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RESUMEN

Alrededor de 13 millones de toneladas de plasticos son arrojadas al océano cada afio ocasionando la muerte de animales, por ello reutilizar el plastico es
una solucion. Una de las formas de reusarlo es a través de su reutilizacion en la fabricacion de ladrillos, ddndole una composicion fisica y quimica dife-
rente, mejorando sus caracteristicas, cambiando su disefio. Por otra parte, la produccion de ladrillos produce una alta huella de carbono y en Valledupar,
Cesar las productoras locales no cumplen ademas la normatividad vigente, por lo que se propuso disefiar ladrillos a partir de PET reciclados, cambiando
su disefio tradicional por un tipo Lego con el fin de facilitar la construccion de viviendas, disminuyendo la mano de obra calificada y reduciendo la
produccion de CO2. Para ello se caracterizd el material, se construyd una prensa y los moldes para su fabricacion y se variaron las relaciones de ma-
teria prima y se analizaron para el cumplimento de la normatividad vigente con el fin de evaluar su uso como material constructivo para edificaciones.

Palabras Claves: Ecologico, Ladrillo, Liviano, PET, Termo resistente

ABSTRACT

About 13 million tons of plastics are thrown into the ocean each year causing the death of animals, so reusing plastic is a solution. One of the ways
to reuse it is through its reuse in the manufacture of bricks, giving it a different physical and chemical composition, improving its characteristics, and
changing its design. On the other hand, the production of bricks generates a high carbon footprint, so it was proposed to design bricks from plastic
waste changing its traditional design in order to facilitate the construction of housing, reducing skilled labor and reducing the production of CO2. For
this purpose, the material was characterized, a press was built and the moulds for its manufacture and the raw material relationships were varied and
analyzed to comply with current regulations in order to evaluate its use as a construction material for buildings.
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1. INTRODUCCION

Desde el afio 9.000 AC en la antigua babilonia se uti-
lizaban ladrillos, fabricados con arcilla y secados al
sol, conocidos hasta hoy como adobes. En el antiguo
Egipto se fabricaban con barro y paja, mezclando en
un molde de madera sin fondo, que les permitia rea-
lizar una produccién en serie. Mientras que en Ba-
bilonia tenian relieve hechos a mano y se esculpian
en arcilla humeda, luego se dejaba secar, se cocian,
se echaba el esmalte de colores con un liquido acuo-
so que se cristalizaba cuando se cocian. Con el co-
mienzo de la sedentarizacion en Mesopotamia prac-
ticamente todo se construia con arcilla, ya que era un
material que se encontraba en abundancia desde ahi
se expandi6 a China y poco mas tarde a Europa a tra-
vés de Grecia y roma [1].

Durante la fabricacién de ladrillos se han originado
diferentes patologias ocasionadas por defectos de fa-
bricacion del ladrillo tales como caliches, exfoliacio-
nes y coccion de los ladrillos; por fallas del mortero de
cemento; mala calidad de los materiales o por agentes
externos, como el clima y posibles movimientos de la
cimentacion. [2]

Segun estudios realizados por la Fundacion Universi-
taria del Area Andina acerca de La determinacion de
la calidad de los ladrillos a partir de la estimacion de
la resistencia en la ciudad de Valledupar mostré que
los ladrillos no superaban los 3.5 Mpa lo cual es muy
bajo con respecto a lo planteado a la norma NSR9S,
que es de 10 Mpa para ladrillos no estructurales y 15
Mpa para ladrillos estructurales, también mostrd que
los ladrillos producidos no cumplia con dicha norma
[3].

Por otra parte, los residuos plasticos conforman el 7%
del total del peso de los residuos generados en &mbito
doméstico, a su vez presentan alrededor de un 20 %
de su volumen. Su aplicacién fundamental es como
envases y con una vida util bastante corta, en torno
a un afio. En contraste con el papel, los plasticos no
sufren una degradacion debido a la accion del tiem-
po o a los microorganismos (150 afos es el tiempo
que tarda una bolsa de plastico comun en degradar-
se y una botella de PET puede tardar 1.000 afios en
desaparecer). Se cree que alrededor del 60% de los
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residuos encontrados y acumulados en las costas son
materiales de tipo plastico [4], que aportan negativa-
mente al cambio climatico que afecta la calidad de
vida del hombre por las altas temperaturas que obli-
gan a las familias a gastar altas sumas de dinero en
energia para la climatizacion.

Por estas razones es necesario mejorar la calidad del
ladrillo producido en Valledupar con el fin de garan-
tizar el cumplimiento de la normatividad vigente,
permanecer en el mercado y garantizar la estabilidad
laboral de las familias que sustentan su economia con
esta actividad, utilizando materiales reciclados como
el plastico y con propiedades térmicas que ayuden
ademads a disminuir los costos energéticos de las fa-
milias cesarenses. Para ello, se caracterizo la arena
utilizada en el proyecto, se elabord la prensa con la
que se fabricarian los ladrillos, se elaboraron los mol-
des, se establecio la relacion de la mezcla de la ma-
teria prima, se elaboro el ladrillo y se le realizaron
analisis de calidad para verificar el que obtuvo mejor
calidad y si cumplia con la normatividad vigente.

2. METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se utiliz6 en este proyec-
to es mixto ya que abarca dos tipos de estudio que es
el descriptivo y el correlacional, porque busca obte-
ner las caracteristicas del disefio y/o propiedades del
ladrillo ecoldgico con materiales PET planteados y en
base a los analisis realizados obtener la mejor propor-
cioén de materia prima.

El disefio es de tipo experimental, teniendo en cuenta
que a partir de los ensayos normalizados que estable-
ce laNSR10 y que fueron utilizados para establecer la
calidad de los bloques ecoldgicos PET, se decidira la
relacion de materia prima y el procedimiento para la
fabricacion del ladrillo que cumpla mejor dicha nor-
matividad.

La arena usada como materia prima se obtuvo de Rio-
hacha, se recicld el PET usado en las residencias de
los investigadores, se us6 cemento comercial y agua
potable. Se realizaron cuatro prototipos a los que se
les varid la relacién cemento/triturado de PET some-
tidos al mismo procedimiento de fabricacion.
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Las variables a tener en cuenta para el presente pro-
yecto estan en funcion de la resistencia a la compre-
sion como variable dependiente. La Uinica variable
independiente sera la absorcion del agua como conte-
nido de humedad. Es asi como se estableci6 una serie
de fases metodoldgicas basicas para la realizacion del
proyecto descritas a continuacion.

Primero se construyo la prensa hidraulica compacta-
dora para la creacion de los bloques Ecologicos a par-
tir del PET. Para ello se realizo una revision biblio-
grafica respecto a prensas extrusora de bloques que se
pudieran realizar facilmente. Luego se realiz6 el di-
seflo y se determinaron sus especificaciones técnicas.
Después se ensamblo y se realizaron pruebas técnicas
de funcionamiento.

En la segunda parte se realizaron los analisis a la are-
na que iba a ser utilizada durante el desarrollo del pro-
yecto, con el fin de definir si podia ser usada en éste.
Como tercera parte se fabrico el ladrillo y se vario la
relacion cemento/triturado PET con el fin de encon-
trar la mejor relacion. Finalmente, mediante ensayos
fisicos y mecénicos se evaluardn las propiedades de
los Bloques ecoldgicos con materiales PET en base
a la Normativa Sismo Resistente (NSR10), ensayos
de absorcion de agua segiin la norma ASTM C140
procedimiento INTE 06-02-13 que consiste en satu-
rar de agua los bloques ecologicos PET durante 24
horas (sumersion en agua), Ensayo de temperatura de
los bloques utilizando una camara termografica y de
resistencia a la compresion.

Los resultados obtenidos se compararan con los re-
sultados obtenidos de propiedades fisicas y mecani-
cas de los bloques de ladrillo convencional produci-
dos en la ciudad de Valledupar.

3. DESARROLLO DE CONTENIDOS

Los ladrillos de suelo y cemento, se utiliza estos ele-
mentos como ingredientes. Su fabricacion es muy
elemental: se une una gran parte de tierra, con una
menor cantidad de cemento y se amalgama con agua.
Las propiedades aislantes del ladrillo estan dadas por
la calidad de la tierra, que debe ser arcillosa y fina.
Luego, el cemento le dara resistencia. Ademas, tienen
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una forma conocida como modular o “tipo lego”.

en muchos paises existen diferentes tipos de ladrillos
ecologias en estados unidos se desarrolla ladrillos de
ceniza de carbon para ello utilizan la ceniza genera-
da en centrales termoeléctricas de carbon, un residuo
con un elevado impacto medioambiental y un alto
coste asociado a su eliminacion.

En muzaffarnagar, una ciudad al noreste de nueva
Delhi, este ladrillo consume grandes cantidades de
energia, no requiere coccion ya que se endurece a
temperatura ambiental.

Colombia esta cerca de alcanzar temperaturas que no
soportan los humanos la mas alta de la historia re-
ciente del pais se produjo en natagaima, Tolima, con
43° C. las altas temperaturas de los ultimos dias en el
Tolima no solo superan los historicos de los ltimos
40 anos en el pais, sino el limite que puede soportar
el cuerpo humano en condiciones extremas. Los 43°
C que se sintieron en Natagaima pusieron a prueba la
salud del habitante de la zona.

los materiales almacenan calor por inercia térmica
cOmo consecuencia, para variar su temperatura en un
tiempo determinado, el aislamiento térmico se aplica
en los elementos constructivos que separan un espa-
cio climatizado del exterior o de otros espacios para
reducir la transmision de calor entre ellos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 prototipo disefiado solo con arena y cemento no
se aplico la fuerza necesaria en la prensa hidraulica,
se humedeci6 mucho la mezcla convirtiéndola en ba-
rro la cual no fue muy agradable, pero quedo con re-
sistencia después del secado.
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4.2 prototipo disefiado con arena y cemento la cual
se aplico la fuerza necesaria y los ingredientes en una
proporcion de 1: 4 dio mejor estabilidad, resistencia
y trabajabilidad mas féacil, menor peso a un bloque
H-10.

4.3  Prensa hidraulica
4.3.1 disefio de prensa con medidas establecidas.
4.3.2 compra de materiales de madera: varilla en-
roscada, halanderas, tornillo goloso, tuerca, tubo gal-
vanizado, gancho de hierro, resorte y gato hidraulico.
4.3.3 Corte de madera para armar la prensa con sus
respectivos agujeros.

4.3.4 Fabricacion de prensa hidraulica.

4.3.5 Lubricacién de varillas para mejor bajada sin
esfuerzo alguno.

5.CONCLUSIONES
. Se desarrolla un prototipo con un disefio tipo

lego, para su facil ensamble, los resultados han sido
satisfactorio
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. Comparacion delas pruebas fisicas mecanicas
obtenidas en los experimentos década prototipo ver-
sus las propiedades de los bloques y ladrillos actual-
mente comercializados.

REFERENCIAS
. http://conceptosplasticos.com/
. http://revia.areandina.edu.co/ojs/index.php/
Cc/article/view/301

. https://es.wikipedia.org/wiki/Ladrillo
. https://ladrillos.es/el-origen-de-los-ladrillos/

. https://arquitecnologicofau.files.wordpress.
com/2012/02/el-ladrillo-2009.pdf

. https://ladrillos.es/como-se-fabrican-los-la-
drillos/
. https://ecocosas.com/construccion/el-ado-

be/?cn-reloaded=1

. http://www.unilibre.edu.co/bogota/pd-
s/2017/5sim/39D.pdf

. http://tostost.blogspot.com/2007/12/ges-
tin-de-residuos-slidos-domiciliarios.html

. https://www.google.com/amp/s/ecoinventos.
com/blac-brick-el-ladrillo-del-futuro-barato-no-con-
tamina-y-es-negro/amp/

. https://www.ecoticias.com/residuos-reci-
claje/17574/Ladrillos-ecologicos-a-partir-de-ceni-
zas-de-carbon-medio-ambiente-residuos-recicla-
je-medio-noticias

. https://www.ecologiaverde.com/como-ha-
cer-ladrillos-ecologicos-con-botellas-de-plasti-
co-1872.html

. https://www.neoteo.com/como-hacer-ladri-
llos-ecologicos-caseros/

. https://www.google.com/amp/s/www.auto-
promotores.com/inercia-termica-segun-uso-de-la-vi-
vienda/amp/.

7AV y Mantenimiento Minero

Regional Cesar

Sistema de Investigacion,/
Desarrollo Tecnoldgico € jnnovacion.

SENNGVA INVECOMM

\_\'\/ ‘






