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La contaminacion ambiental es la presencia en el medio de cualquier agente
fisico, quimico y bioldgico o una combinacion de varios agentes en lugares, formas vy
concentraciones, lo que lleva a que todo ello sea nocivo para la salud, la seguridad
o el bienestar de la poblacién. La disposicidon de residuos constituye una preocupacion para
la poblacion, considerando que, cuando la misma se realiza en forma inadecuada, se gene-
ra contaminacion. Segun datos estadisticos de la Unidad de Desechos Sélidos del Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, MARN 2010, en El Salvador se generan cerca de
tres mil quinientas toneladas diarias de basura, de las cuales un 12% es material recuperable
como el pldstico, que proviene generalmente de envases. El siguiente articulo presenta la
investigacion realizada sobre el dissho de materiales de construccion elaborados con la
combinacién de cemento, agregados y pldstico tipo Tereftalato de Polietileno, PET, tambien
como agregado. Este pldstico es la materia prima con la que se elaboran los envases de
jugo, agua, bebidas gaseosas y otros. Considerando que el PET es un material no biodegra-
dable, que es desechado y que genera una alta contaminacién ambiental, esta combina-
cion de materiales puede ser una alternativa de proteccién al medio ambiente y podria ser
implementado como una nueva tendencia en la construccion.

El proyecto de desarrollo experimental para la elaboracion de materiales de construccién a
base de plastico reciclado consistio en triturar y convertir las botellas plasticas en agregados,
plantear los disenos que deben tener los elementos creados, determinar las propiedades
fisicas de los materiales utilizados y probar la resistencia de los mismos, dando la posibilidad de
tener nuevas alternativas constructivas y decorativas. Los resultados de este estudio tienen como
objetivo contribuir a minimizar la contaminaciéon ambiental en El Salvador, reutilizando la mayor
parte posible de PET.

Materiales de construccién, material pldstico, utilizacién de desechos, adminis-
tracién de desechos, tecnologia de reduccién de desechos, conservacion de recursos.

En El Salvador la disposicion final de los resi-
duos plésticos tiene un impacto ambiental
en la medida en que los residuos sélidos son
eliminados en botaderos a cielo abierto; sien-
do ésta una prdctica que predomina en la
mayoria de los municipios. Dicha prdctica
es favorecida por la falta de aplicaciéon
de tecnologias alternativas para el trata-
miento, aprovechamiento y disposicion final
de los residuos, la falta de coordinaciéon inte-

rinstitucional del tema, y la falta de recursos
financieros. Lo anterior origina la poca utiliza-
cién de tecnologias para el manejo de los

residuos pldsticos. Ante dicha problemdtica
se vuelve importante buscar alternativas para
minimizar la contaminacion. En este sentido
la Escuela de Ingenieria Civil y Arquitectura
de ITCA-FEPADE plantea el desarrollo experi-
mental para la fabricacién de diferentes ma-
teriales constructivos utilizando botellas de
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pldstico trituradas como materia prima. Todo
esto, con base en la implementacion de un
concepto de reciclaje que permita la creo-
cion y diseno de algunos elementos arquitec-
tonicos y constructivos aplicando, técnicas
de ingenieria y arquitectura para elaborar
elementos donde se combinen el reciclaje y
la innovacién.

Para determinar si la mezcla o combinacién
de materiales para producir morteros o con-
creto tiene las propiedades adecuadas para
ser utilizada en la construccion, se analizdé en
el laboratorio las propiedades de dichos ma-
teriales: cemento, arena, grava, pldstico tritu-
rado y agua. En el glosario de este articulo se
hace una breve descripcidon de estos mate-
riales.

En los laboratorios de la Escuela delngenieria
Civil y Arquitectura de ITCA-FEPADE, se de-
sarrollaron diferentes pruebas de laboratorio
a los materiales utilizados en la elaboraciéon
de la mezcla para los cubos de ensayo vy los
prototipos de los elementos arquitectdnicos
a disenar. Entre las pruebas realizadas estdn
el cuarteo de material, la determinacién del
contenido de humedad, el peso especifico,
el peso volumétrico y el andlisis granulométri-
co, la consistencia normal de una pasta de
cemento y la determinacion del tiempo de
fraguado. Estas pruebas determinan la cali-
dad del material utilizado y permiten que el
elemento creado tenga las condiciones ne-
cesarias para soportar las pruebas finales de
compresion. De esta manera se obtuvo un es-
tudio mds certero y preciso de la resistencia
alcanzada para determinar si la mezcla cum-
ple los requisitos especificados en las normas
técnicas.

A continuacién se muestra el proceso de
elaboracioén de los cubos de ensayo, des-
de la determinacion de las proporciones, el
armado de los moldes, hasta la prueba de
compresion realizada en cada uno de ellos.

Fotografia 1y 2. Preparacion de moldes.

Fotografia 9 y 10. Prueba de compresion.
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Fotografia 11 y
compresién.

12. Resultado prueba de

En la tabla 1 se muestra un resumen con
las diferentes proporciones de material uti-
lizado y los resultados obtenidos en cada
uno de ellos en cuanto a volumen, peso vy
resistencia alcanzada en los cubos de 5
cms. Para la elaboracion de cada uno de los
cubos se desarrolld una mezcla cementicia,
a la cual se le agregd el pldstico reciclado
previomente procesado y el porcentaje de
agua, lo cual generd el mortero que se vertio
en los moldes.

CALCULO PESO VOLUNETRICO Y RESISTENCIA DE HORTERO (28 iag

PROPORCION TDIMENSIONES E LA MUESTRA o
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Tablal. Cdlculo de volumenes, pesos y resisten-
cias. Cuadro elaborado a partir de las pruebas
de laboratorio.

Las pruebas realizadas permitieron obtener
elementos ligeros y con mejores propieda-
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des que las del mortero convencional, con-
siderando utilizar la mezcla para elaborar
elementos arquitectdnicos. Con las propor-
cionesensayadas, se optd por utilizar la
mezcla cemento — PET molido con propor-
cion 01 — 0.25 (1 proporcién de cemento y
0.25 proporcién de pldstico) como modelo
para la elaboracién de los prototipos, los
cuales se muestran a continuacién:

ELEMENTO

CARACTERISTICAS

Nombre: Adoquin Diagonal

Dimensiones (cms): 40x40x8

Volumen (cms3): 3000

Cantidad de Material | Cemento 3.6
(kg) PET 1.8

Tabla 2. Prototipo de adoquin diagonal

I ELEMENTO

CARACTERISTICAS

Nombre: Adoquin Cuadrado

Dimensiones (cms): 20x20x4

Volumen (cms3): 1600

Cantidad de Material | Cemento 1.92
(kg) PET 0.96

Tabla 3. Prototipo de adoquin cuadrado
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ELEMENTO

CARACTERISTICAS
Nombre: Adoquin Corbatin
Dimensiones (cms): 20x12x5
Volumen (cms3): 1000
Cantidad de Material |Cemento 1.2
(k9) PET 0.6
Tabla 4. Prototipo de adoquin corbatin.
I ELEMENTO
CARACTERISTICAS
Nombre: Gramoquin Ecologico
Dimensiones (cms): 30x30x5
Volumen (cms3): 2500
Cantidad de Material | Cemento
(kg) PET 1.5
Tabla 5. Prototipo de gramoquin ecolégico.
*La mezcla cementopldstico, puede
alcanzar los pardmetros minimos de
resistencia especificados en las normas

técnicas fradicionales, las cuales rigen los

elementos creados a base de cemento
y arenaq.

Haciendo una comparaciéon con los ele-
mentos creados con la mezcla tradicional,
podemos decir que la nueva mezcla defini-
da posee caracteristicas similares; mejoran-
do incluso algunos aspectos como la canti-
dad de agua utilizada, el peso especifico, la
resistencia al fuego y la acustica.

Los diferentes elementos modulares cons-
tructivos elaborados con la mezcla ce-
mentopldstico, deberdn ser estudiados
y probados como elementos de relle-
no, divisorios o de bajo frdfico para dreas
y espacios que requieran materiales de
construccion de baja resistencia.

Se deberd considerar ademds la utilizacién
de algun aditivo, aglomerante o estructura
modular que ayude a darle mayor adheren-
cia a la mezcla e incluso se puede colocar
algun colorante que le de una mejor estéti-
ca al elemento creado.

Agua. Como regla general se puede decir que el agua
apta para el amasado y curado del mortero en la ma-
yoria de los casos es el agua potable.

Arena. Es un conjunto de particulas de rocas disgrega-
das. Se refiere a particulas de agregado menores
de 4.75 mm pero mayores de 75 micras.Resulta de
la desintegracion natural y de la abrasion de la
roca o del procesado de piedra caliza deleznable.
El componente mds comUn de la arena, es la silice, ge-
neralmente en forma de cuarzo.

Cemento. Es un material formado por la mezcla vy
calcinacién de materiales existentes en la natura-
leza, como la piedra de marga, sustancia caliza y
arcillosa. Son los Unicos conglomerantes hidrdulicos
normalizados; que amasados con agua, fraguan y en-
durecen; fanto expuestos al aire, como sumergidos en
agua, pues son los productos que permiten hidrato-
cion estable en tales condiciones. Sustancia conglo-
merante de otros materiales, corrientemente pldstico
en el momento de su aplicacion.

Plastico. Término que se aplica a las sustancias sin-
téticas producidas quimicamente y de similares es-
fructuras que carecen de un punto fijo de evaporo-
cion y poseen durante un intervalo de temperaturas,
propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten
moldearlas y adaptarlas a diferentes formas y apli-
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caciones. Son materiales poliméricos orgdnicos, que
pueden deformarse hasta conseguir una forma de-
seada por medio de extrusidn, moldeo o hilado. *

* Manual Procesos Constructivos para
Viviendas.
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