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1. RESUMEN

El acceso a la vivienda y a un ambiente limpio es un derecho humano; sin
embargo, se observa como éste, por una razén u otra, es vulnerado en muchas
partes del mundo. Bajo esta premisa, se condujo una investigacion de tipo
documental, con el objetivo de analizar la implementacion de ladrillos fabricados a
partir de plastico reciclable -sistema Brickarp- en la construccion de viviendas
unifamiliares en Colombia. Los resultados indican que los plasticos que pueden ser
utilizados para la fabricacion de materiales de construccion, pertenecen al grupo de
los termopléasticos, donde resalta el Tereftalato de Polietileno, el cual forma parte de
un conjunto de materiales confeccionados y evaluados bajo parametros técnicos,
resistentes a la humedad, corrosidon, putrefaccién, excelente aislante térmico,
acustico y eléctrico e ignifugo, de bajo peso y que no requiere mano de obra
especializada para su ensamble, factibles de sustituir gran parte de los agregados
pétreos en las construcciones. Visto de esta manera, el Sistema Brickarp coadyuva
en la solucion del déficit habitacional en Colombia, debido a sus caracteristicas
intrinsecas y su excelente relacibn costo-beneficio, contribuye a disminuir la
contaminacion y deterioro de los recursos naturales, debido a la extraccion y
desecho de materiales en la construccion tradicional, y al reciclado de un elemento
contaminante, con una creciente acumulacién y prolongada fase de degradacion,

como lo es el plastico.

Palabras Claves: ladrillo Brickarp, vivienda unifamiliar; plastico reciclable,

construccion sustentable.
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2. INTRODUCCION

Esta monografia se orienta en el andlisis de la implementacion de una alternativa
constructiva que proyecta beneficios, tanto ambientales como sociales y
econoémicos, en la construccion de viviendas unifamiliares a partir de materias
primas obtenidas de material plastico reutilizado y terminado como ladrillo
BRICKARP. Este tipo de aplicaciones actualmente lo vienen desarrollando varias
empresas como lo son; Conceptos Plasticos, Ficidet y Casas de Plastico, los cuales
incursionaron en Colombia con esta propuesta y son punto de referencia en esta

monografia para el abordaje de la temética aqui planteada.

La fabricacién del ladrillo Brickarp se basa en un sistema de construccion
alternativo, fundamentado en la utilizacion de plastico reciclado de dificil disposicidon
final.! Destaca en el sistema de construccién con este material su armado tipo
Lego?, lo que permite la confeccién de viviendas en pocos dias; ademas, de no ser
necesaria experiencia previa para su instalacion. Resaltan ademas algunas
cualidades del plastico como elemento a ser incluido para la construccion, tales
como resistencia a la humedad,® durable, inmune a insectos, roedores y
microorganismos, no requiere mantenimiento, de facil instalacién, no amerita mano

de obra calificada y sobre todo competitiva econémicamente.

1 Conceptos Plasticos (2012).
2 Método donde los ladrillos son pegados unos a otros, sin el requerimiento de materiales
adicionales; s6lo hace falta ubicarlos en la posicion final y unirlos con un golpe de presion.
3 Medida como el porcentaje de absorcion de agua (norma NTC 2017) (Di Marco y Leon, 2017).
14



3.1.

3.2.

3. OBJETIVOS

GENERAL

Analizar la implementacion de ladrillos fabricados a partir de plastico
reciclado tipo lego o sistema Brickarp en la construccion de viviendas
unifamiliares en Colombia, basdndose en consultas bibliogréficas confiables

y comparaciones con sistemas constructivos convencionales.

ESPECIFICOS

Identificar el tipo de plastico que puede ser reutilizado, reconociendo los
cadigos de resinas internacionales marcado en la mayoria de los productos
plasticos que ayudan en la recuperacion de dicho material, y con ello, se logra
la revision tedrica en torno a las caracteristicas del polimero como son
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas por medio de consultas con

fuentes confiables y documentos cientificos que respalden y lo confirmen.

Estudiar los aspectos técnicos, ambientales y socioecondmicos que se
relacionan con la construcciéon de viviendas unifamiliares, a partir de la
utilizacion de plastico reciclado para la fabricacion de ladrillos estilo blickarp
o tipo lego. Se presenta la informacion obtenida directamente de la empresa
Conceptos Plastico; asi como el resumen de varios estudios realizados en

los dltimos afnos, que tienen relacion con el presente.
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Analizar los aspectos relacionados con los estudios técnicos ambientales y
socioecondémicos, para definir los beneficios que trae la implementacion del

meétodo de ladrillo Brickarp o tipo lego.

Identificar los beneficios del uso de plastico reciclado para la fabricacion de
ladrillos brickarp o tipo lego como material constructivo en Colombia.

Desarrollar un analisis critico y argumentativo de la informacién compilada
para establecer la importancia de la implementacion de ladrillos fabricados a
partir de plastico reciclado tipo lego o sistema Brickarp en la construccion de
viviendas unifamiliares en Colombia, en comparaciones con sistemas

constructivos convencionales.
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4. |DENTIFICACION DEL TIPO DE POLIMERO EMPLEADO PARA LA
FABRICACION DE LADRILLOS BRICKARP.

4.1. IDENTIFICACION DEL TIPO DE POLIMERO EMPLEADO PARA LA
FABRICACION DE LADRILLOS BRICKARP POR MEDIO DE
CONSULTAS CON FUENTES CONFIABLES Y DOCUMENTOS
CIENTIFICOS QUE RESPALDEN Y LO CONFIRMEN.

El material plastico que puede ser reutilizado en la fabricacion de ladrillos Brickarp
son los comunmente identificados como residuos comerciales, empresariales y
domiciliarios termoplasticos, con el reconocimiento de los cédigos de resinas
internacionales* marcados en estos productos; mismos que ayudan a identificar las
caracteristicas del polimero, como se presenta en el Cuadro 1. En este sentido, los
ladrillos de plastico reciclado contienen poliolefinas®, que son termoplasticos de
elevada rigidez, cristalinidad, alto punto de fusién y excelente resistencia quimica.
Estas caracteristicas hacen que dichos ladrillos puedan ser livianos, modulares y se
acoplen con facilidad; ademas de, como se habia comentado, no requiere de mano

de obra especializada. ©

4 Estos simbolos desarrollados en 1988 por la Sociedad de la Industria de Plasticos, identifican el
contenido de resina del recipiente en el que se han colocado los simbolos. Sélo los termoplasticos
llevan este codigo.
5 Compuestos de propileno y copolimeros elasticos, provenientes de hidrocarburos simples, donde
se integran atomos de carbono e hidrégeno y dobles enlaces C=C.
6 Fundacion para la Investigacion Cientifica y el Desarrollo Tecnolégico — FICIDET.
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4.1.1. Cuadro 1. Caracteristicas de los Polimeros Termoplasticos mas Comunes en la Industria
Nombre/Numero Generalidades Propiedades Aplicaciones
Polietileno Es claro, lavable y no absorbe la | Claridad, Botellas plasticas para
Tereftalato (PET) | humedad. La inmensa mayoria de | fuerza/dureza, bebidas, envases muy
este plastico termina en las botellas | resistencia a la grasa y | transparentes, delgados,

de bebida, formadas por inyeccién | al calor. verdes o cristal, recipientes

soplado. Un volumen pequefio se de aderezos, medicinas,

usa ahora para la fabricacion. agro-quimicos, etc.
Polietileno de alta | Este  polimero tiene  mejores | Es resistente a las | Envases para: detergentes,

densidad (PE-HD)

4
AR

propiedades mecénicas que el PE-
BD, ya que posee mayor densidad.

Presenta facil procesamiento y buena
resistencia al impacto y a la abrasion.
No

oxidantes como acido nitrico, acido

resiste a fuertes agentes

sulfarico.

bajas temperaturas,
tiene alta resistencia a
la tension, compresion
y traccion.

Es

Inerte (al contenido),

Impermeable e

baja reactividad. No

toxico.

aceites automotor, champu,

lacteos; Bolsas para
supermercados; Envases
para pintura, helados,

aceites; tuberias para gas,

telefonia, agua potable,
mineria, ldminas de drenaje y

usSo sanitario.
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Cloruro de

Polivinilo (PVC)

Ademas de sus buenas propiedades
PVC

excelente,

fisicas, el tiene una

transparencia alta
resistencia quimica, resistencia a la

humedad, y buenas propiedades

facilidad

de mezclar, fuerza y

Versatilidad,

dureza.

Resistencia a grasa y

Empaque de comida, botellas
de

transparentes, semidelgados.

champa, envases

Se usa en aislamiento de

eléctricas. Las aplicaciones rigidas, | aceites, resistencia a | cables, capas, bolsas de
se concentran en tuberias, | los quimicos, claridad, | sangre, tuberia médica vy
alfombras, ventanas, botellas el | bajo costo. muchas mas aplicaciones.
empaque rigido de liquidos.

Polietileno de Baja | Es utilizado en peliculas flexibles y | Facil de procesar, | Bolsas para pan, para
relativamente trasparentes. Tiene un | resistente a la | alimentos congelados y para

Densidad (LDPE)

bajo punto de fusién. Tipicamente el
LHPE es usado en la manufactura de
peliculas flexibles, tales como bolsas
plasticas y publicitarias, también es
usado en la manufactura de tapas
flexibles, y ademas en alambres y
cables por sus buenas propiedades

de aislamiento eléctrico.

humedad, flexible, facil

de sellar y bajo costo.

dulces, entre otros tipos de
bolsas y tapas, también se

usa para tuberia y otros.
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Cuadro 1. (cont.)

Nombre/Numero Generalidades Propiedades Aplicaciones
Polipropileno Es el polimero termopléastico, | Tiene menos densidad | Moldeo por inyeccion:

(PP) parcialmente cristalino. Utilizado en | que el PE-BD. Su |juguetes, parachoques de

l{x‘, una amplia variedad de aplicaciones | temperatura de | automoviles, etc.

% que incluyen empaques para | reblandecimiento es | Moldeo por soplado:
alimentos, tejidos, equipo de | méas alta, y es mas | recipientes huecos (botellas)
laboratorio, componentes | resistente a altas y a | Produccion de fibras, tanto
automotrices y peliculas | bajas temperaturas. tejidas (tapetes) como no
transparentes. tejidas.

Tiene gran resistencia contra Extrusion: de perfiles,
diversos solventes quimicos, asi laminas y tubos.
como contra alcalis y acidos.

Poliestireno (PS) | ElI PS es un plastico muy versatil que | Versatilidad, facil | Proteccion en:
puede ser rigido o formado. | procesamiento, empaquetamientos,
Generalmente es claro, duro Yy |claridad, aislamiento y | contenedores, tapas,

guebradizo. Es muy poco resistente

bajo costo.

botellas, bandejas y vasos.
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al vapor de agua, oxigeno y tiene Cajas de videocasetes, de

relativamente bajo punto de fusion. compact disc, vasos rigidos,
Hay dos versiones el expansible o contenedores de comidas
espumado (unicel) y el de cristal. rapidas.

Otras resinas El uso de este cddigo indica que el | Depende de laresina o | Botellas de agua reutilizables,

como ABS, PC, | empaque en cuestion estd hecho de | combinacion de | algunas botellas de jugos y
una resina diferente a las seis | resinas. salsa de tomate.
listadas o de mas de una de dichas
etc. Em<

resinas y que es usado en una

combinacion de varias capas.

Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (2008).
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Los materiales utilizados se describen a continuacion de acuerdo a su tipo y sus

caracteristicas’:

1. Empaques multicapa: se reutilizan y aportan valor agregado a empaques de
barrera multicapa de Polipropileno (PP), Polietilenos de alta y baja densidad (LDPE,
HDPE), Poliester (PET) y Aluminio.

2. Residuos electrénicos: se reutilizan todos los elementos plasticos residuales de
las empresas dedicadas al desmantelamiento de residuos electrénicos,
Polipropileno (PP), Polietilenos de alta y baja densidad (LDPE, HDPE), Poliestirenos
(PS, HIPS), ABS, PC entre otros.

3. Neumdticos fuera de uso: Se involucra en las formulaciones, materiales
resultantes del tratamiento y recuperacién de llantas usadas en diferentes

granulometrias.

7 Conceptosplasticos.com
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4.1.2. Descripcion de los empaques plasticos de barrera multicapa de

polipropileno (PP)

En términos generales, los empaques de barrera se dividen en estaticos y
activos®. En los estaticos el material ofrece la barrera al paso de sustancias, la cual
no cambia con el transcurrir del tiempo. Mientras que en los activos, ademas del
material de barrera incorporado en la estructura del empaque, existe un aditivo con
actividad quimica que secuestra la sustancia cuyo paso se desea detener; los mas
conocidos son los secuestradores de oxigeno, que permiten extender la proteccion
contra el paso de este gas, de manera mas eficiente y por un tiempo mas largo;

extendiendo la vida util de los alimentos.

En los empaques de barrera es fundamental tener una medida de la velocidad
de transferencia —llamada por algunos autores, como velocidad de transmisiéon®- de
las sustancias a través de la pared de los mismos. En el sistema de unidades
centimetro-gramo-segundo, dicha velocidad en un gas no himedo se mide como la
cantidad (cc) que pasa perpendicularmente, a través de una pared con un area de
un m?y un espesor de 1,0 mm; esto en el transcurso de 24 horas, manteniendo una
presion de 1,0 atmdsfera constante en un lado de la pared y 0,0 atmésfera en el
otro, a una temperatura permanente (24°C o 37,8°C). En el caso de la transferencia
de vapor de agua, la cantidad se mide en gramos y el lado de alta concentracion se

mantiene con una humedad relativa de 90%.

8 Serrano (2005)
9 Hernandez, Rodriguez y Cordero (2014).
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Los empaques de barrera tienen muchas aplicaciones relacionadas a ciertas
tendencias culturales dependiendo del consumo y la necesidad de la poblacién; por
ejemplo en el consumo de alimentos precocidos, uso de productos de alto
desemperio, productos de rapido y saludable consumo estan apareciendo nuevos
materiales de barrera para la fabricacion de empaques plasticos, lo que amplia su

uso.10

4.1.2. Polietilenos de Baja y Alta densidad (LDPE, HDPE)

El polietileno, es el termoplastico mas usado actualmente; se trata de un plastico
barato que puede moldearse a casi cualquier forma, extruirse para hacer fibras o
soplarse para formar peliculas delgadas. Pertenece al grupo de polimeros
denominados poliolefinas. Los productos hechos de polietileno van desde
materiales de construccion y aislantes eléctricos hasta empaques. Este polimero se
clasifica segin su densidad, contenido de mondémeros!!, peso molecular
distribucion del peso molecular, indice de fluidez y modificaciébn. No obstante, el
criterio de clasificacidon mas empleado es la densidad: (a) baja densidad —baja; lineal
de baja densidad; y muy baja densidad y (b) alta densidad —alta; alta densidad y
muy alto peso molecular; alta densidad y ultra alto peso molecular.

El material de baja densidad se corresponde con un homopolimero!? muy
ramificado, que tiene por unidad monomeérica el etileno; éste se obtiene a partir del
etileno gaseoso muy puro, se polimeriza en presencia de un iniciador (peroxido de
benzoilo, azodi-isobutironitrilo u oxigeno), a presiones de 1,000 a 3,000 atm y

temperaturas de 100 a 300°C; su uso mas generalizado es en el sector del envase

10 Serrano, (2009).

11 Compuestos de bajo peso molecular que pueden unirse a otras moléculas pequefias, para formar
macromaléculas de cadenas largas cominmente conocidas como polimeros (QuimiNet.com)

12 Se denomina de esta manera un polimero formado por medio de uniones entre si de un solo tipo
de molécula pequefia 0 monémero
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y empaque: bolsas, botellas compresibles para pulverizar farmacos, envase
industrial, laminaciones, pelicula para forro, pelicula encogible y estirable, aislante
para cables y conductores, tuberia de conduccion —conduit-, pelicula para
invernadero, tuberia de riego y sistemas de irrigacion. Por su parte el polietileno
lineal de baja densidad es un copolimero!® que tiene moléculas con pocas
ramificaciones y éstas son muy cortas -practicamente no tiene ramificaciones-. Se
usa en productos como: bolsas para pafal, costales para productos a granel,
costales de uso pesado, bolsa de basura, peliculas estirables, geomembranas y

pelicula para envase y empaque en general.

Los polimeros de muy baja densidad, pertenecientes a la familia de los
copolimeros lineales de etileno, ofrecen buena flexibilidad comparada con otros
materiales como el EVA (etilén-acetato de vinilo), PVC; con la ventaja de resistencia
mecanica y quimica. Ellos se producen por copolimerizacion de etileno con otras
alfa-olefinas, tales como buteno, hexeno, octeno y propileno, por el proceso fase
gas o en solucién. En la practica se utilizan como pelicula estirable, pelicula
encogible, empaque de productos médicos, adhesivo en coextrusiones,
modificadores de impacto.

En tanto, el polietileno de alta densidad se corresponde con un homopolimero
con estructura lineal con pocas ramificaciones y muy cortas. Para su obtencion se
utilizan procesos de baja presion, siendo los catalizadores utilizados los de Ziegler-
Natta -compuestos organometélicos de aluminio y titanio-. La reaccion se lleva a
cabo en condiciones de 1 a 100 kg/cm? de presion y temperatura de 25 a 100°C; la
polimerizacion puede ser en suspension o fase gaseosa. Dentro de sus productos

se incluyen: bolsas para mercancia, bolsas para basura, botellas para leche y

13 Resulta en un polimero contentivo de dos tipos diferentes de mondmeros, unidos a la misma
cadena polimérica.
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yogurt, cajas para transporte de botellas, envases para productos quimicos,
envases para jardineria, detergentes y limpiadores, frascos para cosméticos y
capilares, recubrimientos de sobres para correo, sacos para comestibles, aislante

de cable y alambre, contenedores de gasolina, entre otros.

Los polimeros de alta densidad de alto peso molecular (HMW-HDPE) se
diferencia de los de alta densidad convencional por su peso molecular, el cual se
encuentra entre 20,000 y 500,000 g/g-mol. La fabricacion de este plastico puede ser
por el método de Ziegler, Phillips o fase gas. El mayor porcentaje de este compuesto
es destinado a la fabricacion de pelicula, debido a sus propiedades mecéanicas y
qguimicas. También es usado en bolsas, empaque de alimentos y recubrimiento de
latas, tuberia a presion, tuberia para la distribucion de gas, servicios domésticos de

agua y lineas de alcantarillado.

El polietileno de ultra alto peso molecular (UHMWPE) corresponde a un polimero
de entre tres y seis millones de gramos por cada gramo-mol; es decir,
aproximadamente 10 veces mas que un polietileno de alta densidad y alto peso
molecular convencional. Debido a sus propiedades singulares, las aplicaciones de
este polimero son diferentes a las de otros tipos; van encaminadas principalmente
a partes y refacciones de maquinaria, como: soleras de friccion, cintas guia,
canales, cintas de desgaste, placas deslizantes, tolvas y rodamientos, todillos o
camisas de desgaste para mineria, recubrimientos para bandas transportadoras,
ruedas y bujes, para manejo de productos quimicos: en bombas, filtros, partes para

valvulas, juntas y empaques.*

14 Quiminet.com El polietileno de baja y alta densidad.
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4.1.3. Poliester

El Poliester es un material aromatico®®>. Su denominacién técnica es polietilén
tereftalato o politereftalato de etileno (PET) y forma parte del grupo de los
termoplasticos, razén por la cual es posible reciclarlo. Para la produccion del PET
se usa el xileno -derivado dimetilado del benceno-, el cual juega un importante
papel en la reaccion de polimerizacion, produciendo una larga familia de poliésteres.
La reaccion comienza con la isomerizacion -variaciones de la molécula de un
compuesto- del xileno; siendo el primer paso recuperar el paraxileno, utilizado para
la produccion de polimeros. Los tres isdmeros del xileno, orto, meta y paraxileno,

se separan a través de los puntos de ebullicidn.

El paraxileno recuperado del petrdleo crudo, y producido a través de la
conversion de reacciones, es solo uno de los materiales para la sintesis del PET. El
otro compuesto necesario es el etileno, el cual es recuperado de la refinacion del
petréleo crudo. El etileno es tratado con oxigeno en presencia de plata como
catalizador para producir 6xido de etileno, el cual, reacciona con el agua en
presencia de un acido para producir etilenglicol, uno de los monémeros necesarios

para la produccion de PET. La reaccion es la siguiente:

15 Posee un nucleo o anillo del benceno cuya reaccién caracteristica es una sustitucion, en la cual el
hidrogeno es reemplazado por otro sustituto; por ello, puede utilizarse para la sintesis quimica de
plasticos.
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Figura 1. Obtencién de Etilenglicol (Tecnologia de los Plasticos, 2011a)
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El p-xileno es oxidado para producir el acido tereftalico (TA) que es posteriormente
esterificado® a tereftalato de dimetilo (DMT). Esto puede lograrse mediante una
secuencia de dos pasos en donde la oxidacién es llevada a cabo por un catalizador

de cobalto en presencia de metanol.

4.1.4.1. Propiedades y Caracteristicas del PET

De acuerdo a su orientacion el PET presenta propiedades de transparencia y
resistencia quimica. Ademas, existen diferentes grados de PET, los cuales se
diferencian por su peso molecular y grado de cristalinidad.l’ Los que presentan
menor peso molecular se denominan grado fibra; los de peso molecular medio,
grado pelicula; y los de mayor peso molecular, grado ingenieria. Este polimero no
se estira y no es afectado por acidos ni gases atmosféricos, es resistente al calor y
absorbe poca cantidad de agua, forma fibras fuertes y flexibles, también peliculas.
Su punto de fusion es alto, lo que facilita su planchado, es resistente al ataque de

polillas, bacterias y hongos.

16 | a esterificacion es el proceso por el cual se sintetiza un éster, que es un compuesto derivado de
la reaccion quimica entre un oxacido y un alcohol.

17 El grado de cristalizacion o cristalinidad hace referencia al grado de orden estructural en un sélido.
Este tiene una gran influencia en la dureza, la densidad, la transparencia y la difusion
(https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_de_ cristalizaci%C3%B3n)
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En particular, el PET presenta las siguientes propiedades:

. Procesable por soplado, Inyeccion y extrusion.

. Apto para producir botellas, peliculas, laminas, planchas y piezas.

. Transparencia (aunque admite cargas de colorantes) y brillo con efecto lupa.
. Alta resistencia al desgaste.

. Muy buen coeficiente de deslizamiento.

. Buena resistencia quimica y térmica.

. Muy buena barrera a COz, aceptable barrera a O2 y humedad.

0 N o o0~ WDN P

. Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la calidad
barrera de los envases y, por lo tanto, permiten su uso en mercados especificos.
9. Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica.'®
10. Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con productos
alimentarios.

11. Excelentes propiedades mecanicas.-traccion, fluencia a traccidon y compresion.
12. Cristalizable.

13. Esterilizable por rayos gamma y oxido de etileno.

14. Buena relacion costo/ desempefio.

15. Se encuentra catalogado como namero uno en reciclado.

16. Liviano.

El PET en general se caracteriza por su elevada pureza, alta resistencia y
tenacidad; ademas de: (a) biorientacién, que permite lograr propiedades mecénicas
y de barrera con optimizacion de espesores; (b) cristalizacion, que facilita el
incremento del peso molecular y la densidad; (c) resistencia a esterilizacién quimica
con oxido de etileno y radiacion gamma; (d) presencia de buena resistencia en
general a grasas y aceites presentes en alimentos, soluciones diluidas de acidos

minerales, alcalis, sales, jabones, hidrocarburos alifaticos y alcoholes. Pero por otro

18 Término utilizado en ingenieria de polimeros para designar cuantas veces o qué tanto se ha
procesado un polimero (http://www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/ 578546)
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lado, posee poca resistencia a solventes halogenados, aromaticos y cetonas de bajo

peso molecular.

4.1.4.2. Ventajas del PET

. Propiedades Unicas

Claridad, brillo, transparencia, barrera a gases y aromas, impacto,

termoformabilidad, facil de imprimir con tintas, permite coccion en microondas.

o Costo/Desempefio

El precio del PET ha sufrido menos fluctuaciones que el de otros polimeros como
PVC-PP-LDPE-GPPS en los ultimos 5 afios.
Disponibilidad

Hoy se produce PET en Sur y Norteamérica, Europa, Asia y Sudafrica.

° Reciclado

El PET puede ser reciclado dando lugar al material conocido como RPET;
lamentablemente el RPET no puede emplearse para producir envases para la
industria alimenticia, debido a que las temperaturas implicadas en el proceso de
reciclaje no son lo suficientemente altas como para asegura la esterilizacion del
producto. A tal fin han surgido procesos especiales para el reciclaje del PET

(procesos de super limpieza) que permiten su uso en contacto con alimentos.
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Los datos técnicos de del PET se presentan en la Tabla 1:

4.1.4.3. Tabla 1. Datos Técnicos del PET

Propiedad Unidad Valor
Densidad g/cm?3 1,34-1,39
Resistencia a la tension MPa 59-72
Resistencia a la compresién MPa 76 —128
Resistencia al impacto, 1zod J/mm 0,01 -0,04
Dureza -- Rockwell M94 — M101
Dilatacién térmica 104/°C 15,2 -24
Resistencia al calor °C 80 -120
Resistencia dieléctrica V/mm 13780 — 15750
Constante dieléctrica (60 Hz) -- 3,65
Absorcién de agua (24 h) % 0,02
Velocidad de combustion mm/min Consumo lento
Efecto luz solar -- Se decolora ligeramente
Calidad de mecanizado -- Excelente
Calidad optica -- Transparente a opaco
Temperatura de fusion °C 244 — 254

Fuente: Industria del Plastico. Plastico Industrial. Richardson & Lokensgard.
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4.1.4.4. Desventajas en el Uso del PET

e Secado

Todo poliéster tiene que ser secado a fin de evitar pérdida de propiedades. La
humedad del polimero al ingresar al proceso debe ser de maximo 0.005%. Para ello
se utiliza el secado por circulacion de aire caliente previamente secado
en deshumificadores, antes de ser procesado en inyectoras o extrusoras; lo que le
confiere un costo extra. También se puede secar por radiacion infrarroja, pero

presupone un costo aun mayor.
e Costo de equipamiento

Los equipos de inyeccion por soplado con biorientacion suponen una buena
amortizacion, en funcién de una gran produccion. En extrusiéon por soplado se
pueden utilizar equipos convencionales de PVC, teniendo mas versatilidad en la

produccion de diferentes tamafios y formas.

e Temperatura

Los poliésteres no mantienen buenas propiedades cuando se les somete a
temperaturas superiores a los 70 grados. Se han logrado mejoras modificando los
equipos para permitir llenado en caliente. Excepcion: el PET cristalizado (opaco)
tiene buena resistencia a temperaturas de hasta 230 °C.

¢ Intemperie

No se aconseja el uso permanente en intemperie.
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4.1.4.5. Envase y Empaque

Por su impermeabilidad a los gases, el PET abarca casi el 100% del mercado
de botellas retornables y no retornables para bebidas carbonatadas. Las firmas de
magquinaria han contribuido en gran medida a impulsar la evolucion de manera
rapida de los envases, por lo que hoy se encuentran disponibles envases para
llenado a temperaturas normales y para llenado en caliente; también se desarrollan
envases muy pequefios desde 10 mililitros, hasta garrafones de 19 litros. Los tarros
de boca ancha son utilizados en el envasado de conservas alimenticias. Mdltiples
usos han sido dados al PET, debido a su durabilidad, estabilidad dimensional e
insensibilidad a la humedad excelentes; sobresale su destino en la fabricacion de
envases de bebidas carbonatadas y de empaques de alimentos, pues no deteriora

ni causa efectos de toxicidad a estos productos.

La participacion del PET dentro del mercado es en: *°

- Bebidas Carbonatadas

- Agua Purificada

- Aceite

- Conservas

- Cosméticos

- Detergentes y Productos Quimicos
- Productos Farmacéuticos

1% Tecnologia de los Plasticos (2011b)
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4.1.4. Aluminio

Las propiedades fisicas del aluminio lo convierten en un 6ptimo material para la
construccion. Es ligero, resistente a la corrosion, fuerte, durable y requiere un
mantenimiento minimo. Sus caracteristicas y propiedades han conducido a cambios
revolucionarios e innovadores en técnicas de construccion y en proyectos de
arquitectura e ingenieria, por lo que es un material importante en el futuro de la
industria de la construccion. Su bajo peso y alta resistencia son sus
principales ventajas en la industria de la construccion; al respecto, el aluminio tiene
una densidad de 2,7, lo que significa que es un tercio de la densidad del acero. La
resistencia del aluminio se puede ajustar para adaptarse a cualquier uso y aplicacion

mediante la aleacién adecuada.?®

La resistencia a la corrosion del aluminio, hace que su vida util, en una
construccion sea mas larga, incluso en ambientes agresivos. El aluminio se
comporta bien aun en ambientes contaminados; por ejemplo, el mondxido de
carbono y diéxido de carbono tienen muy poco efecto sobre este material. Este
metal es también excelente para usar en zonas costeras y marinas, porque el efecto

del cloruro sobre este material es minimo.

20 E| Dia (2015)
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4.1.4.1. Peso del aluminio

Su poco peso hace que sea muy facil de transportar e instalar en obra, ya que su
manipulacion resulta muy liviana; todo esto contribuye a reducir los costos en la
construccion. Otras caracteristicas de gran utilidad en el aluminio son su resistencia
al fuego, bajo mantenimiento, gran belleza, eleccion de colores y formas entre

otras.?!

4.1.5. Poliestireno

El poliestireno es un plastico econémico y resistente y probablemente sélo el
polietileno sea mas comun en la vida diaria. Por ejemplo, forma parte de las
maquetas de autos y aviones; pero también se presenta en forma de espuma para
envoltorio y como aislante. Fue obtenido por primera vez en Alemania por la I.G.
Faberindustrie, en el afio 1930. Es un soélido vitreo por debajo de 100 °C; por encima

de esta temperatura es procesable y puede darsele multiples formas.

El cédigo de identificacion del poliestireno se presenta en la Figura 2; el nUmero
6 y las siglas PS indican que se trata de poliestireno. El triangulo con flechas indica
gue es un plastico reciclable (en ningun caso significa que el objeto esté hecho con

plastico reciclado).

21 Arquitectura (2018)
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Figura 2 Codigo de Identificacion (Fuente: Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garabito, 2008)

4.1.6.1 Estructura y sintesis

A escala industrial, el poliestireno se prepara calentando el etilbenceno en
presencia de un catalizador para dar lugar al estireno. La polimerizacion del estireno
requiere la presencia de una pequefia cantidad de un iniciador;?? entre los que se
encuentran los peréxidos, que operan rompiéndose para generar un radical libre.
Este se une a una molécula de monomero, formando asi otro radical libre més
grande, que a su vez se une a otra molécula de mondmero y asi sucesivamente.
Este proceso en cadena finalizara por combinacion de dos radicales, sean ambos
radicales polimeros o bien radical polimero y otro radical del iniciador, o por
abstraccion de un atomo de hidrogeno de otra molécula. El uso de este material se

presenta en el Cuadro 2.

22 Sustancia estable en condiciones ambientales o refrigeradas, que poseen una cierta velocidad
de generacion de radicales libres; que después induciran la polimerizacion (https://www.tdx.cat/
bitstream/ handle/10803/6686/09Txrj9de14.pdf?sequence=9)
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Figura 3. Generacion del Poliestireno a Partir del Estireno (Tecnologia de los
Plasticos, 2011a)
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Figura 4. Unién de Monomeros (Tecnologia de los Plasticos, 2011a)
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Cuadro 2. Usos del Poliestireno y Método de moldeo.

Método de Fabricacion

Usos

Moldeo por Inyeccion

Juguetes, carcasas de radio vy
television, partes de automovil,
instrumental meédico, menaje
domeéstico, tapones de botella,

contenedores.

Moldeo por Soplado

Botellas, contenedores, partes del

automovil.

Extrusion

Peliculas protectoras, perfiles en
general, reflectores de luz, cubiertas de

construccion.

Extrusion y termoconformado

Interiores de frigorificos, equipajes,
embalajes  alimentarios,  servicios
desechables, grandes estructuras del

automovil.

Fuente: Tecnologia de los Plasticos (2011a)

4.1.6.2. El Poliestireno en el sector de la construccién

Tanto en la edificacibn como en las obras de ingenieria civil, se encuentran

numerosas aplicaciones del EPS debido

a su elevada capacidad de aislamiento

térmico, su ligereza, sus propiedades de resistencia mecanica, su adecuado

comportamiento frente al agua y resiste
Ademas, la del EPS en la construccio

principalmente derivados de su funcion de
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5.ASPECTOS RELACIONADOS EN LA UTILIZACION DE LADRILLOS
DE PLASTICO RECICLADO TIPO LEGO O BRICKARP COMO
MATERIAL DE CONSTRUCCION Y ARMADO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES
5.1. BLOQUE UNIVERSAL

5.1.1. Instalacion, Limpieza y Mantenimiento

Consiste en un sistema macho y hembra -disefio especializado del bloque;
siendo los elementos de confinamiento las columnas multidireccionales . Se deben
realizar unos golpes en la parte superior del blogue, para que se acoplen de forma

adecuada a los demas bloques y elementos constructivos.??

El bloque es altamente resistente a productos quimicos varios. La limpieza se

puede realizar con agua y detergente o limpiador especifico en disolucion.

23 Guerra, 2017
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5.1.2. Dimensiones Técnicas

5.1.2.1. Figura 5. Dimensiones Ladrillo de Plastico Reciclado

(https://lecoinventos. com/casas-de-ladrillos-de-plastico/)
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5.1.2.2. Tabla 2 Caracteristicas Técnicas Ladrillo de Plastico Reciclado

Durabilidad Elevada
Resistencia a traccion 1892,3 kg/cm?
Resistencia a compresion 2039,5 kg/cm?
Temperatura méax. de trabajo 50 — 75°C
Temperatura min. de trabajo -20°C
Maodulo elastico 1300 Mpa
Densidad 0,98 g/cm™3
Flamabilidad Ninguna
Resistencia a agentes quimicos Excelente
Reciclaje Si

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.1.2.3. Tabla 3. Dimensiones de Ladrillo de Plastico Reciclado

Longitud
Bloque - Ancho (m) Peso (kg)
Real (m) Util (m)
Completo 0,53 0,5 0,07 2,513
Medio 0,28 0,5 0,07 1,678
Bloque Ducto 0,53 0,5 0,07 2,569
Bloque Toma 0,53 0,5 0,07 2,513

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.1.2.4. Figura 5. Modulacién
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(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.2. COLUMNA UNIVERSAL

5.2.1. Limpieza y Mantenimiento

La columna multimodal es altamente resistente a productos quimicos varios. La
limpieza se puede realizar con agua y detergente o limpiador especifico en

disolucion.

5.2.1.1. Figura 6. Dimensiones Técnicas
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(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)

5.2.1.2. Tabla 4. Caracteristicas Técnicas

Durabilidad Elevada
Resistencia a traccién 1892,3 kg/cm?
Resistencia a compresion 2039,5 kg/cm?
Temperatura max. trabajo 50 — 75°C
Temperatura min. trabajo -20°C
Médulo elastico 1300 kg/cm?
Densidad 0,98 g/cm-3
Flamabilidad Ninguna
Resistencia agentes quimicos Excelente
Reciclaje Si

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.2.1.3. Tabla 5. Dimensiones de Pedido

Longitud
Bloque - Ancho (m) Peso (kg)
Real (m) Util (m)
Modulacién 3,3 3,3 0,15 55,613
clima calido
Modulacion 2.2 22 0,15 37,075
clima frio
1,1 1,1 0,15 18,537
Modulado
(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
5.2.1.4. Figura 7. Modulacién en Alzado.
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(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.2.1.5. Figura 8. Modulacion en Planta.
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(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)

5.3. FICHA TECNICA JAMBA 1

5.3.1. Tabla 6. Caracteristicas Técnicas

Durabilidad Elevada
Resistencia a traccion 1262,3 kg/cm?
Resistencia a compresion 1697,5 kg/cm?
Temperatura max. trabajo 50 — 75°C
Temperatura min. trabajo -20°C
Modulo elastico 1300 kg/cm?
Densidad 0,98 g/cm™3
Flamabilidad Ninguna

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.4. FICHA TECNICA JAMBA 2

5.4.1. Tabla 7. Caracteristicas Técnicas

Durabilidad Elevada
Resistencia a traccion 1262,3 kg/cm?
Resistencia a compresion 1697,5 kg/cm?
Temperatura max. trabajo 50 - 75°C
Temperatura min. trabajo -20°C
Médulo elastico 1300 kg/cm?
Densidad 0,98 g/cm?3

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)

5.4.2. Tabla 8. Dimensiones de Pedido

Bloque Longitud, : Ancho (m) Peso (kQ)
Real (m) util (m)

Modulacion 3,3 3,3 0,15 20,5
35

Modulacién 2,2 2,2 0,15 13,6
67

Modulado 11 1,1 0,15 6,83
4

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.4.3. Tabla 9. Dimensiones de Pedido

Longitud
Bloque - Ancho (m) Peso (kQ)
Real (m) Util (m)

Modulacién 3,3 3,3 0,15 55,613
clima célido
Modulacion 2.2 22 0,15 37,075

clima frio

Modulado 1,1 1,1 0,15 18,537

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)

5.5. FICHA TECNICA BLOQUE DUCTO

5.5.1. Figura 9. Dimensiones Técnicas
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(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.5.2. Figura 10. Bloque Ducto

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)

5.5.3. Tabla 10. Caracteristicas Técnicas Bloque Ducto

Durabilidad Elevada
Resistencia a traccion 1262,3 kg/cm?
Resistencia a compresion 1697,5 kg/cm?
Temperatura max. trabajo 50 — 75°C
Temperatura min. trabajo -20°C
Modulo elastico 1300 kg/cm?
Densidad 0,98 g/cm?3
Flamabilidad Ninguna
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(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
5.5.4. Tabla 11. Dimensiones de Pedido

Longitud
Bloque - Ancho (m) Peso (kQ)
Real (m) Util (m)

Ducto 0,53 0,5 0,07 2,569
completo

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)

5.6. FICHA TECNICA BLOQUE TOMA

5.6.1. Dimensiones Técnicas

5.6.1.1. Figurall. Dimensiones Técnicas de Bloque Toma
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(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)

5.6.1.2. Tabla 12. Caracteristicas Técnicas
Durabilidad Elevada

Resistencia a traccién 1262,3 kg/cm?
Resistencia a compresion 1697,5 kg/cm?
Temperatura max. trabajo 50 — 75°C
Temperatura min. trabajo -20°C
Modulo elastico 1300 kg/cm?
Densidad 0,98 g/cm?3
Flamabilidad Ninguna

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.6.1.3. Tabla 13. Dimensiones de Pedidos

Longitud
Bloque - Ancho (m) Peso (kg)
Real (m) Util (m)
Completo 0,53 0,5 0,07 2,513
(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
5.6.1.4. Cuadro 2. Comparacion de Beneficios entre Materiales
Bloque
BENEFICIOS o Madera Concreto Metal
Plastico
No requiere mantenimiento
: X X X X
Ahorro de tiempo y recursos
Durable Resistente a la
Intemperie
_ X X X
Incluso en condiciones
meteoroldgicas extremas
Resistente a la humedad
Impermeable, no absorbe, X X X X
resistente al agua marina
Inmune ainsectos, roedores y
microorganismos
. . - . X X
No requiere inmunizacion, no es
atacado por animales
Anticorrosivo
X X

No requiere pintura
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A prueba de putrefaccion

No presenta lixiviacion

No propaga la llama

Debido a inhibidores, es X X
completamente ignifugo

Aislante térmico, acustico y

eléctrico

Bajo coeficiente de

conductividad térmica

Resistencia a impactos,

traccion y flexion

Excelentes propiedades X X
mecanicas Y resistencia al

impacto

Facilidad de acabados

Recibe pariete, pintura 'y X X X

enchape

Facilidad de maquinado

Cortar, taladrar, clavar, perforar X X

con puntillas o tornillos

Facil y rapida instalacion

No requiere mano de obra X X

especializada

Ecolégico
X X X

95% materiales reciclados

(Fuente: ficha técnica dada por la empresa conceptos plasticos)
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5.7. ASPECTOS TECNICOS Y ESTRUCTURALES

Asi como la tecnologia va evolucionando con el paso del tiempo, también van
cambiando los materiales y técnicas en la construccion. Especificamente en la
construccion de viviendas de interés social o prioritario, hoy en dia se requiere las

siguientes caracteristicas:

¢ Que no cause grandes gastos de energia.

¢ No causa desechos, ni produzca contaminacion.

¢ Una vivienda con una seguridad aceptable a las inclemencias del tiempo y a los
peligros de la naturaleza.

e Socialmente aceptable, al utilizar mano de obra no calificada.

e Los materiales se consigan en el lugar

e Fuerza laboral local para la produccion de los materiales y la construccion

¢ No se requieran herramientas o equipos de alto costo

e Se requiere baja especializacion y su labor es de facil aprendizaje.

Diferentes investigaciones, han logrado conseguir un mismo resultado en la
implementacion de materiales reciclables como el plastico PET mezclado con el
cemento, logrando una variedad de elementos constructivos con mejores

especificaciones técnicas que los hechos con materiales convencionales.
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5.8. DOSIFICACION DE MEZCLAS CON PET

Garzén y Montafio (2014) para obtener el titulo de Ingenieria Civil en la
Universidad Minuto de Dios, desarrollan una investigacion con el objetivo de
determinar de modo preliminar el posible comportamiento del PET para ser usado
como bloque de mamposteria, teniendo en cuenta la normativa colombiana NTC
para la construccion.?* Durante el proceso de ejecuciéon se realizaron andlisis
detallados de las propiedades fisicas, quimicas y mecénicas de los materiales, para
asi arribar a la dosificacion ideal de estos. Uno de los resultados mas destacados
de este estudio radica en la factibilidad de utilizar el PET para la elaboracion de
mezclas y la produccion de un bloque estable, con caracteristicas y funcionalidades
que se asemejan a aquellos elaborados con agregados pétreos. Es de mencionar
que los autores recomiendan un analisis mas exhaustivo con diferentes
dosificaciones, mejorando las condiciones de curado, con el fin de aumentar las

propiedades fisicas quimicas y mecéanicas del producto.

5.9. ESTUDIOS DE RESISTENCIA DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Aguirre (2013) lleva a cabo un estudio en la Universidad de Cuenca como tesis
de grado, con el objetivo de realizar una propuesta de disefio vivienda; el autor
toma en cuenta estudios sobre arquitectura reciclable y la realizacion de pruebas de
laboratorio, incluyendo resistencia a la compresion, resistencia a compresion
diagonal, resistencia tensién y resistencia a cortante. Debido a que la investigacion
fue encaminada a estudiar el comportamiento de una estructura tipo vivienda,

inicialmente se caracteriz0 el material mediante ensayos a muestras o cubos

24 Constituye un nimero de normas creadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién
que establece los requisitos minimos sobre materiales de construccidn, mezclas y elementos utilizados.
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plasticos extraidos de los bloques, continuando con pruebas a los elementos como
unidad, seguir con los mismos en conjunto y terminar con el ensayo de la estructura

tipo vivienda a escala real.

El autor citado ensayé con variadas dosificaciones a cilindros de prueba,
utilizando el plastico como agregado en diferentes formas. Las conclusiones a las
que llega el autor son que la mejor resistencia se da con la mezcla elaborada con el
plastico fino sucio, aunque el plastico fino limpio tiene mejor manejabilidad. Ademas,
se verifica que las mezclas de cualquier tipo con el plastico analizado, Unicamente

funcionan para mamposteria no estructural.

En este contexto, un grupo de Investigadores?® del Centro Experimental de la
Vivienda Econémica (CEVE) y del Instituto de Investigacion del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de la Republica Argentina
(CONICET), realizan una investigacion de tipo documental, donde analizan las
posibilidades del uso de los plasticos reciclados como elementos constructivos. De
su estudio, estos autores concluyen que los materiales plasticos reciclados(en este
caso PET y films para envoltorios de alimentos) son reemplazantes adecuados de
los agregados pétreos de hormigones comunes, debido a que tienen un bajo peso
especifico, suficiente resistencia, excelente aislacion térmica, baja absorcién de
agua, buena apariencia, buen comportamiento a la intemperie, buena adherencia

con revoques tradicionales, bajo costo y cualidades ecoldgicas.

Por su parte, Sierra (2016) realiza una investigacién como requisito para optar al
titulo de Magister en Ingenieria Civil en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito. El objetivo del estudio fue estudiar la factibilidad técnica del uso de

material plastico polietileno de alta densidad (PEAD) reciclado en la fabricacion de

25 Berreta, Argliello, Gatani y Gaggino (2008)
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elementos estructurales para la construccion de vivienda en Colombia y también se
estudia una posible solucion al déficit de accesibilidad a vivienda para personas de
bajos recursos y en caso de emergencia, mediante la construccion rapida de

viviendas sostenible a base de plastico reciclado PEAD (prPEAD)

El estudio se lleva a cabo tomando muestras de especimenes fabricados,
especimenes unitarios y el conjunto de éstos formando elementos estructurales a
los cuales se les determina propiedades fisicas, se realizan ensayos a compresion,
tension, flexion, carga lateral horizontal paralela al plano y perpendicular al plano
del elemento y se estudia el comportamiento de una vivienda de 6,33 x 6,33 m
fabricada con elementos de prPEAD y uniones pernadas con ldminas metalicas bajo

carga horizontal.

Sierra establecié la factibilidad del uso del prPEAD para la fabricacion de
elementos que conformen una estructura de habitabilidad temporal. Ademas, el
autor concluye que la variabilidad de los resultados se debe a la composicion del
producto PEAD, que puede estar compuesto por diferentes tipos de plastico,
dependiendo del lugar donde fue reciclado. Los muros ensayados con carga
distribuida, arrojan un resultado mayor a 3 veces lo solicitado por el reglamento
NSR-10. Las fallas en los ensayos a compresion de las columnas se debieron al
pandeo. Entre méas corta la columna; mayor sera la resistencia a compresion. La
resistencia promedio de los muros a escala real es mayor 3 veces a la requerida por
la NSR-10. Recomienda usar perfiles de acero para confinar los elementos PEAD,?®
con el fin de evitar, que a la aplicacion de cargas, se separen. Se recomienda hacer
estudios de resistencia de los elementos PEAD con refuerzo de acero y resistencia

al fuego.

26 Esto incrementa el costo del proceso constructivo y el peso del lemento.
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Al someter la vivienda a carga lateral estatica, los elementos que la conformaban
como las columnas, vigas, viguetas o bloques Brickarp® no fallaron por fractura del
elemento y tampoco colapso la estructura, pero puede decirse que la estructura tuvo
varios tipos de fallas diferentes a las mencionadas, como lo son las deflexiones
excesivas, rotaciones en las uniones viga — columna, levantamiento de columnas
esquineras, desplazamiento o separacion de los bloques Brickarp® entre si y
deformaciones permanentes de la estructura medidas hasta de 250 mm. Por lo que
Sierra resalta la necesidad de estudios del comportamiento dinamico ante las

solicitaciones sismicas establecidas por la NSR-10.

En este mismo orden de ideas, Zavala (2015) adelanta un estudio con el
propésito de disefiar materiales de construccion elaborados con la combinacion de
cemento, agregados Yy plastico tipo Tereftalato de Polietileno, PET, también como
agregado. Para ello, se triturd y convirtié botellas de plasticos en agregados, se
planteé los disefios que deben tener los elementos creados, se determind las
propiedades fisicas de los materiales utilizados y se probd la resistencia de los
mismos. Se hicieron muestras de ensayo con proporciones de cemento-plastico
1:10; 1:0,75 1:0,50; 1:0,25, con las cuales se obtuvo una resistencia (kg/cm?) de
21,40; 42,75; 62,66 y 72,20 respectivamente. Obtenidos estos resultados, concluye
Zabala que la mezcla cementoplastico puede alcanzar los parametros minimos de
resistencia especificados en las normas técnicas tradicionales que rigen los

elementos creados a base de cemento y arena.

Ademas, afirma el investigador anterior que los elementos creados con la nueva
mezcla (cemento + plastico) posee caracteristicas similares a los creados con la
mezcla tradicional; mejorando incluso algunos aspectos como la cantidad de agua

utilizadas, el peso especifico, la resistencia al fuego y la acustica.
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Méndez?’ afirma que el material (PET) contiene aditivos que lo hacen resistente
al fuego; ademas que las viviendas construidas con este material son resistentes a
sismos con categorias hasta de 9.5 grados, a los roedores y al agua. Estima también
que su vida util esta alrededor de los 400 afios debido a la biodegradacion del
plastico. La mano de obra se destaca por su versatilidad; una vivienda se puede
construir en menos de una semana con cuatro personas sin tener conocimientos

especializados.

5.10. PROCESO DE ARMADO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR A PARTIR DE
LA UTILIZACION DEL SISTEMA BRICKARP?8

La vivienda consta de dos habitaciones, sala-comedor, bafio y cocina con salida
al patio. Se inicia con la cimentacion y levantamiento de muros hasta la quinta hilada
y construccion del piso (Figura 12). Luego se instalan las columnas guias y se
levantan los muros hasta el remate y marcos de puertas y ventanas (Figura 13). Se
continda con la colocacion de las vigas de remate e instalacion de cubierta y techo
(Figura 14).

27 Arquitecto integrante de la Fundacion Conceptos Plasticos, en una entrevista para El Tiempo de
Colombia (http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16488356)
28 FIDECIT
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5.10.1. Figura 12. Cimentacion y Levantamiento de Muros

5.10.2. Figura 13. Instalacion de Columnas y Levantamiento de Muros
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5.10.3. Figura 14. Instalacion de Vigas, Cubierta y Techo
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5.10.4. Figura 15. Vista Interna de la Casa
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5.10.5. Figura 16. Sistema de Acople con Platina Metalica y Pernos
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5.10.6. Figura 17. Vigas de cubierta elaboradas en plastico de mayor

dimencién para disminuir la deflexion
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5.10.7. Figura 18. Con el uso de la columna universal se facilita la instalacion

de las redes elécticas e hidraulicas.
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5.11. ASPECTOS AMBIENTALES

Garcia (2014) indica que uno de los objetivos de elaborar bloques con material
de plastico reciclado, es encontrar la manera de reducir el impacto ambiental
generado por el desgaste y perdida de la cobertura terrestre; lo cual es provocado
como consecuencia de la extraccion de materiales pétreos. Esto se puede lograr
con el material para la construccién elaborado con base a cementoy plastico (PET);
lo que también contribuye en la reduccion de residuos generados en la

construccion.?®

Ampliando lo planteado, la justificacion para el uso de un material como el PET
en la construccion, se basa en la afectacion que la Ingenieria Civil tiene en el medio
ambiente con la exploracion y explotacion de la corteza terrestre, tanto en minas
como en rios; al extraer los agregados que necesita el concreto en las diferentes
obras. Dichas acciones generan un irremediable y negativo impacto ambiental, por
lo que se hace necesario investigaciones y técnicas novedosas para conseguir un
material que pueda reemplazar los agregados, y que no afecte el medio ambiente;
sino que por el contrario ayude a descontaminarlo, tal como se concibe con el PET

reciclado.

Analizando los aspectos térmicos y acusticos, se establece que los ladrillos de
arcilla poseen mayor transmision térmica que los fabricados con recicle del PET.
Esto quiere decir que las viviendas construidas con estos blogues poseen mas
aislamiento térmico y, asimismo, mayor resistencia a la transmision del sonido que

los ladrillos de arcilla.

29 Garcia, citado por Amaya, 2014
68



Vinculado a lo anterior, Pachon (2008) en el estudio de un plan de negocios,
publica una serie de resultados de produccion mensual de residuos sélidos en la
Ciudad de Bogotéa para el afio 2005. Se observa en dichos datos que los residuos
plasticos estan en segundo lugar después de los residuos organicos, como los
contaminantes que tienen mayor impacto en el medio ambiente; de igual manera
que solo se recicla un 9.3 % del total de los residuos sélidos. El autor citado refiere
que mediante la implementacion de empresas que recuperen polimeros
desechados como el PET, es posible disminuir el impacto ambiental negativo que
se le causa a la ciudad de Bogotad y ademéas obtener un beneficio econémico

atractivo.

En este contexto, el concepto de arquitectura sostenible o arquitectura
sustentable, se refiere a disefios arquitecténicos que busca optimizar los recursos
naturales, de tal modo que se minimice el impacto ambiental de las viviendas
construidas, sobre el medio y sus habitantes.?® También se conoce como
arquitectura verde, arquitectura ambientalmente consciente y eco-arquitectura. Este
concepto considera el uso de los materiales de construccion con moderacion y
eficacia, utilizando recursos que provee el medio y materiales locales integrandolos
en armonia a los disefios de las estructuras. La Arquitectura sustentable no
resolverda por completo los problemas ambientales del mundo pero contribuira
significativamente a la creacion de un habitat humano mas sostenible, otorgandoles

un papel importante a todos los ingenieros, arquitectos y disefiadores.

En el ambito de la sustentabilidad en la construccion, Sierra (2016) destaca que
usar el plastico como reemplazo de los agregados pétreos en la elaboracion de

concreto comun es eficiente y sostenible ya que se esta retirando del ambiente

30 Allende (2016).
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residuos plasticos, dando paso para el cambio a sistemas constructivos
sostenibles, teniendo en cuenta que solo se puede utilizar en elementos no
estructurales. En este mismo orden de ideas, Maini (1990) resalta que la comunidad
mundial esta muy preocupada por el uso sostenible de los recursos naturales por
parte de las generaciones presentes y futuras, y por la calidad del medio ambiente.
Tiende a crearse una ética ambiental; se habla, por ejemplo, cada vez mas de «usar
sin abusar» los recursos; de «no forzarlos»; de «reutilizarlos»; de «hacer mas con

menos»”.

En consonancia con lo anterior se tiene que el impacto medioambiental de las
diferentes soluciones modulares realizadas con plastico reciclable es menor, ya que
se lleva a cabo un mayor control en la gestién de residuos, se producen menores
emisiones de polvo y de ruido en obray el trafico rodado de mercancias es minimo.
Respecto a la arquitectura modular e industrializada, lo que permite un uso mas
racional de los recursos y la disminucion del impacto durante la construccién, asi
como de los residuos generados; todo ello dentro de la idea de la arquitectura

sustentable.

5.12. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El tema econdmico es muy complejo de analizar, puesto que las empresas
fabricantes de productos constructivos, no tienen publicaciones acerca de los costos
finales de viviendas, los estudios que se han hecho sobre el tema, hacen un analisis
tedrico sobre los beneficios econémicos como un beneficio adicional de todos los
gue conlleva una construccion con materiales reciclados; por lo que en este estudio
se abordara el tema de costos haciendo un analisis teérico de lo que opinan las

diferentes Fundaciones, empresas y articulos publicados.
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Es de destacar que Garzon y Montafio (2014) mencionan, dentro de las
recomendaciones que plantean en su trabajo, la propuesta de hacer un estudio
nuevo, para analizar con detalle los costos de fabricacion y distribucion de
materiales destinados a la elaboracion de bloques con material reciclado, y asi
reducir el consumo de aquellos utilizados para la elaboracion de bloques de arcilla
o concreto. En éste trabajo, los autores formulan el problema, basados en el rapido
crecimiento que tiene Colombia en la construccion de vivienda; fin que genera todo
tipo de investigaciones y estudios en aras de conseguir construcciones mas
versétiles, que brinden a las personas de escasos recursos una posibilidad de
adquirir en propiedad una de estas viviendas.

Existen algunos trabajos de investigacion como el presente, que ofrecen un
ayuda al analisis de la construccion de viviendas de bajo costo, justificados en la
elaboracion de los materiales constructivos con elementos reciclables; lo que
conlleva a un valor final mas bajo que el que resulta de viviendas fabricadas de

forma tradicional.

En este orden de ideas, Arglello y Castellanos (2015) afirman que debido a la
generosidad como material térmico, los muros divisorios construidos con bloques
de plastico reciclado, pueden ser mas angostos; lo que conlleva a disminuir la
cantidad de material utilizado y esto al final se traduce en mas bajo costo. Por otro
lado, la mano de obra se abarata, puesto que para armar una vivienda no se
requiere de personal muy calificado. Algunos de los elementos constructivos de
materiales reciclables, ya se encuentran en el mercado a un bajo costo, facilitando
su construccion. EI menor tiempo utilizado en la construccion de una vivienda,

implica un menor costo en mano de obra.
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Las cimentaciones, empotramientos, uniones entre elementos y en general todo
lo que integra la parte estructural de la vivienda, resulta menos compleja, debido a
que los productos pueden ser fabricados para ser ensamblados y a su bajo peso.
Esto implica también una reduccion considerable en los costos finales de la
vivienda. El bajo peso de los elementos reciclados también genera un bajo costo en
el transporte, tanto de materia prima, como elementos terminados. Arguello y
Castellanos concluyen que este tipo de construccion seria una opcién viable para
las viviendas de interés social. El impacto social que genera el proyecto es positivo,
pues permite mejorar la calidad de vida de aquellas personas que no cuentan con
los recursos suficientes para una vivienda; adicionalmente el proyecto logra
satisfacer las necesidades basicas de una poblacion, pues este, esta pensado para

brindar esta oportunidad a varias familias necesitadas.3!

5.13. IMPACTO AMBIENTAL

Durante el desarrollo de su trabajo, Pachdn (2008) resalta que su proyecto esta
encaminado a la creacion de una empresa recicladora de plastico PET; en la que
se presta el servicio de molido, lavado, secado por medio del proceso de
centrifugado, terminando con el proceso de peletizado; producto final de alta calidad
gue sera ofrecido a las empresas que fabrican sus productos en base al PET, entre
las que se encuentran los posibles constructores de viviendas modulares con

caracter ecologico.

31 Arglello y Castellanos (2015)
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El autor del estudio realiza una investigacion en la Unidad Ejecutiva de Servicios
Publicos; lo que hoy es la Unidad Administrativa de Servicio Puablicos UAESP,
Dependiente de la Alcaldia Mayor de Bogota, sobre la proyeccion de residuos
sélidos para su disposicion final en el relleno sanitario Dofia Juana. Los resultados
demuestran que el reciclaje en la Ciudad de Bogota es muy bajo y que sus
habitantes deben concientizarse para aplicar unas buenas practicas en este sentido;
aplicar politicas que conlleven a una regulacién clara para ampliar esta practica,
generando una gran fuente de empleo y disminuyendo considerablemente el
impacto ambiental. Otra conclusién que se puede obtener de dicha investigacion es
que existe un gran potencial de reciclaje en la recoleccién de residuos solidos.

En su investigacion, Aguirre (2015) lleva a cabo una encuesta, mediante la cual
obtiene que el 25.9% de los ecuatorianos encuestados han recibido capacitacion
sobre reciclaje, y el 24.5% utiliza productos reciclados. El objeto de dicha
investigacion consistia referida consiste en buscar una alternativa de uso del

plastico reciclado y aumentar estos porcentajes ostensiblemente en el Ecuador.

En el Cuadro 3 se presenta la cantidad de reciclaje de cada elemento en la
Ciudad de Cuenca, segun la Empresa Municipal de Aseo. Témese en cuenta que el
plastico tiene una degradacién de entre 150 a 200 afios, de gran impacto ecoldgico,
pero que puede ser reciclado; ademas, es un material que tiene bajo peso, por lo

que es factible su manejo en grandes volimenes.
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5.13.3. Cuadro 3. Cantidad de materiales reciclados en la ciudad de Cuenca

Elementos Ton/mes  Ton/afio
Chatarra 1167 14000
Papel y Cartén 583 7000
Plastico 142 1700
Vidrio 25 300
Total 1917 23000

Fuente: Empresa Municipal de Aseo EMAC

De acuerdo a lo planteado, el Cuadro 4 indica los diferentes tipos de plastico
gue pueden ser reciclados, dependiendo del objetivo para lo cual se va a utilizar. Al
respecto, el PET es el producto plastico que mas se utiliza, por lo que es el que mas
impacto ambiental produce Yy el que mejores condiciones presenta para ser utilizado

en la construccion.

Segun la USGBC (Consejo de la Construccion Ecoldgica de Estados Unidos) la
industria de la construccién, es responsable del 34% del consumo mundial de
energia, de ahi que surge el concepto de una nueva forma de construccion
denominada Arquitectura Sustentable, Arquitectura Sostenible, Arquitectura Verde,
Arquitectura Ambientalmente Consciente o Eco- Arquitectura; que de acuerdo con
Evan®? es aquella que promueve diversos beneficios, mas alla de su participacion
en el mejoramiento de las condiciones ambientales y mitigacion del impacto
ambiental, representando el establecimiento de un nuevo orden de los principios

basicos de disefio, en todas y cada una de sus escalas, fundamentado en sistemas

32 El “ladrillo ecoldgico” como nuevo material para la construccion sustentable. Proyecto de
investigacion.  Disponible:  http://fido.palermo.edu/servicios dyc/blog/docentes/trabajos/17133
5526.pdf
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y ciclos naturales, con el empleo de recursos locales, tomando en cuenta la

dimension social y proyeccion a futuro.

5.13.4. Cuadro 4. Plasticos Reciclables
Nombre | Cédigo | Significacidon Aspecto Producto§ que los
contiene
PET Politereftalato | Plastico Botellas de agua
de etileno completa-mente | mineral, de Coca Cola,
! transparente, sin | de limonadas.
color o verde.
PEHD Politereftalato | Plastico opaco, | Botellas, baldes, tinas,
(Soplado) de alta blando que se | fundas de suero,
. densidad puede comprimir | recipientes de alimento
con la mano. (tampico).
PVC Policloruro de | Variable. Recipientes domésticos,
vinilo bote-llas y recipientes
3 de alimentos,
mangueras, aislamiento
de cables eléctricos.
PELD Polietileno de | Variable. Embalaje de folios finos,
(Soplado) 4 baja otros materiales de
densidad lamina.
PP Polipropileno | Plastico duro, no | Botellas, Baldes, tinas,
se puede | reci-pientes  grandes,
5 comprimir con la | recipientes  alimentos,
mano, se rompe | platos desechables.
bajo presion.
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Espuma Espuma de Espuma blanca | Materiales de embalaje
flex (PS) poliestireno coagulada, que sirven para
gruesa o fina. amortiguar golpes
° (embalajes de
electrodomeésticos, etc.),
platos desechables.
Otros Plasticos Variable. Variable.
! mezclados
PEHD Polietileno de | Fundas de | Fundas impresas de
(Funda) alta densidad | material mas | supermercado, fundas
duro, suenan | rayadas (color de
- cuando se | bandera, blanco y rojo,
arrugan. blanco y azul, etc.),
fundas de leche, de
detergentes, etc.
PELD Polietileno de | Funda blanda, | Fundas de alimentos
(Funda) baja gque se estira | usados en los mercados
densidad rompiéndola, (unicolores, blancas,
- gue no suena | color pastel).
cuando se
arruga.
Esponja Variable. Colchones, esponjas

domésticas, interior de
peluches, al mohadas,
etc.

Fuente: http://geomarketinginternacional.com/reciclaje.pdf
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La arquitectura sustentable no resolvera por completo el problema ambiental de
las ciudades, pero lograr4 cambios a través de la utilizacion de nuevos elementos
de material reciclado, que para su fabricacién genera un bajo consumo de energia,

contribuyendo a tener un mejor medio para el habitat humano.

Segun Castillejo, Chafas y Lépez (2014), en el mundo se calcula que el consumo
de PET es de 12 millones de toneladas, con un crecimiento anual del 6%; de estos
valores tan solo el 20% se recicla, el resto va a parar a rellenos sanitarios y a
exposiciones a cielo abierto. En México se producen 9 mil millones de botellas PET
al afio que representan la tercera parte de la basura de las viviendas, 90 millones
son lanzadas a las vias, bosques y playas, tan solo el 15% es reciclado. Una vez
qgue el PET se convierte en residuo, los envases terminan en los cauces de los rios
y en drenajes, produciendo taponamientos y causando dificultades en el proceso de
desazolve, lo que puede provocar inundaciones. También se deposita a cielo abierto

y en los océanos generando basura y gran impacto visual (ver Figura 19).
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5.13.5. Figura 19. Acumulacion de Botellas de Plastico en Cauce

(Castillejo, Chafias y Lopez, 2015)

Un analisis de beneficios que Castifiejo et al. hacen del PET es el siguiente:

e Que actia como barrera para los gases, como el CO2, humedad y el O2.

e Es transparente y cristalino, aunque admite algunos colorantes Irrompible.

e Liviano.

e Impermeable

e No téxico hasta cierto grado; cualidad necesaria para este tipo de productos que
estan al alcance del publico en general (aprobado para su uso en productos que
deban estar en contacto con productos alimentarios)

e Inerte (al contenido)

e Resistencia esfuerzos permanentes y al desgaste, ya que presenta alta rigidez
y dureza
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e Alta resistencia quimica y buenas propiedades térmicas, posee una gran
indeformabilidad al calor

e Totalmente reciclable

e Estabilidad a la intemperie

e Alta resistencia al plegado y baja absorciéon de humedad que lo hacen muy

adecuado para la fabricacion de fibras.

En el ambito en que se discute, se tiene que resaltar la gran preocupacion que
existe sobre el consumo desmedido del plastico en Colombia; segun la Super
Intendencia de Sociedades (SIREM) un habitante consume 20 kg de plastico anual,
y aunque un valor bajo frente al de paises mas desarrollados, sin un conveniente
plan de reciclaje, se convierte en una generacion de desechos incontenible. Los
desechos plasticos producen grandes extensiones de basura en los océanos de
todo el mundo, afectando a muchas especies de vida marina. Diferentes paises del
mundo como los EEUU, China, Italia, Francia, entre otros han adoptado politicas de

Estado para reducir el consumo de dicho consumo.33

El reciclaje contribuye solucionar el impacto ambiental y esta siendo aprovechado
por distintas organizaciones en diferentes partes del mundo en la construccion,

especialmente en la vivienda de interés social.

33 Sjerra, 2016
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6. BENEFICIOS DEL USO DE PLASTICO RECICLADO PARA
FABRICACION DE LADRILLOS BRICKARP COMO MATERIAL
CONSTRUCTIVO EN COLOMBIA

(Fuente https://www.expoknews.com/conoce-los-ladrillos-hechos-de-plastico-

reciclado/)

De acuerdo a la Declaracion Universal de los Derechos Humanos (Naciones
Unidas, 2015) “toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le
asegure, asi como a su familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentacion,
el vestido, la vivienda...” (s/p). Igualmente, el Objetivo 11 de la Agenda 2030 y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible3*, refieren, entre otras metas, “lograr que las

ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y

34 Naciones Unidas-CEPAL. (2016)
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sostenibles”, contempla a su vez “de aqui a 2030, asegurar el acceso a todas las
personas a viviendas y servicios basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar
los barrios marginales” (Objetivo 11.1). Sin embargo, en Latinoamérica se observa
la configuracion de una problematica en torno a la suplencia de vivienda como

consecuencia de una alta demanda y una oferta insuficiente.

Destaca la Comision Econdmica para Latinoameérica y el Caribe (Cepal) (2018),
con respecto a lo planteado, que la velocidad con la cual se viene sucediendo la
urbanizacién de América Latina y el Caribe en los pasados 50 afios, sobrepasa los
sistemas de planificacion y gestion urbana, asi como la capacidad de reaccién
frente a las probleméaticas derivadas de este rapido crecimiento. Continda
explicando esta fuente que como resultado de estds dinamicas, persiste la
problematica de los asentamientos informales y precarios; una situacion en la que

habitan cerca de uno de cada cuatro residentes de las ciudades latinoamericanas.

Particularmente, en Colombia —contexto de esta investigacion- el Articulo 51 de
su Carta Magna®® reza que; Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna.
El Estado fijara las condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho y
promovera planes de vivienda de interés social, sistemas adecuados de financiacion

a largo plazo y formas asociativas de ejecucion de estos programas de vivienda”
(s/p).

Sin embargo, y pese a que en Colombia la atencién politica y desorden
urbanistico ha formado parte de los programas de gobierno desde 1998, todavia
hay una gran demanda que no ha sido totalmente cubierta. A esto se suma el

hecho de que en este pais la vivienda es un bien costoso y de dificil adquisicion2®.

35 Constitucion Politica de Colombia (1991)
3 Castillo, 2004
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El panorama sobre el déficit habitacional colombiano obliga a buscar
alternativas, dentro de las cuales puede considerarse el uso del plastico reciclado
para la fabricacion de ladrillos Blickarp como material constructivo. En este
sentido, el uso de este material en la construccion de viviendas resulta ser una
alternativa factible de accesibilidad habitacional a sectores vulnerables y de
bajos recursos®’. Ademas que ello estaria en consonancia con respecto a lo que
expresa la Asamblea General de las Naciones Unidas, en sus convocatorias a
los eventos Habitat I, Il y Ill de fomentar, impulsar y crear asentamientos
humanos sostenibles, en un mundo cada vez mas urbanizado; un plan de accion

para asegurar una vivienda adecuada para todos®®

37 bid
38 CEPAL, 2018
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6.1. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL LADRILLO DE
PLASTICO RECICLADO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION

as > 7
(fuente https://revistapegn.globo.com/Startups/noticia/2016/08/conheca-o-

empreendedor-gue-transforma-plastico-em-casa.html)

Ante el empleo de tecnologias de construccibn obsoletas, costosas y
ambientalmente inconvenientes, el uso del plastico reciclado, mediante el sistema
de ladrillos Brickarp, se erige como algo novedoso; con variadas caracteristicas
estructurales que le confieren ciertas ventajas para su uso en la construccion en
Colombia. En relacién a ello, el Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (2011) de ese pais refiere que la escogencia de los materiales y el sistema
constructivo, deben tender a una arquitectura sostenible, que guarde concordancia
con las condiciones econdémicas de los habitantes; el sistema Blickarp cumple con

muchas de estas condiciones.
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De esta manera, varias investigaciones340 refieren las ventajas de trabajar con

este material, desde el punto de vista del sistema constructivo; destacan:

¢ Los bloques de plastico recuperado son livianos, por el bajo peso especifico de
la materia prima; siendo sustancialmente menor al de otros cerramientos
tradicionales que se usan para la misma funcion.

e Son modulares, resistentes y transportables, lo que permite armar y desarmar
construcciones con facilidad, sin pérdida de material, sin generar escombros,
ni mano de obra  especializada. Ademas existen los conocimientos,
habilidades, equipos y herramientas para fabricar y construir viviendas con
materiales relacionados a los ladrillos Bilckarp de forma funcional, seguras y

econdmicas.

Mejora el rendimiento en la instalacion a través de procesos de coordinacion
dimensional con modulos integrados por columnas, vigas y otros elementos que
posibilitan su uso en pisos y muros, y a su vez el sencillo acople de entrepisos,
cielos falsos y techos.

e Los bloques de plastico recuperado no necesitan actividades complementarias
para mejorar las superficies, ni los acabados.

e Proveen una excelente aislacion térmica y acustica, superior al de otros
cerramientos tradicionales, lo que permite a los habitantes de la vivienda
establecer relaciones arménicas con los demas y al interior de sus propios
espacios, en pro de la sostenibilidad humana y social*

e Ladrillos y bloques Blickarp tienen una resistencia menor a la de otros

elementos constructivos tradicionales, pero suficiente para ser utilizados

como cerramientos de viviendas con  estructura independiente

39 Salazar, Arroyave y Moreno, 2014
40 Berreta, Argliello, Gatani y Gaggino, 2008
41 Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2011
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antisismica. Estos materiales contienen poliolefinas, que son termoplasticos
de elevada rigidez, cristalinidad, alto punto de fusion y excelente resistencia
quimica®?

e Los elementos constructivos con plasticos reciclados tienen una absorcion de

agua similar a la de otros cerramientos tradicionales.

e Afirma Méndez (Empresa Conceptos Plasticos) que este tipo de ladrillos
contienen aditivos que lo hacen resistente al fuego*3. Las pruebas empiricas
con ladrillos de plastico en contacto con este elemento mostraron que solo un
tipo de llama duraria si el plastico estuviera bien saturado con combustible
liquido. Cualquier tipo de material tiene caracteristicas similares en estas
condiciones; no obstante, es posible mejorar este problema con yeso y pintura

resistente al fuego**.

42 Fundacién para la Investigacion Cientifica y el Desarrollo Tecnolégico, sf
4 Medina, 2016
4 Salazar, Arroyave y Moreno, 2014
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6.1.1. Uso en Construcciones de Emergencia.

(fuente http://www.estabueno.com.ar/casas-hechas-con-plastico-reciclado/)

Especial atencion merece el uso del plastico reciclado con tecnologia Brickarp
como alternativa de construccion para casos de emergencia, caracteristicos en
Colombia. En ese sentido, estos materiales pueden proveer lugares de habitacion,
albergues temporales o viviendas permanentes a afectados por desastres
naturales, grupos vulnerables, minorias étnicas, mujeres de cabeza de hogar,
desplazados por la violencia y quienes requieran solucionar rapidamente su
necesidad de vivienda; esto en consonancia con el Objetivo 11b del Desarrollo

Sostenible*® que enuncia que lo que se quiere es;

De aqui a 2020, aumentar considerablemente el nimero de ciudades y
asentamientos humanos que adoptan e implementan politicas y planes

integrados para promover la inclusion, el uso eficiente de los recursos, la

4> Naciones Unidas-CEPAL, 2016
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mitigacion del cambio climético y la adaptacién a él y la resiliencia ante los
desastres, y desarrollar y poner en practica, en consonancia con el Marco de
Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestion

integral de los riesgos de desastre a todos los niveles.

En relacién a esto, explica UN-HABITAT (2012) que el sistema de construccion
con este tipo de ladrillo es muy practico,, durable y con la caracteristica de ser
sismoresistente; por lo que contribuye con la capacidad de respuesta a la atencion
de catastrofes o situaciones de emergencia; refiere que una unidad de 18 m? o
refugio para albergar a 4 o més personas en situacion de desastre, puede
construirse en cuestion de horas, lo cual es una razén importante para integrar esta
practica a planes instituciones de contingencia. De hecho, AgriculturayEmpresa
(2018) refiere que uno de los mayores logros de la empresa Conceptos Plasticos
fue la construccion de un albergue temporal para 42 familias desplazadas por la

violencia en Gaupi (Cauca), en 2015.
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6.2. DIMENSION ECONOMICO-SOCIAL DEL USO DEL PLASTICO
RECICLADO EN LA CONSTRUCCION CON LADRILLOS BRICKARP

6.2.1. Costos en la Construccion

El uso de agregados pétreos en el ambito de la construccion se ha desarrollado
desde el uso de razén del ser humano, mediante la utilizacion de rocas para
construir refugios. En la actualidad, su uso intensificado provoca que sea cada vez
MAas escaso, aumente su precio y, por ende, el producto final para el cual se

emplea?.

Por la razén expuesta, los entes encargados de la construccion, ya sean publicos
o privados han sentido la necesidad de buscar soluciones para una posible
sustitucion de los agregados pétreos por otros materiales de bajo costo; con esto
se busca, segun Berreta et al. (2008), reemplazar parcialmente una tecnologia muy
arraigada en la sociedad latinoamericana y Colombiana para la construccion de
viviendas, como es la mamposteria de ladrillo comun de tierra cocida (elaborado
con un recurso no renovable), con el uso cada vez mas creciente del plastico
reciclado como materia prima para fabricar nuevos elementos, productos o articulos,

tales como los ladrillos Brickarp, dado que reduce el costo en su fabricacion.

Adicional a lo anterior, es inquietante la rapida escalada de costos en materiales
béasicos de construccion (concreto, ladrillo, acero), resultante de diversos factores*’.
En el ambito local se tienen algunos problemas de inelasticidades del sector
productivo y, aparentemente, fenémenos de oligopolios con tendencias a acuerdo
entre empresas del ramo para limitar la competencia en precios. En el campo

internacional, se ha presentado un auge en la demanda externa de algunos

4 Sierra, 2016
47 Clavijo, Janna y Mufioz, 2005

88



minerales como el acero, que en el caso de China parece haber incidido sobre el
precio de la “chatarra” a escala internacional. La lenta respuesta de la capacidad
instalada, en paises como Estados Unidos y Polonia, y los altos costos del
transporte, dada la elevada carga-especifica de estos productos, ha incidido en

estos incrementos de costos.

Vinculado al tipo de situacion descrita, se comenta que el sector de la
construccion experimenta ciclos de actividad mucho mas acentuados que el
promedio nacional y otras ramas productivas, y se constituye en uno de los
principales indicadores econdmicos, debido a que las fluctuaciones —mensuales y
anuales- de este sector estdn muy asociadas al ciclo de la economia®®. Tales
fluctuaciones fueron las que llevaron al gobierno colombiano, en la figura de su
Ministro de Vivienda, German Vargas Lleras, a emitir el Decreto 2490 del 2012
donde se establecia alzas en la vivienda por el aumento del costo de materiales, el

transporte y la ubicacion geografica®.

Frente a esto, Salazar et al. (2014) apuntan que el costo de construccion por
metro cuadrado con estructuras plasticas ya era competitivo para la fecha de
publicacién. Para ese mismo afio, Martinez demuestra que combinando cemento
con agregados plasticos se obtiene una excelente relacidon costo beneficio de este
ladrillo en comparacion con aquel s6lo a base de cemento. Esto se debe, entre otros

aspectos®:

e A que gran parte dela materia prima es un residuo, sumado al hecho de que
para su procesamiento utiliza minimas cantidades de energia comparativamente

con la necesaria para la produccion de materiales como el ladrillo y el cemento.

48 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2018
42 portafolio, 2012
50 Berreta, Arglello, Gatani y Gaggnio, 2008
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Por ser muy buen aislante térmico, se puede utilizar un menor espesor de

cerramiento que uno tradicional, con lo cual se economizan materiales.

Por su bajo peso de carga, se ahorra en el transporte y en cimientos.

Ademas, el Sistema Constructivo Brickarp no requiere mantenimiento, y su
garantia de durabilidad se extiende a los términos de biodegradacion de la
materia prima que lo compone; es decir, mas alla de los 500 afos, de acuerdo

con investigaciones realizadas.

6.2.1. Ambito Socio-Econémico

De acuerdo con Torres (sf), las condiciones habitacionales influyen en buena

parte en la calidad de vida de la poblacién. Como consecuencia la satisfaccion de

las necesidades habitacionales, sobre todo con el abaratamiento de las viviendas

por el uso de materiales de construccion de bajos costos como el uso del plastico

reciclado mediante la tecnologia Brickarp, se contribuye a la formacién de capital

humano; esto en palabras de Salazar et al. (2014)

Desencadena efectos en dos direcciones: sobre la productividad del trabajo,
los ingresos de los hogares y la demanda agregada de la economia y, a nivel
de la oferta, sobre la competitividad de las empresas y el volumen de la

produccion. La incidencia conjunta se materializa en el crecimiento del PIB
(p.1).

Por otro lado, cuando se construye con el Brickarp se mitiga el déficit cuantitativo

de vivienda y se mejora la calidad de vida de las comunidades vulnerables, lo cual

involucra a recicladores —proveedores de materias primas-, asociaciones,

miembros de la familia, comunidad en general, fundaciones y empresas
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responsables socialmente. De manera que no solo se disminuye el impacto
negativo del plastico en el medio ambiente, sino que se empodera a
comunidades vulnerables brindandoles la alternativa de construir sus propias
casas, a la vez que se genera empleo; esto disminuye la brecha de la pobreza

extrema y mitiga la formaciéon de asentamientos informales®?.

Esta participacion activa de los miembros de la comunidad en el proceso de
construccion de la vivienda es posible porque el armado con ladrillos Brickarp,
derivado del procesamiento de plasticos reciclados, no requiere mano de obra
especializada; razén por la cual los mismos afectados, con un grupo coordinador,
pueden participar en el levantamiento de las viviendas, disminuyendo las
necesidades técnicas y financieras. Todo ello contribuye a su sentido de pertenencia
y autoestima®?, al lograr un objetivo comun desde el punto de vista ambiental, una
contribucion fundamental en la promocién de una cultura de la sostenibilidad y

aplicado a la construccion de viviendas y al uso eficiente de los recursos.

51 Egresados, 2016
%2 Salazar et al., 2014
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6.3. OBJETIVOS DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

Lo referido sobre el impacto socioecondémico que trae consigo el uso del plastico
reciclado en la construccién -ladrillo Birckarp- se inscribe dentro del Eje 5 de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible®3, referido a la Implementacion local; cuyos

objetivos, entre otros, son:

e Propiciar comunidades locales que jueguen un rol integral y protagoénico en la

sociedad civil y en el desarrollo urbano sostenible.

e Fortalecer la continuidad de procesos de planificacion e implementacion a
mediano y largo plazo para el desarrollo urbano sostenible y entre una de sus
estrategias: Mecanismos de vinculacion de largo plazo con recursos asignados
y con compromisos explicitos de cumplir con planes, programas y proyectos

iniciados.

e Mejorar el tejido urbano existente para promover la eficiencia, equidad y
seguridad de la ciudad y en su uso de recursos: Estrategia (entre otras): Disefio
urbano eficiente en términos de uso de recursos primarios y secundarios, con

criterios de ecoeficiencia aplicados e incentivados.

> CEPAL, 2018
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Un aspecto importante de esta tecnologia es que puede impactar en la reduccion
del desempleo®* en Colombia, dado que actia como generadora de nuevas
fuentes de trabajo locales directos e indirectos, tanto para hombres como para
mujeres. En este dltimo aspecto, opina Berreta et al. (2008) que en la
construccion de viviendas con plastico reciclado y su uso como ladrillos Brickarp
pueden participar las personas del sexo femenino, dado que el material es de
muy bajo peso; ello es importante en diversas comunidades, donde muchas

veces la auto-construccion esta en manos de mujeres jefas de familia.

Dado entonces que el aspecto socio cultural juega un determinante papel en la
aceptacion de la tecnologia, UN-HABITAT (2010) cita una experiencia donde el
Ficidet abrié al publico la visita a la vivienda modelo, construida con materiales
derivados de materiales de plastico reciclado -tecnologia Blickarp-, con la idea de
socializarlo y “poner fin a las dudas y paradigmas de las diversas comunidades
y el gobierno mismo, sobre construir una casa con “basura” (s/p). La actividad dio

como resultado una aceptacion general de la iniciativa.

54 Castillo, 2004

93



6.4. CONSIDERACIONES FINALES

En resumen se puede afirmar que, desde el punto de vista de caracteristicas
estructurantes, el uso del plastico reciclado en la generacion de los bloques Blickarp
resulta ser una alternativa valida como material de construccion, principalmente de
viviendas unifamiliares en Colombia; ya que pueden reemplazar a los agregados
pétreos de hormigones comunes, dado su bajo peso especifico, suficiente
resistencia, Optima aislacion térmica, baja absorcion de agua y bajo costo, entre

otros aspectos

Con dicha tecnologia se puede aportar en la accesibilidad a vivienda en Colombia
a personas de bajos recursos o ser solucién en diferentes catastrofes, ya que estos
sistemas con materiales plasticos reciclados resultan ser mas econémicos que los
de materiales convencionales, su construccion es rapida, y se puede responder a
necesidades de habitabilidad en caso de emergencias, igualmente puede ser
sustituto para viviendas rurales; éste tipo de construccién brinda solucién en todo el
territorio colombiano con cualquier tipo de clima, ya que el plastico no se corroe,

agrieta o es consumido por insectos.
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7. IMPORTANCIA AMBIENTAL EN LA UTILIZACION DE LADRILLOS
DE PLASTICO RECICLADO COMO MATERIAL PARA LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE DE VIVIENDA UNIFAMILIAR EN
COLOMBIA

América Latina y el Caribe tienen una exuberante riqueza bioldgica, con recursos
naturales y ecosistemas abundantes y variados. Principalmente, en la zona tropical
de esta regién se ubican 8 de los 17 paises megadiversos del planeta, localizados
en la cuenca andino-amazonica, entre ellos Colombia®®. De alli, la importancia de

conservar y hacer sustentable estos recursos.

En el tema de la construccion y la sustentabilidad, se enmarca el siguiente
capitulo; el cual busca resaltar la implicancia de utilizar nuevos materiales
“sostenibles ambientalmente”, tales como el ladrillo Blickarp a partir del uso del
plastico reciclado, en la construccion de viviendas en Colombia. Se presenta en
primer lugar el problema que significa para el medio ecoldgico, el proceso de la
construccion tradicional; seguidamente, se hace alusion a los efectos detrimentales
al ambiente, que trae consigo de la deposicion del plastico residual; y por ultimo, se

trata el tema del reciclado del plastico y su utilizacién en la confeccién de viviendas.

55Comision Economica para América Latina y el Caribe-CEPAL, 2018
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7.1. LA CONSTRUCCION COMO PROCESO DE DETERIORO DEL MEDIO
AMBIENTE

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MinAmbiente-Colombia) (2011), la industria de la construccion a nivel mundial, por
ser uno de los sectores mas intensivos en el uso de materiales, se encuentra dentro
de los principales contribuyentes al agotamiento de los recursos naturales; esta
actividad representa factor importante en la generacion de efectos secundarios
indeseables, dentro de los que se cuentan la contaminacion edafica, hidrica y
atmosférica, generacion de desechos sélidos, desperdicios toxicos y calentamiento
global. Todo esto produce un impacto importante en el ambiente; asi, mientras los
recursos cada vez siguen una curva decreciente, las demandas no cesan su

aumento®S.

En este contexto, la edificacion y construccion de infraestructuras hacen uso de
entre 45% y 60% de los materiales extraidos de la litGsfera, siendo el consumo de
agregados inmenso, muchas veces sobre reservas de materias primas bastante
limitadas; con lo adicional, que produce un aumento en la escorrentia y erosion de
los suelos, y altera los procesos ecoldgicos de la tierra donde se produce la mineria.
También, el proceso de la construccion tiene relacion directa con el 17% del
consumo de agua y el 25% de la explotacion de madera; utiliza entre el 40% y 50%

de la energia que se produce y el 50% del consumo de combustibles fésiles®’.

Por otro lado, la actividad constructiva origina de una gran cantidad de particulas
de polvo®®, provenientes de la extraccion de materia prima, transporte, produccion
de materiales como cemento, concreto y la ejecucion de actividades de cantera. De

igual manera, la produccién de cemento y cal genera grandes cantidades de CO:2 —

56 |glesias y Garcia, 2012
57 Ibidem MinAmb-Colombia p. 1
58 Sarria y Lopez, 2012
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por cada tonelada de cal virgen son producidos 785 kg de CO2 o mas de 590 kg de
COz2 por una tonelada de cal hidratada-. Otros materiales utilizados por el sector
generan importantes residuos, como son los producidos por la industria siderargica
y metallrgica. Borsoni (2011), respecto de lo anterior, ubica la cantidad de CO:
vertido a la atmdsfera en 500 kg para obtener un m? construido estandar de un
edificio actual. Adicionalmente, la reduccion de la cubierta vegetal, debido a la
explotacion con fines de construccion puede afectar negativamente la capacidad del

planeta para procesar el dioxido de carbono.

Toémese en cuenta asimismo, que la produccion y el transporte de los materiales
también consume energia y provoca emisiones. Al respecto, Sarria 'y Lopez (2012),
ponen el ejemplo de la ciudad de Bogota, donde el agotamiento de las reservas
proximas a esa capital hace que el area natural esté a distancias superiores de 50
km, lo que implica grandes consumo de energia y generacion de polucion; ya que
dada su dispersion espacial y transporte a grandes distancias, cerca del 80% de la
energia utilizada en la produccién de soluciones habitacionales es consumida en la

produccion y transporte de materiales.

Se deduce entonces que la actividad relacionada a la construccion en Colombia
contribuye de forma importante con las 98 688 400 toneladas de CO: vertidas a la
atmasfera por este pais®® durante el afio 2015; ubicandolo entre los primeros cinco
paises de América Latina y el Caribe, después de Brasil, México, Argentina y
Venezuela, y lo coloca al limite las emisiones para lograr la meta de 2°C en 2030 (5

toneladas de CO: per capita)t®

59 CEPAL, 2017
60 Black, 2018
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Tampoco se debe olvidar las grandes cantidades de desechos y residuos que se
generan en todas las fases de la actividad de construccion, asi como su deposicion
en el medio ambiente, una vez que finaliza la vida atil de la edificacion. A este
respecto, comenta Borsani (2011) que a los 2 500 kg que se emplea directamente
por cada metro cuadrado construido (en el caso de edificios), hay que afadir 5 000
kg de residuos generados en su produccién —que se extraen de la corteza terrestre
o de la biésfera con el consiguiente impacto ambiental-. Al igual, habria que sumar
los 120 kg de residuos de construccién que se producen en la fase de obra para

edificar cada nuevo metro cuadrado construido.

Llegado a este punto es importante hacer referencia al ladrillo de obra, el cual es
considerado como un material pétreo —materiales inorganicos, naturales o
fabricados por el hombre, que se derivan de la roca o poseen una calidad similar a
esta-, que por sus dimensiones y condiciones fisicas, ha resultado ser un material
muy utilizado en la construccion de casas, edificios, locales, bodegas, entre otros, y
gue tiene gran aceptacion en todos los paises. No obstante, la forma de produccién
de este ladrillo, causa un impacto negativo al ambiente; ya que su confeccion implica
no solo la extraccion de la capa de tierra superficial vegetal, sino también la fase de
horneo del producto, para que adquiera las propiedades adecuadas de resistencia,

comprension y dureza®.

En la fase de cocido del ladrillo es imprescindible que los hornos utilicen como
combustible productos como lefia, carbon, llantas, madera, acumuladores, plasticos
o textiles, entre otros, que al ser incinerados emiten una gran cantidad de gases a
la atmosfera y material particulado (PMio, PM2s). Todo esto se traduce en
desertificacion del suelo, contaminacion atmosférica (por el humo y gases

generados) y tala de arboles para la obtencion de la lefia necesaria para el

61 Instituto de Seguros Sociales, 1998
98



funcionamiento del horno; en consecuencia genera alteracion en la dinadmica de los

ecosistemas existentes.

Como corolario de lo anterior, en concordancia con lo expresado por el
MinAmbiente-Colombia (2011), se puede decir que es una necesidad perentoria
que en materia de construccién se realicen esfuerzos, para disminuir el impacto que
en el medio ambiente se produce de la extraccidon y manufactura de las materias
primas necesarias para la elaboracién de los materiales; de manera de llegar a

parametros de impacto ambiental mas sostenibles.

7.2. LA PROBLEMATICA DEL PLASTICO COMO RESIDUO

Como se presenta en la Figura 19, la produccion de plastico ha venido
aumentando con el transcurrir del tiempo, pasando de 204 millones de toneladas en
el afio de 2002 a 335 millones de toneladas para el 2016%2. Este fendmeno es
consecuencia del amplio uso de los plasticos en muchos procesos y actividades de
la vida cotidiana; especialmente en la industria alimenticia se utiliza para
conservacion y almacenamiento de alimentos. Algunas caracteristicas y

propiedades de los plasticos se describen a continuacion®3.64:

e Facilidad con que pueden ser trabajados o moldeados.

e Actuan como barrera para los gases, como el CO2, humedad y el O2.

62 Plasticseurope, 2015, 2017
63 Espin, 2007
64 Martinez y Cote, 2014
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e Son transparentes y cristalinos, aunque admiten algunos colorantes, irrompibles,

livianos (de baja densidad).

¢ Resisten esfuerzos permanentes y desgaste, ya que presentan alta rigidez y

dureza.

e Tienen baja conductividad eléctrica.

e Resisten corrosion y la intemperie, asi como a diversos factores quimicos y

biolégicos.

¢ De bajo costo de fabricacion.

Figura 19. Produccion de Plastico a Nivel Mundial

400 4

350

300 -
335

250 288 322

200 - 250
204

150 -

Millones de Toneladas

100

50 -

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Anos

Fuente: Con datos tomados de Plasticseurope, 2015; 2017

100



Dos tipos de plasticos son muy utilizados: el Tereftalato de Polietileno (PETpor
sus siglas en ingles) y el Polietileno de Alta Densidad (PE-AD)®. El primero actla
en la fabricacibn de botellas de gaseosas, agua, aceite y vinos; envases
farmacéuticos; tejas; peliculas para el empaque de alimentos; cuerdas, cintas de
grabacion; alfombras; zuncho; rafia; fibras. Mientras que el PE-AD se utiliza en
tuberias; embalajes y laminas industriales; tanques, bidones, canastas o cubetas
para leche, cerveza, refrescos, transporte de frutas; botellas; recubrimiento de
cables; contenedores para transporte; vajillas plasticas; letrinas; cufietes para

pintura; bafieras; cerramientos; juguetes; barreras viales; conos de sefializacion.

En Colombia, de acuerdo al MinAmbienteColombia (2004), la industria del
plastico se ha caracterizado por ser, en condiciones normales, la actividad
manufacturera mas dindmica desde los afios setenta del siglo pasado, con un
promedio de crecimiento anual del 7%. Esta institucién, citando fuentes estadisticas,
reporta que para el afio 2000 la actividad transformadora de materias plasticas
registré un valor de produccion de 2 225 millardos de pesos —unos 1 061 millones
de délares- y un valor agregado de 1 073 millardos de pesos -514 millones de

doélares- con una contribucion al total industrial nacional del 4% en ambas variables.

Sin embargo, toda esa dinamica del mercado del plastico, a nivel internacional y
nacional, consecuentemente trae consigo la acumulacibn de desechos;
precisamente por la resistencia de esta material a la corrosion, la intemperie y la
degradacién por microorganismos (biodegradacion)®. Al respecto, Martinez y Cote
(2014) apuntan gue el plastico tarda en descomponerse no menos de 100 afios —
hasta 500 afos-, lo cual produce un alto nivel de contaminacion. Esto se ve
agravado en el caso de Latinoameérica y el Caribe, donde la generacion de residuos

urbanos per capita es creciente, y la infraestructura para su gestion,

65 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004
66 Ibidem Espin, p. 3
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aprovechamiento y disposicion final adecuada va a la saga respecto al patrén de

consumo®’.

En el caso particular de Colombia, la Figura 2 indica cdmo se incrementd la
generacion de residuos de su industria manufacturera de plastico. Los datos ilustran
el hecho de que si bien la variacion 2012/2011 fue de 12,2%, en el periodo
2013/2012 aumentd a 19%. La disposicion final de los residuos plasticos tiene un
impacto ambiental en la medida en que estos son eliminados en botaderos a cielo
abierto, siendo esta una practica que predomina en la mayoria de los municipios de

este pais®8.

Se cree que el 40% de los océanos del mundo se ven afectados por la
contaminacion con plastico y la basura que se genera, impactando negativamente
la diversidad biolégica; puesto que millones de especies ingieren estos residuos o
se enredan en ellos, causandoles no soélo la muerte, sino que ademas evita su
reproduccion®. Las naciones Unidas calculan que los “océanos contienen cerca de
200 000 especies identificadas, pero las cifras reales pueden ser del orden de
millones”. Un caso reciente, reportado por la Agencia F y Redaccion Medio
Ambiente (2018) fue la ingestion de ochenta bolsas de plastico —equivalentes a ocho
kilos- por una ballena piloto que murié en el sur de Tailandia “tras vomitos y

convulsiones”.

67 Ibidem CEPAL, p. 1
68 Ibidem MinAmb-Colombia, p. 4
69 Fundacion para la Investigacion Cientifica y el Desarrollo Tecnologico (FIDECIT), 2017
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Figura 20. Generacion de Residuos de la Industria Manufacturera de Plastico
en Colombia (2011-2013/provisional)
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Fuente: Con Datos del Departamento Administrativa Nacional de Estadistica
(DANE), 2015.

FIDECIT (2017) cita un estudio de 2010 donde se estima que entre 5y 13
millones de toneladas métricas de plasticos terminan en el mar cada afio. En el
contexto colombiano, ya Sanchez y Uribe (1994) reportaban para principios de la
ltima década del Siglo XX la contaminacion con mas de 1 500 millones de botellas
de PET al afio, que llegaban a rios, playas y campos o, en el mejor de los casos, a
rellenos sanitarios; lo cual era atribuido en 2004, por el MinAmbiente-Colombia a la
falta de aplicacion de tecnologias alternativas para el tratamiento, aprovechamiento

y disposicion final de los residuos.
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7.3. RECICLAJE DE PLASTICO Y SU UTILIZACION PARA LA
CONSTRUCCION DE LADRILLO DE CONSTRUCCION

TR T
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(fuente http://19bis.com/objectbis/2008/11/05/arquitectura-ecologica/construccion-

con-materiales-reciclados/)

El sector de la construccion es todavia poco consciente de los impactos
ambientales que generan su actividad y los productos que fabrica, siendo que el
objetivo ambiental deberia ser disminuir el conjunto de impactos asociados a la
extraccion, fabricacion y deposicion de los materiales que componen las viviendas.
En este sentido, la reutilizacion, el reprocesamiento o el reciclaje de materiales

reduce sensiblemente la extraccibn de materia prima y los recursos
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correspondientes para la generacion de energia; también mantiene a los materiales

y contaminantes lejos de los flujos de residuos?.

En América Latina y el Caribe, en general la cultura de reciclaje de residuos
sélidos municipales es limitada; asi el promedio de reciclaje como porcentaje del
total de los residuos sélidos urbanos que se producen es muy bajo en la region y
dista considerablemente del promedio de los paises miembros de la Organizacion
de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE)’%, que en 2013 era del 34%. Por
este motivo, las politicas de formalizacion de recicladores, la aplicacion de criterios
de responsabilidad extendida del productor y la mejora de los sistemas de
recoleccion, tratamiento y disposicion final abren una multitud de oportunidades

econdmicas con beneficios sociales y ambientales compartidas.

Vinculado a lo anterior, CEPAL (2018) explica que la cultura de reciclaje se
encuentra dentro de los principios de Desarrollo Sustentable y que pueden ser un
gran impulso en programas formales de reciclaje de residuos para Latinoamérica y
el Caribe. Esta propuesta se basa en el hecho de que los “recicladores” son un
grupo numerosos de ciudadanos que obtienen su sustento mediante la recoleccion,
el transporte, la separacion y la venta de materiales reciclables, como cartdn, papel,
vidrio, plastico y metal. Ademéas de pertenecer a los sectores mas pobres y
vulnerables de la sociedad, también son agentes productivos cuyos ingresos
sostienen no solo a sus familias, sino a las comunidades locales. “Su inclusién en
sistemas formales, que deben potenciarse, contribuira a compaginar objetivos

sociales y ambientales”.

70 Borsani, 2011
"t Ibidem CEPAL, p. 1
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Por otra parte, aprovechar al maximo los residuos solidos, en especial el plastico,
logra reducir sustancialmente las grandes cantidades que se disponen en rellenos
sanitarios u otros ambientes, terrestres y marinos’?, lo que aumenta la vida (til de
los rellenos sanitarios, al reducir la cantidad de residuos a disponer finalmente en
forma adecuada, y disminuye los impactos ambientales, tanto por demanda y uso
de materias primas como por los procesos de disposicion final.

7.3.1. Uso del Plastico en la Construccion de Viviendas. Bloques Blickarp

Independientemente del punto de vista adoptado, el sector de la construccion
debera incorporar nuevos conceptos, tales como: escoger materiales que, aparte
de cumplir con los requerimientos mecénicos de resistencia y estética, cumplan con
condiciones ambientales aceptables y que sean materiales reciclables. Todo ello en
la busqueda de minimizar los impactos ambientales provocados por la

construccion’s.

Segun Borsani (2011), la utilizacion de materiales recuperados como el plastico,
en la construccion de viviendas, constituye una estrategia importante para reducir
el uso de recursos, y puede tener un gran impacto no sélo en la conservacion de
recursos, sino también en lo relacionado a la energia y la contaminacion derivados
de la producciéon de nuevos materiales. Dichos materiales, llamados por Iglesias
(2012) ecomateriales, biomateriales o materiales sostenibles pueden disminuir los
impactos negativos sobre el ambiente que tiene la construccion de habitat. Entre las

ventajas ambientales en el uso de este tipo de material se plantean:’*

72 Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, 2017
73 Ibidem Sarria y Lopez, p. 2
74 UN-HABITAT, 2012
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¢ Solucion a problemas habitacionales que requieran instalacion inmediata, debido

a desastres naturales o situaciones de emergencia.

eBeneficio ambiental del planeta en el reciclaje de desechos, la recuperacion
forestal y la disminucion de la huella de carbono. Ademas, de acuerdo a Sarria y
Lépez (2012), la incorporacion de residuos, como el plastico, en la produccién de
materiales puede reducir el consumo de energia utilizada durante el proceso de

extraccion, transporte y confeccidn de la vivienda con materiales tradicionales.

Disminuye la contaminacion ocasionada por el uso de materiales tradicionales
para construccion, cuya produccion origina desechos toxicos o peligrosos, tanto
para la salud humana como para el entorno. Con relacion a esto, FIDECIT (2017)
acota que las casas confeccionadas con material plastico —ladrillos Bliilckarp-
utilizan aproximadamente de 9 a 10 toneladas de plastico, 50% polietileno y 50%
polipropileno. De la misma manera, se reporta’ que por cada kilo de plastico que
se usa, se evitan 39 litros de agua, 5 kilovatios de energia eléctrica y 1,5 kilos de
COz2 dispuestos.

Con el uso de plastico reciclado para la confeccion de materiales —bloques
Blickarp- se invierte el concepto de uso de materiales tradicionales (ladrillo comudn
de tierra cocido para la construccion de viviendas), muy arraigo en la sociedad

latinoamericana, por materiales plasticos no tradicionales (plasticos reciclados).”®"”

Los desafios para el sector de la construccion son diversos. Consisten en la

reduccion y optimizacion del consumo de materiales y energia, en la reduccion de

5 Egresados, 2016
6 Berreta, Argliello, Gatani y Gaggio, 2008
77 Ibidem Martinez y Cote, p. 3
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los residuos generados, en la preservacion del ambiente natural y en la mejoria de

la calidad del ambiente construido.

7.3.2. Proceso de fabricacién Bloque Brickarp o tipo lego

Se explica el proceso de fabricacion del bloque brickarp o tipo lego utilizado para la

fabricaciéon de viviendas unifamiliares.

1. Se realiza una clasificacion del material, alli una parte de la materia prima
gue requiere ajustarse pasa a realizarse el proceso de adecuacion, donde el
material puede ser lavado y/o molido y/o aglutinado dependiendo de sus

caracteristicas, el resto del material pasa directamente al &rea de mezcla.

2. Una vez realizado el proceso de adecuacion la materia prima se mezcla
mezclando porcentualmente los diferentes tipos de plastico de tal manera
que se fabriquen bloques 6ptimos para la construccion.

3. Se extrae el material ferroso para evitar inconvenientes durante la fabricacién

de los bloques.

4. Se ingresa la materia prima a la maquina extrusora en donde es fundida a
diferentes temperaturas dependiendo del molde e inyectada en el mismo, en
el llenado del molde se debe aclarar que para la produccion de casas de
plastico se deben fabricar diferentes tipos de bloques entre los que estan,
brickarp mediano con perforacion, brickarp grande con perforacion, brickarp
grande sin perforacion, bloque toma, viga,vigueta, jamba 1, jamba 2,

universal, universal reforzada con hierro y tabla.
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5. El material sobrante durante el llenado del molde pasa a reutilizarse en el
proceso de clasificacion, una vez llenado el molde se introduce en la piscina

para que el material se enfrie entre 15 y 25 minutos dependiendo del molde.

6. En el proceso de desmolde se realiza la extraccion del molde, aqui se
diferencian aquellos moldes que utilizan pines y los que no, ya que los pines
son accesorios del molde que generan perforaciones en el bloque y deben
retirarse antes de sacar el bloque del molde, también el material sobrante

durante el desmonte, pasa a reutilizarse en el proceso de clasificacion.

7. En la segunda etapa del proceso de enfriamiento los blogues se dejan

reposar como minimo 24 horas para evitar modificaciones en su estructura

8. Enla zona de corte una de las opciones es fijar el bloque en el modelo de la
cierra y cortar, esto aplica para los bloques ; brickarp mediano con
perforacion, brickarp grande con perforacion, brickarp grande sin perforacion,

bloque toma.
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.

Sin Perforacion

Brickarp Grande

ve Toma

Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=FNWk2PSIk6qg

9. La segunda opcién para los bloques mas grandes es medir, marcar y cortar,
esto aplica para viga, vigueta, jamba 1, jamba 2, universal, universal
reforzada con hierro, tabla.

El material sobrante del area de corte pasa a reutilizarse en el proceso de

clasificacion.

Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=FNWk2PSIk6g
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10.Una vez cortados los bloques pasan a control de calidad donde son medidos
y evaluados estructuralmente de tal manera que se puedan separar entre los
gue son utiles para la produccion de una casa y los que no, el material
sobrante del control de calidad pasa a reutilizarse en el proceso de

clasificacion.

11.Para el embalaje se toman los que son acorde a los estandares de calidad,
primero se forman muros, luego se pesan y se lleva un registro del peso, por
ultimo se ubican sobre las estivas, uno seguido de otro y una vez completada
la estiva se envuelve, El almacenamiento se realiza situando una estiva sobre

otra.

Proceso de fabricacion del Brickarp

Tomado de https://www.youtube.com/watch?v=FNWk2PSIk6qg

111


https://www.youtube.com/watch?v=FNWk2PSIk6g

8. CONCLUSIONES

En consideracion a los objetivos planteados al comienzo de la investigacion,

se concluye lo siguiente:

Los ensayos llevados a cabo con materiales para la construccion de viviendas
0 estructuras de habitabilidad temporal o permanente con base en el plastico
reciclado, indican que los bloques elaborados son estables, con caracteristicas y
funcionalidades semejantes a aquellos confeccionados con agregados pétreos; no
obstante, se recomienda el uso de perfiles de acero para confinar dichos

elementos plasticos, con el fin de evitar que la aplicacién de cargas se separen.

Esta investigacion y proyecto realizado por las empresas patentes de este
producto brickarp, tiene como base principal poder resolver y justificar que con un
producto se pueden resolver o mitigar dos problemas importantes, el problema
ambiental el cual es la disposicion inadecuada de los plasticos y por otro lado el
problema social de déficit habitacional, especialmente en Colombia donde le déficit
es mas alto comparado con otros paises de Latinoamérica. Dicho esto y
centrandose en el tema de la ingenieria, la industria de la construccién es uno de
los sectores que mas contribuye con el agotamiento y deterioro de los recursos
naturales, tales como contaminacién edafica, hidrica y atmosférica, generacién de
desechos sdlidos, desperdicios toxicos y calentamiento global. Todo ello produce
un importante impacto en el ambiente, junto a la gran cantidad creciente de
desechos plasticos que también se produce a nivel mundial, en Latinoamérica y,
particularmente, en Colombia. En consonancia con ambas situaciones, la cultura
de reciclaje del plastico y su uso para la confeccion de elementos destinados a la
construccion, se vislumbra como una solucion viable a las problematicas

planteadas.
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