Revista Sostenibilidad, Tecnologia y Humanismo

54

https://doi.org/10.25213/2216-1872.36
. i 157

Analisis comparativo del desempeno de los
ladrillos tradicionales frente a ladrillos pet

Komparatif analysis kinerja batu traditional
gown versus batu gown kesayangan

Emmanuel Ortiz-Castellanos

Estudiantes de Ingenieria Civil, juanemmanueloc@ufps.edu.co,
https://orcid.org/0000-0003-0866-3362,
Universidad Francisco de Paula Santander, Cucuta, Colombia

Daniel Cristancho-Fernandez

Estudiantes de Ingenieria Civil, danielalbertocf @ufps.edu.co,
https://orcid.org/0000-0003-4046-8938, Universidad Francisco de Paula
Santander, Cticuta, Colombia

Brayan Avellaneda

Estudiante de Ingenieria Civil, brayanalbertoaf@ufps.edu.co,
Universidad Francisco de Paula Sanander, Clcuta, Colombia.

*Autor de correspondencia: juanemmanueloc@ufps.edu.co

@ DD © 2020 Fundacion Universitaria Antonio de Arévalo — UNITECNAR.
BY NC



Revista Sostenibilidad, Tecnologia y Humanismo

55

Como citar: E. Ortiz-Castellanos, D. Cristancho Fernandez y B. Avellaneda, “Analisis comparativo del desempefo de los ladrillos tradicionales

frente a ladrillos pet”, Sostenibilidad, Tecnologia y Humanismo, vol. 11, no. 1, 54-63, 2020

Resumen

El propdsito de esta investigacion fue analizar
el desempeno de los ladrillos tradicionales
frente a los pet, esto con el fin de establecer
las diferencias que se puedan establecer con
base a debilidades y fortalezas de cada uno
frente a los diferentes factores establecidos
para el analisis, encontré que contemplando
la fabricacion de ladrillos, el proposito de los
ensayos de resistencia del concreto es la de
determinar el cumplimiento de la especificacion
de resistencia y de medir su variabilidad, sin
embargo estas variaciones también pueden
ser el resultado de Ilos procedimientos
seguidos durante la dosificacion, el mezclado,
la colocacion y el curado, ademas de estas,
también se introducen variaciones en los
ensayos por efecto de fabricacion, por
procedimiento de ensayo y por el tratamiento
de las muestras de ensayo.

Palabras clave: Ladrillo,
caracteristicas, ceramicos.

desempeno,

Abstract

The purpose of this research was to analyze the
performance of traditional bricks against pet,
this in order to establish the differences that
can be established based on the weaknesses
and strengths of each against the different
factors established for the analysis, found that
contemplating the manufacture of bricks, the
purpose of the concrete resistance tests is
to determine compliance with the resistance
specification and to measure its variability,
however these variations may also be the result
of the procedures followed during the dosage,
Mixing, placement and curing, in addition to
these, variations are also introduced in tests by
manufacturing effect, by test procedure and
by treatment of test samples.

Keywords: Brick, performance, characteristics,
ceramics.
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Introduccidn

Desde el principio de los tiempos el ser humano
ha sido ndmada y ha pasado de estar en
constante movimiento y vivir en varios lugares,
a ser sedentario y dejar esas costumbres en
el olvido, evolucionaron hacia la ceramica y
la escritura para tener una mejor calidad de
vida, asi fue como se empez6 a pensar en
las construcciones para comunicarse con las
demas personas en residencias que tuviesen
un periodo de vida extenso y permitieran a un
gran numero de personas convivir en armonia,
de este mismo suceso surge la necesidad de
aprovechar los recursos que brinda el entorno,
gracias a esto el ser humano ha utilizado
materiales como el cemento, concreto,
hormigdn, ceramicas, piedras entre otros.

Simultdneamente con el fin de encontrar una
solucién al problema del plastico en el medio
ambiente, surge laidea de ver este material mas
como una solucién que una problematica, dado
que es “uno de los residuos mas abundantes y
no retornables denominado PET, que tarda en
degradarse mas de 500 afos. Asi que buscar
un uso para su reciclado parece algo l6gico” [1].
Aqui es donde inicia la caracterizacion de cada
material para proceder a analizar las ventajas
de cada uno frente al otro viendo como puntos
principales la eficiencia, y generacion de
impactos ambientales y finalmente tener una
comparacion técnica, pero facil de entender
entre ambos materiales.

Primeramente, se exploraran los ladrillos
convencionales que “son un elemento estable,
durableyversatil, elaboradoa partirde ceramica
roja en combinaciéon con otros elementos.
Pueden presentarse en bloques solidos y
macizos, aireados, o con perforaciones que
modifican sus caracteristicas de resistencia,
pesoy uso [2]. Se fabrican mediante el proceso
de coccidon y debido a las caracteristicas de
las arcillas se aprovechan sus componentes
fisicoquimicos, gracias al agua en su interior

y su plasticidad es usado en todo el mundo;
“sin embargo, aclara que la aplicacién es
economica si la construccion es eficiente, y en
sistema aporticado la versatilidad que se logra
en los espacios implica el uso del ladrillo” [3].
mayormente se usa para la construccion de
muros, pero los estos tipos de ladrillos también
se pueden usar para pavimentar carreteras de
poco transito.

A pesar de las condiciones positivas
presentadas por el ladrillo tradicional, en
donde muestra varias facilidades de aplicacion
y beneficios econdmicos, también tiene sus
desventajas e impactos negativos como: “ser
los principales mecanismos de contaminacion
atmosférica por generar los procesos
industriales que implican combustion que
emiten gases contaminantes como el didxido
de carbono y mondxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno, azufre, hidrocarburos, etc” [4].
Ademas se conoce que Colombia cuenta
con un “depdsito rico en arcilla apta para la
elaboracion de material ceramico” [5], pero la
explotacién de esta materia prima genera una
grave desertificacion del suelo.

Por otro lado, se tiene la problematica del
plastico debido a que no es un material de
facil degradacion, ya que reutilizarlo no es
una opcion pasada su vida util. “Uno de los
residuos mas abundantes y no retornables que
tenemos es el PET, que tarda en degradarse
mas de 500 anos. Asi que buscar un uso
para su reciclado parece algo légico” [5]. Se
deben buscar nuevas alternativas para darle
un nuevo uso mediante el reciclaje, y aqui es
donde se da paso al siguiente planteamiento;
Con la adicion de plasticos reciclados, PET,
BOPP, en morteros tradicionales se trata
de obtener un material constructivo de
caracteristicas similares a los convencionales,
brindando menor peso especifico alcanzando
resistencias exigidas por norma. “De esta
manera coadyuvamos en el reciclado y la no
contaminacién por desechos plasticos.” y asi
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se puede tener un producto que combine las
caracteristicas del bloque tradicional con las
ventajas del material plastico.

Para la preparacion de este material
constructivo se realiza el siguiente proceso
que ayuda a combinar ambos materiales
combinando sus propiedades, entonces “Los
residuos se trituraran e incorporaron a una
mezcla de cemento con un aditivo quimico,
para mejorar la resistencia, con esta mezcla
se fabricaron ladrillos y tejas las cuales
presentaron menor peso unitario, absorcion
aceptable y resistencias acordes a las exigidas
por normas” [6] como resultado se obtiene un
ladrillo mas ecoldgico que otros tradicionales
porque su materia prima principal esta
constituida por residuos plasticos reciclados.

Al producir este producto se busca competir
con los productos existentes, teniendo esto
en cuenta, se deben conseguir las mismas
caracteristicas o0 mejorar las propiedades
y resultados al utilizarlo, conociendo
que “pesan un kilo menos que un ladrillo
convencional (ladrillo de PET pesa 1.400 kg)”
[7]. Debatiendo sobre el material, se tiene que
el plastico cuenta con ciertas caracteristicas
como la baja resistencia frente a la combustion
pero “los ladrilos de PET con el cemento
tienen buena resistencia al fuego, ya que los
resultados del ensayo de propagacion de la
llama lo clasifican como material Clase RE 2:
material combustible de muy baja propagacion
de llama” [6] con la aplicacién de este ensayo
no quedan dudas sobre la resistencia al fuego
de los ladrillos PET.

En la adicion de plasticos reciclados, en los
productos de la construccién se tiene que
es muy importante la cantidad de plastico
agregado, segun estudios adelantado por
[8] “un ladrillo PET se fabrica reutilizando 20
botellas por lo que en ese aspecto cumple
sobradamente”, anadiendo otra caracteristica
positiva de los ladrillos PET es que son mas
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livianos que los convencionales, un ladrillo
convencional puede pesar en promedio
2 kg y un PET 1,4 kg, aunque de manera
individual no parezca mucha la diferencia,
frente a un colectivo supone mucha reduccion
en cuenta a su carga estructural. “Y al
utilizar una estructura mas ligera también
obtenemos edificios mas econémicos” [7]. En
consecuencia, no solo pueden ser utilizados
por ayudar el medio ambiente, sino que pueden
afectar positivamente el disefo estructural de
la edificacion.

Anadiendo otra cualidad a este producto
ecoldgico se tiene que “las paredes pueden ser
diferentes entre si; pero todas tienen algo en
comun: un coeficiente que mide su capacidad
de aislacion térmica llamado “k” (coeficiente
de transmitancia térmica), cuanto menor es su
valor, mayor la capacidad de aislacion térmica
que tendra la pared” [9], y el ladrillo PET al
tener esta ventaja tener un coeficiente de
transmitancia térmica bajo nos da que “Entre
las ventajas técnicas que nos puede aportar
un ladrillo PET, la mas interesante es su nivel
de aislante térmico que es cinco veces mayor
que la de un ladrillo tradicional. Este aumento
sustancial del aislamiento puede llevar a
reducir el grosor de los muros y pasar de
cerramientos de 30 a 15 cm” [8], y el cambio
de todas estas variables solo da mayores
oportunidades de economia hacia un futuro,
porque la climatizacion de la estructura sera
mas optima lo cual lleva a utilizar en menos
medida equipos de climatizacion.

Por otra parte, este tipo de ladrillo presenta
una serie de beneficios ambientales, dado
que el ladrilo se moldea con una maquina
manual rodante y no necesita coccion en
grandes hornos a cielo abierto (como si lo
requiere la fabricacion del ladrillo de barro), “no
produce contaminacion atmosférica ni tala de
arboles para obtener la lefia necesaria para el
funcionamiento del horno [10].
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El uso de los ladrillos PET en Colombia no son
una innovacion pero en cuanto a investigacion
en el pais no se ha profundizado. “El
colombiano Fernando Llanos, haciendo uso
de esta filosofia, logré encontrar en el plastico
una solucién de arquitectura, creando ladrillos
con residuos de este material, que ademas
tiene multiples beneficios para el ambito de
la construccion” [11]. No solo tiene uso a un
nivel arquitectdnico, en cuanto a propiedades
estructurales cumple con todos los requisitos
gue se exigen en la NSR-10.

El ladrilo PET no es la solucion integral a
la problematica ambiental generada por el
exceso de plastico no reutilizable, pero es
un buen inicio para contribuir a reducir su
impacto, pero haciendo una comparacion
frente al ladrillo tradicional, el ladrillo PET tiene
ciertas ventajas térmicas y lo iguala en cuanto
a sus caracteristicas de resistencia a traccion
y compresion.

Esta investigacion se realizdé con el objetivo
de comparar las caracteristicas de eficiencia,
viabilidad econémica y generacién de impactos
ambientales de ambos materiales para su
respectiva aplicacibn en la construccion,
teniendo en cuenta sus usos y propositos
principales y con fundamento de la informacion
hallada en distintas fuentes, las variadas
reacciones en las formas de construccion
teniendo como base los materiales de los
productos utilizados.

Justificacion

Esta discusion se realizd con el fin de identificar
las posibles soluciones que se pueden entregar
al momento de realizar una obra constructiva
e implementar la construccion con ladrillos
PET, las diferentes formas de construccion
ya sean tradicionales o algunas alternativas
que tienen efectos secundarios, “un ladrillo
de PET se hace con 20 botellas descartables,
lo que resalta la importancia ambiental de la

investigacion, ya que puede ser una alternativa
al ladrillo de barro cocido que consume suelo
fértil, usa lefia de los bosques, y produce
contaminacion atmosférica” [12]. De esta
manera se hace hincapié en como los ladrillos
PET solo dan resultados positivos sin poner en
riesgo el ambiente ni los recursos ambientales
ni de ningun otro tipo.

Bases teodricas

Las investigaciones realizadas sobre los
ladrillos PET tienen a CONICET (El Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas) como sus pioneros en este campo,
como ente autarquico dependiente del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
productiva de Argentina, sefalando que
‘usamos PET procedente de envases
descartables de bebidas y cemento Pdértland
como ligante, mas un aditivo quimico que
mejora la adherencia de las particulas plasticas
al cemento” [13]. Los autores explican que la
idea surgio de la cantidad de tiempo que estos
materiales requieren para descomponer se y
toman como base que es uno de los que mas
se acumulan, siendo la mejor alternativa con
beneficios tanto sociales como ambientales.

Por otra parte, los ladrillos tradicionales que
se usan en cualquier tipo de obra o vivienda
destinada para uso de la comunidad, también
se les denomina ladrilos no portantes a
tubos horizontales, estos ladrillos ceramicos
se utilizan para la fabricacion de cualquier
tipo de muro no portante, para cerramientos
y fachadas, se utilizan para construcciones
de muros a los cuales no se les transmiten
cargas que provienen de todas las estructuras
sismorresistentes como son vigas y columnas,
se pueden elaborar para muros con diferentes
espesores 10, 15 0 20 cm, por su poco peso,
son la mejor opcion para la construccion de
tabiques sobre las placas de entrepiso, y son
buenos aislantes térmicos.
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El plastico es un material que los podria sustituir
ya que al utilizarlo en la construccidn reduciria
el impacto generado por utilizar materiales
pétreos y asi mismo ayudar con la reutilizaciéon
del plastico que ha servido esencialmente al
ser humano por su bajo costo de produccion y
porque suple el consumo masivo de materiales
extraidos de los minerales terrestres. lo que
implica la exigencia de mayor cantidad de
recursos naturales tanto para alimentacion
como para obtener un techo digno vy
confortable. ;De dénde se tendra que extraer
todos los recursos necesarios para construir
esas viviendas? “El ritmo que es insostenible,
no es el del crecimiento de la poblacion
mundial, sino el consumo que tenemos los
habitantes y las empresas multinacionales
del mundo occidental, que somos, realmente
quienes estamos agotando los recursos del
planeta” [14].

La produccién de basura en las viviendas
es un problema cultural y social muy dificil
de solucionar, debido a la gran cantidad
de desperdicios generados por unidad
habitacional, mas aun 17 el problema se agrava
por la falta del proceso de reciclaje de estos
002C esto se evidencia a través del siguiente
analisis: Segun la Agencia Europea de Medio
Ambiente dice, “En torno a una tercera parte
de los recursos usados se convierten en
residuos y emisiones. Cada ano se generan
cerca de cuatro toneladas de residuos per
capita en los paises miembros de la AEMA.
Cada ciudadano europeo se deshace de una
media de 520 kg de residuos domésticos al
ano, y se espera que la cifra aumente” [14].

Materiales y métodos

Se realiz6 con base en una investigacion
descriptiva en donde la recoleccion de datos
a través de distintas fuentes bibliograficas
(libros y paginas web) y exponer los temas
referentes al ladrilo PET como material
de construccion. Asimismo el disefio de
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investigacion documental, es el proceso de
busqueda de datos a través de paginas web,
articulos, ensayos; sobre los ladrillos PET,
sus caracteristicas, ventajas y desventajas,
que tan frecuente es el uso de este material
en la construccion que requiera el uso de este
material aislante y ecolégico, para analizar esta
informacion e incentivar a la investigacion de
procesos que hagan mas efectivo y concurrido
el uso del producto como principal material de
construccion.

Variables

La utilizacion del ladrillo PET como material de
construccion.

Definicion de la variable: la importancia
de los ladrillos PET en las construcciones, las
ventajas y desventajas que trae consigo, la
frecuencia con que es utilizado, la cantidad
de edificaciones que han sido construidas a
base a este, la tendencia de este material en
Colombia, que regiones de Colombia es mas
utilizado el ladrillo PET como principal material
de construccion, el concepto del presente ante
la sociedad, y la implementacion de nuevos
proyectos que requieran su uso.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos de analisis documental: recopilacion
de los distintos documentos que tratan los
ladrillos PET, para analizarlos y dar posibles
soluciones a la problematica ambiental,
recursos financieros, obtencion de materiales,
tiempo y costos de obra, entre otros.
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Primer analisis
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Discusion

Abordando el tema del reciclaje de residuos plasticos y considerando la viabilidad del
uso de Eco-ladrillos para fines de construccion, estos se forman mediante el embalaje
de plastico dentro de tereftalato de polietilieno (PET) en botellas. Se proporcionaron
lineamientos para la construccion de estos Eco-ladrillos donde los experimentos fueron
llevados a cabo para caracterizar algunas de las propiedades de estos ladrillos. Se
realizaron pruebas de compresion, aislamiento acustico y demas, finamente se realizé
una comparativa con el comportamiento de la construccion tradicional materiales y
condiciones, ademas se discutieron posibles aplicaciones de los Eco-ladrillos.

Se encontré un tipo de construccion donde su materia prima se logra a través del
reciclaje, utilizando para ello las botellas de desecho, donde basicamente funcionan
como un sistema de mamposteria, remplazando el ladrillo tradicional por botellas “eco-
ladrillos” y estas pueden ser de plastico PET (Polietileno Tereftalato) o de vidrio; éstas
ultimas pueden provocar luminosidades y efectos de colores. Este proyecto ademas de
crear un aspecto positivo para el medio ambiente por su reutilizacion de basura brinda
una estructura resistente, de bajo peso y garantiza las condiciones térmicas adecuadas,
permitiendo dar acceso a la vivienda a familias o0 comunidades con bajos recursos.

Con las diferentes tomas de muestras, ensayos y caracterizacion de Mezclas de
Tereftalato de Polietileno (PET) y Cemento. se establecié un posible comportamiento
del plastico proveniente de las botellas de gaseosas al utilizarlo como agregado en una
mezcla. Las mezclas de PET — Cemento realizadas estan conformadas por 5%, 10%
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y 15% de PET ademas de arena y piedra,
en proporciones y con su tipo de mezcla, es
decir, si es para mortero o para concreto.
Para determinar las propiedades mecanicas
y de durabilidad de las mezclas realizadas se
elaboraron una serie de pruebas que tuvieran
las caracteristicas ideales.

Desde el punto de vista de resistencia y
durabilidad; a compresion simple, la mezcla
de concreto con un 15% de PET es la que se
considera la mas apropiada ya que resulté ser
en promedio la mas resistente aun cuando no
sea la mezcla mas homogénea. Por otra parte,
su capacidad de absorcion es baja al igual que
su comportamiento ante la erosion e impacto,
lo que la hace la mezcla mas idénea para ser
utilizada como material de construccion. Hay
que destacar que no es la mas costosa dentro
de las tres mezclas que contienen PET.

La mezcla de PET - Cemento ayuda a reducir
las cantidades de PET que no poseen una
disposicion final adecuada, disminuyendo asi
su impacto ambiental, ya que se necesita una
gran cantidad de botellas de gaseosas para
obtener el material para elaborar la mezcla, por
lo que dichas botellas se estarian eliminando
del ambiente.

Conclusiones

Para proceder a analizar ambos materiales
se recolectaron todos los datos pertinentes y
se encontré que contemplando la fabricacion
de ladrillos, el propodsito de los ensayos de
resistencia del concreto es la de determinar el
cumplimientode laespecificacidbnderesistencia
y de medir su variabilidad, sin embargo estas
variaciones también pueden ser el resultado
de los procedimientos seguidos durante la
dosificacion, el mezclado, la colocacion y
el curado, ademas de estas, tambien se
introducen variaciones en los ensayos por
efecto de fabricacion, por procedimiento de

ensayo y por el tratamiento de las muestras
de ensayo.

Teniendo en cuenta los parametros
establecidos en la norma NTC 2017, el
porcentaje de adsorcidon en los ladrillos
elaborados con adicion de PET cumplen en
todas las dosificaciones que se establecieron,
ya que dicho porcentaje es menor del 12%
como valor promedio establecido en dicha
norma.

Teniendo como punto de comparacion los
ladrillos ya existentes, es posible mejorar
la capacidad de carga (mdédulo de Rotura,
(Mr)) de los adoquines con la adicién del
material reciclado PET; por lo tanto, es viable
el uso del PET como materia prima reciclada
para la fabricacion de ladrillos, ya que no
se ve afectado su resistencia y por ende el
desempeno de este.

El médulo de rotura (Mr) mas alto fue de
4,3 Mpa, el cual se alcanz6 con las pruebas
realizadas a los ladrillos con adicion de PET
reciclado con un 20%. El porcentaje de
PET mas representativo en la mezcla y que
cumple con todas las especificaciones es
del 25%, ya que cumple con la clasificacion
en cuanto absorcion de agua y resistencia al
flexo traccion (Modulo de rotura (Mr.)), esto
representa una notable disminucién en la
arena que se requiere para su elaboracion
(una cuarta parte). Interpretando las graficas,
la muestra patron fue la que obtuvo mayor
resistencia a la flexion, comparada con las
muestras de diferentes porcentajes de adicion
de fibras.

Cabe resaltar que tanto para una edad de 7 y
28 dias, la muestra que tuvo menor desviacion
con respecto a los ensayos realizados fue la
del 20% de adicion de PET. A demas, después
de realizar los ensayos de Absorcion y Flexion
se hallaron particulas de PET que no tuvieron
adherencia con la mezcla de cemento-arena,
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es decir no se observd unidn ni cohesion
homogénea al cemento por parte de algunas
particulas en la superficie.

Después de analizar y comparar las diferentes
caracteristicas de ambos ladrillos se llegdé a
la conclusion de que Proveen una aislacion
térmica cinco veces mayor que los ladrillos
convencionales, Pesan un kilo menos que
un ladrillo convencional (ladrillo de PET pesa
1.400 kQ), al tener mayor aislamiento térmico,
se pueden construir muros de menor espesor.

En vez de hacer paredes de 30 cm se
pueden hacer de 15. Esto apunta a
que este ladrillo es mucho mejor en las
caracteristicas fundamentales para el ambito
de la construccion, y se pueden aprovechar
para construir edificaciones de mayor
altura, anadiendo que minimiza el uso de la
energia y otros servicios basicos necesario,
consiguiendo asi una relacion temperatura —
gasto energético muy optima.
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