uso considerable de energia. Se estima que cerca
del 40% de las materias primas en el mundo, que
equivalen a 3000 millones de toneladas por afio,
son destinadas para la construccion. asi sucede con
el 17% del agua potable (WorldGBC, 2008), el
10% de la tierra (UNEP- SBCI, 2006) y el 25% de
la madera cultivada , valor que asciende a 70% si
se considera el total de recursos madereros
(Edwards, 2001). El sector constructor es también
el responsable de mas de un tercio del consumo de
energia en el mundo, en su mayoria durante el
tiempo de habitacion y uso del inmueble. Un 20%
de la energia es consumida durante el proceso de
construccién, elaboracion de materiales 'y
demolicion de las obras de construccion (UNEP-
SBCI, 2009); (J Plaza, M Nufiez, 2017).

Adicionalmente la generacién de residuos sélidos y
de agentes contaminantes también es un problema
ambiental asociado al sector de la construccion, el
cual es el principal generador de los gases de
efecto invernadero en muchos paises (Agudelo et
al., 2012). Estas emisiones alcanzaban 8.6 billones
de toneladas métricas en el 2004, segln el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico,
cifra que podria alcanzar los 15.6 billones de
toneladas métricas para el 2030, en caso de
continuar construyendo de la manera actual
(UNEP, 2009). S6lo en el caso del CO2 , las
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edificaciones producen el 33% de las emisiones de
este gas (WorldGBC, 2008), que son, en la
actualidad, motivo de numerosos proyectos de
investigacion. Asimismo, la construccién es
responsable de la generacién del 30% de los
residuos s6lidos mundiales, demostrando la
necesidad de generar métodos y aplicar practicas
que reduzcan la cantidad de residuos en vista del
agotamiento del espacio para su adecuada
disposicion (UNEP-SBCI, 2006). Esta
problematica se traduce en costos a causa de la
degradacion ambiental que, para Colombia, supera
el 3.7% del PIB por afio (Sanchez et al., 2007), por
el aumento en la frecuencia de desastres naturales
y la degradacion de los suelos por la modificacion
del entorno, y el deterioro de la salud por
contaminacién del aire y del agua, en las zonas
urbanas, donde ya habita mas del 50% de la
poblacion mundial (UNFPA, 2007).

Con lo base en lo anterior, es necesario que la
industria de la construccién tome partida en los
esfuerzos que se hacen mundialmente para
contrarrestar el cambio climético, y este proyecto
estd enfocado a contribuir en dichos esfuerzos,
planteando una alternativa para el aprovechamiento
de los residuos plasticos que se generan en la
ciudad de Ocafia.

3. Materiales y Métodos
3.1 Caracterizacion de los materiales
3.1.1 Plastico triturado

El plastico es un material que tiene grandes
propiedades, pero cuando hablamos de su reciclaje
destaca una por encima de otras: tiene mucho
volumen y poca densidad, esto es, ocupa mucho y
pesa poco.

El proceso de trituracion nos proporciona un
material homogéneo, del mismo tamafio y una
forma muy similar, independientemente de la
forma y del tamafio que tengan originariamente.

Se pueden depositar botellas de plastico, sillas,
cajas, que resultard en un material pequefio vy,
sobre todo, facil de transportar y de almacenar.
(Recytrans, 2015).

3.1.2 Poliestireno expandido

El poliestireno en espuma puede tener mas de 95
por ciento de aire y se usa como aislante doméstico
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y de electrodomésticos, envase protector liviano,
tablas para surf, servicio de alimentos y envasado
de alimentos, repuestos automotrices, sistemas de
estabilizacién de caminos y acotamientos y mucho
mas. Ademas, es valorado por sus propiedades de
aislamiento y acolchado. (Chemicalsafetyfacts.org,
2015)

Fig. 1. Plastico triturado.

Fig. 2. Poliestireno Expandido.

3.1.3 Cemento

El cemento empleado en la realizacion de los
ensayos fue el comercialmente distribuido por la
empresa ARGOS, es cemento tipo 1 o de uso
general, y su ficha técnica se resume en la Tabla I.

Tabla 1: Pardmetros guimicos V fisicos del

cemento
Pardmetros Especificaci NTC 321 ASTM C-
quimicos ones Tipo | 1157 tipo
ARGOS GU.
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Oxido de
magnesio,
Mgo, Max
(%)
Triéxido de
azufre, sos,
Max (%)

Parametros
fisicos

Fraguado
inicial®,
minimo
(minutos)
Fraguado
inicial®,
minimo
(minutos)
Expansion
autoclave,
Max (%)
Expansion en
agua®, Max
(%)
Resistencia a
3 dias®, Min
(Mpa)
Resistencia a
7 dias®, Min
(Mpa)
Resistencia a
28 dias®, Min
(Mpa)
Blaine,
Minimo
(cm/gr)

6.00 7.00 -
35 35 -
ot oy ASTHC
ARGOS Tipol GU.
45 45 45
420 480 420
0.8 0.8 08
0.02 - 0.02
9.0 8.0 13.0
16.0 15.0 20.0
26.0 24.0 28.0
2800 2800 -

3.1.4 Malla hexagonal

Es una malla de alambre galvanizado tejido con
aberturas hexagonales enlazada en triple torsion,

fortalecida

con remates

laterales, que es

comuUnmente usada para galpones avicolas, jaulas
para diferentes especies, construccion para el

control de

fisuras en

morteros  (concreto)

domésticos, entre otras cosas.
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Fig. 3. Malla hexagonal galvanizada.

3.2 Disefio experimental

La metodologia planteada se basé en experiencias
realizadas con plastico PET (tereftalato de
polietileno) en diversas partes del mundo, el
refuerzo que compone el ladrillo fue invencion
propia a partir de observaciones realizadas sobre su
comportamiento en elementos estructurales y
arquitecténicos de los dos materiales usados, el
poliestireno y malla galvanizada respectivamente.
Dicho esto se plantearon las siguientes fases:

Fase 1: Caracterizacidn de los materiales.

Fase 2: Obtencién de los materiales necesarios para
el bloque.

Fase 3: Construccion de la formaleta para el
bloque.

Fase 4: Corte del poliestireno expandido en las
medidas necesarias para ser empleado en el bloque.
Fase 5: Enmallado del poliestireno.

Fase 6: Medicion del agua, plastico y cemento
necesario para la mezcla.

Fase 7: Engrasado del molde para el bloque.

Fase 8: Armado del bloque.

Fase 9: Tiempo de fraguado (24 horas).

Fase 10: Curado de 5 dias.

Fase 11: Ensayo de compresion.

Fase 12: Andlisis de resultados.

Para la obtencion de los materiales necesarios para
el bloque en cuestion, se hizo un sondeo por las
diversas zonas de Ocafia para saber donde se
podian obtener los materiales mas econémicos y el
plastico triturado nos fue suministrado por una
docente de la universidad francisco de paula
Santander Ocafia. Asi mismo, se fue a una
carpinteria para la construccion de la formaleta del
blogue, una vez se tuvieron todos los elementos
necesarios para la construccion de este, y un vez
adquiridos todos los insumos necesarios se
procedi6 al desarrollo de la investigacion.
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La malla utilizada para este proyecto cumple con
una resistencia de 45% mas que un alambre suave
normal y es tres veces mas resistente a la corrosion
que las convencionales, el poliestireno, mas
conocido como icopor se usd ya que posee gran
capacidad de aislamiento térmico y acustico y
ademas posee baja densidad lo que le permite
ocupar grandes volimenes conllevando asi a un
ahorro en cemento y cualquier aditivo que se haya
utilizado, es un material limpio, versatil y facil de
manejar. (Casas, 2016), (Acero BSV, Venta de
acero, distribuciébn y comercializacion de
productos derivados del acero, 2017).

4. RESULTADOS

Inicialmente se realizé la busqueda del material
plastico adecuado, tanto por su origen como por el
tamafio de particula el cual se recomienda debe
estar por debajo de los 3 mm, ya que con una
mayor superficie especifica que potenciara la
adicion entre el plastico y el cemento que cumple
la funcién de aglutinante.

Luego se procedio a enmallar el icopor con malla
galvanizada, este tiene unas medidas de 10.5 cm
por 23.5 cm y con un ancho de 1cm buscando
principalmente que se cubra la matriz del ladrillo.

Fig. 4. Plastico triturado.

Fig. 5. Icopor enmallado

El ladrillo consta de dos rectangulos de icopor cada
uno ubicado a 2.5 cm desde el inicio del cilindro
que de alto mide 8cm.
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Posteriormente se realiz6 la dosificacién para el
disefio de mezclas, que se establecié en una
proporcién 1:1.5:1 correspondiente a una parte de
cemento por 1,5 partes de plastico y una parte de
agua.

Los pesos utilizados para la elaboracién de un
bloque se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Cantidades para cada ladrillo

Material Cantidad (Gr) C/u
Cemento 1540
Pléstico 1365

Agua 1260

Total 4165

Las probetas fueron realizadas con unas medidas
de 26.5 cm de ancho x 12.5 cm de largo x 8.5 cm
de alto respectivamente, luego de la mezcla de
cemento, plastico y agua como se muestra en la
figura 6 se procedié a vaciar la pasta en una
formaleta con las dimensiones antes mencionadas.

T e , * 5 )
Fig. 6. Mezcla de plastico cemento y agua
Finalmente se procede a dejar fraguar la mezcla
por 24 horas posteriormente se hizo el respectivo
curado de la probeta en agua con cal a partir de las
especificaciones establecidas en las norma NTC
1377, como se muestra en la figura 7.

vFig. 7. Curado
4.1 Ensayos de resistencia
El ensayo de compresion simple fue realizado con

una maquina universal y los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 3.
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Tabla 3: Resistencia a la compresién a los 7 dias

Probeta Resistencia (MPa)
1 2,105
2 2,201
3 2,039
Prom 2,115

En la figura 8 se puede apreciar una de las probetas
posterior al ensayo de compresion.

Fig. 8. Probeta después del ensayo de compresion

Es interesante mencionar que el tipo de falla no
corresponde a las que generalmente se pueden
apreciar en elementos de concreto, ya que no hubo
una fractura del material, ni tampoco superficies de
falla claramente definidas.

5. CONCLUSIONES

El sector de la construccion es uno de los
principales dinamizadores de la economia mundial
y constituye una necesidad para el progreso y el
desarrollo de la sociedad, esto implica que aun
cuando sea uno de los principales responsables de
la contaminacion y cambio climéatico no puede ser
frenado, por lo cual se debe recurrir a mecanismos
de innovacion para la redaccién de los residuos y el
aprovechamiento de los mismo, principalmente los
relacionados a los plasticos.

Con base en los resultados obtenidos mediante los
ensayos de resistencia se pude concluir
inicialmente que los bloques representan una
opcién como elementos de mamposteria, mas no
como elementos estructurales, puesto que las
resistencias alcanzadas a los 7 dias no son
suficientes para elementos que deban transmitir
cargas. Sin embargo, es necesario el desarrollo de
ensayos adicionales, y con mayores tiempos de
curado para poder definir exactamente la
resistencia del bloque.
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Con respecto al tipo de falla que presenta el
bloque, es interesante que no se ajusta a las fallas
convencionales que presentan los elementos en
concreto, en los cuales hay fracturas y claros
planos de falla, en este caso hubo un aplastamiento
de la probeta, y se aprecia una considerable
desintegracion de la matriz que borde las particulas
pléasticas, esto podria corresponder a que no hay
una adecuada adhesion entre el cemento y el
plastico, en dicho caso seria necesario reducir el
tamafio de las particulas del plastico para aumentar
la superficie especifica.

Finalmente, el bloque propuesto es un primer
modelo de elemento  constructivo, que
principalmente logra reducir hasta un 40% la
densidad de un bloque estandar de concreto con las
mismas dimensiones, y con base en los valores
alcanzados es  necesario  replantear las
dosificaciones para mejorar las resistencias,
aunque como ya se planted, el modelo propuesto
funciona como elemento divisorio.
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