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Resumen. La contaminacién por el plastico en Panama es abundante, y a pesar de que se hacen muchos proyectos para erradicarla
este sigue convirtiéndose en algo inevitable por lo tanto hemos decidido hacer una investigacion siguiendo patrones de
investigaciones existentes para darle un uso provechoso: Unos bloques de concreto que contengan plastico PET triturado para darle
un mejor uso. Los bloques prototipos fueron realizados con cemento, arena, gravilla y plastico triturado. Para la elaboracion primero
afladimos arena, después gravilla, luego cemento y, por Gltimo, plastico PET transparente triturado, lo mezclamos y fuimos afiadiendo
poco a poco agua hasta lograr una consistencia buena. Se hicieron varios prototipos hasta que saliera un bloque lo suficientemente
bueno, es decir que la cantidad de material fueron variando hasta que encontraramos los porcentajes de materiales ideales para hacer
que este resista y pueda ser utilizado de manera adecuada. El prototipo final utilizod 15 % de arena, 30 % de gravilla, 27 % de plastico
PET triturado, 16 % de cemento estructural y 12 % de agua obteniendo una buena consistencia y denso.

Palabras clave. Arena, bloque, concreto, contaminacién, materiales organicos, plastico, resistencia.

Abstract. Pollution due to plastic in Panama is abundant, and even though there are many projects to get rid of it, this pollution
keeps becoming something inevitable, that’s why we’ve decided to make an investigation following already existing investigation
patterns to make them useful: a concrete brick that contains PET plastic to give it a better use. Our prototypes were made with cement,
sand, gravel and crushed plastic. For its elaboration we added sand first, then we added the gravel, then the cement and, finally, the
crushed and transparent PET plastic, we mixed it and added water little by little until we reached a good consistency. We made many
prototypes until we got a good enough brick, meaning that the proportion of materials variated until we got the ideal percentage of
materials for the brick to resist and can be used in a good way. Our final prototype consisted of 15 % of sand, 30 % of gravel, 27 %
of triturated PET plastic, 16 % of structural cement and 12 % of water obtaining a good consistency and dense. In this one, there
weren’t present any type of cracks which indicates that the mixture was calculated wrong.

Keywords. Sand, concrete, bricks, pollution, organic materials, plastic, resistance,
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1. Introduccion

En la sociedad de hoy en dia, el uso del plastico es algo
dentro de nuestra vida cotidiana. Lo que muchos de nosotros
tal vez no sabemos es que solo en nuestros mares se depositan
mas de 200 kilos de plastico por segundo, y debido a la lenta
degradacion del plastico, este deposito produce serios dafios en
nuestros ecosistemas tanto marino, como terrestres.

Este gran consumo se ha tratado, reduciendo el uso de
plasticos de un solo uso a nivel global, pero a pesar de las
iniciativas implementadas por muchas de las naciones del
mundo, el plastico sigue afectando de manera negativa a
nuestro ambiente. Por lo que, reducir el uso de estos atin no es
suficiente para asi poder evitar que el mismo siga afectando
nuestros ecosistemas, el plan de accion ahora es como darle un
mejor uso al plastico.

De esa manera es que inici6 nuestro dialogo interno, nos
preguntamos: ;Qué podemos proponer para darle un mejor uso
a los plasticos de un solo uso?

Ahi es cuando aterrizamos en los eco bloques, ya que la
misma incluye lo que es un mejor uso para el plastico y también
podemos utilizar los conocimientos obtenidos a lo largo de la
carrera para proponer un plan en Panamé que genuinamente
pueda aportar a la causa.

1.1 Antecedentes

No es ni un secreto que el uso del plastico se ha vuelto en
algo cotidiano y tiene muchas utilidades beneficiosas para
nosotros, sin embargo, cuando pierde su utilidad la
desechamos sin pensar en como este puede afectar a nosotros
y nuestro alrededor [1]. En Panama, solo en la ciudad Capital
se genera el 38 % de la basura del pais, es decir
963.72 toneladas de basura y de ese porcentaje solo el 57.8 %
es recolectada, el resto se desecha en lugares incorrectos como
rios, mares, bosques, etc [2]. La mayoria de estos desechos son
plasticos y solo se recicla el 3 % segiin Maryorie Joudry,
presidenta de la Fundacion Botellas de Amor Panama, lo cual
es algo muy lamentable [3]. Y a pesar de que hay varias
campafas que recolectan plastico para reciclar y hay varios
proyectos de ley que buscan reducir el uso de este, la cantidad
es tanta de su uso y de contaminacion que practicamente su
reduccion ha sido minima. Es muy triste ver como los paisajes
de nuestro pais se han ido dafiando debido a la contaminacion
y falta de consciencia de las personas que nosotros nos hemos
propuesto buscar una manera de darle un mejor uso.

1.2 Nuestra Solucién

Al tener conocimiento de tan gran impacto, de manera
negativa, del plastico en los ecosistemas a nivel global y como
el mismo afecta de manera directa a Panama, se decidié que se
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utilizarian los conocimientos adquiridos en la carrera de
ingenieria civil para generar un proyecto que ayude a
contrarrestar esa contaminacion.

Debido a las propiedades del plastico de resistencia y
durabilidad, se decidi6 implementarlo en un proyecto de
construccion. Durante el proceso investigativo, se buscaron
fuentes internacionales y nacionales que hayan tenido
experiencia con este tipo de proyectos es aqui cuando se
aterrizd en diferentes empresas que se especializan en
proyectos como este. Se investigd de una empresa en Kenia
que comprime con calor diferentes tipos de plasticos y utilizan
los mismos como adoquines [4]. También se encontrd que un
grupo de estudiantes de la Universidad Tecnologica de Panama
que crearon una empresa que se encarga de utilizar plastico con
desechos organicos para fabricar sus eco bloques.

Después de este proceso investigativo y de haber
encontrado muchas fuentes que ya estaban realizando se llegd
a la idea de crear un bloque donde uno de sus componentes sea
el plastico. Para este proceso se hizo un analisis de los
potenciales materiales que se podian utilizar y en base a los
conocimientos adquiridos en la materia de Materiales de
Construccion, estipulamos cuales serian los materiales que se
iban a utilizar y en qué proporciones. Se realizaria un bloque
con los materiales estandares: cemento, agregado fino,
agregado grueso y agua; pero al mismo se le estaria agregando
plastico PET triturado para asi aprovechar sus propiedades
para el bloque, al igual que al mismo tiempo darle un mejor
uso a este plastico.

2. Materiales y Métodos/Metodologia
2.1 Normas

Citamos articulos Norma
DGNTI -COPANIT 161 — 2001 [5].

técnica  panameia

2.1.1 Condiciones Generales
Los materiales utilizados deberan cumplir con las
especificaciones siguientes:
- Cemento Portland.
- Agregados regidos por la Norma DGNTI-COPANIT 15.

2.1.2 Requisitos Generales para bloques de uso no
estructural

2.1.2.1. Resistencia minima a compresion (tabla 1).

Revista de Iniciacion Cientifica, Vol. 9, No. 2, pp. 73 — 79, julio — diciembre 2023



Laura Diaz | José Gil | Valeria Mirones | Erick Vallester

Tabla 1. Resistencia minima a la compresion
Resistencia Minima a la
compresion
(Carga/ Area neta)

600 lbs/plg? — 42.2Kg/cm

Promedio de 3
unidades

Unidad individual 500 lbs/plg? — 35.2Kg/cm
Area neta = area total — 4rea de espacio vacio o 4rea hueca.

2.1.2.2. Densidad

Los requisitos establecidos en la tabla 2, son aquellos por
los cuales se regiran los bloques de uso no estructural.

Tabla 2. Requisitos establecidos para bloques
huecos de uso no estructural

Tabla 3. Dimensiones Normales de Bloques para uso estructural

Nominacién Peso en Ibs/P3 (Kg/m3)
Liviano 105 (1682)
Medio 105 a 125 (1682 a 2000)
Normal 125 minimo (2000)

2.1.2.3. Dimensiones

Las variaciones permisibles en las dimensiones.

La tolerancia de aproximadamente 3 mm estd presente en
todas las dimensiones de ancho, alto y largo (figura 1).

El espesor minimo de paredes es de 16 mm en el caso de
bloques de concreto no estructurales.

Los requisitos que se establecen en la tabla 3 son aquellos
que deben cumplir los bloques huecos de concreto de uso no
estructural.

Figurav 1. Molde utilizado i:)ara hacer los éco bloques.
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Clj)(r)nn;ll'):iill Medida real Ancho

cm pulgada
37x18” 6.7 35/8”
47x18” 9.2 35/8”
47x16” 9.2 35/8”
67x18” 14.3 55/8”
67x16” 14.3 55/8”

Medida real Alto

cm pulgada
37x18” 194 75/8”
47x18” 194 75/8”
47x16” 194 75/8”
67x18” 19.4 75/8”
67x16” 19.4 75/8”

Medida real largo

cm pulgada
37x18” 44.8 17 5/8”
4% 18" 44.8 17 5/8”
47x16” 39.7 15 5/8”
67x18” 44.8 17 5/8”
67x16” 39.7 15 5/8”

Nota: Todas las medidas pueden tener una tolerancia de (+/-) 1/8”.

2.1.3Muestreo y Ensayos

Para muestreo y ensayos se regirdn por la Norma
DGNTI-COPANIT 163. Bloques Huecos de concreto. Método
de muestreo y ensayo.

o Seleccion de especimenes: escoger especimenes y
estos deben ser rotulados para identificarlos.

e Medicion: Se realizan las mediciones en las tres
unidades completas ajustandolas a la division mas
cercana de la escuadra o del calibrador.

® Resistencia a compresion: Para ensayo de resistencia
a compresion se hace la respectiva adecuacion del
bloque al equipo que ejerce la carga en la tasa
estipulada adecuada hasta llegar a la carga maxima
esperada. Registramos la carga maxima de
compresion como Cmax.

2.1.4 Costos

Se obtuvo el precio unitario por eco bloque calculando el
precio por kg y se multiplicéd por el peso por material.

El calculo del precio por kg se puede ver reflejado en la
tabla 4.

RIC | 75



Los eco bloques, la futura solucién sostenible para Panama?

Tabla 4. Calculo de precio por kg por material

. Peso Total Costo por
Material Costo Total
(Kg) kg

Cemento B/ 11.00 42.50 B/0.20

Arena B/0.90 14.16 B/ 0.06
Gravilla B/ 0.88 14.16 B/ 0.06
Plastico

PET B/ 8.00 10.00 B/ 0.80

Luego procedemos a calcular el costo unitario por eco
bloque en base a los calculos mostrados anteriormente (ver
tabla 5).

Tabla 5. Calculo de costo unitario por eco bloque

Material Peso x Material Costo x Material
(Kg)
Cemento 3.29 B/ 0.67
Arena 3.53 B/0.21
Gravilla 4.90 B/ 0.29
Plastico PET 1.05 B/0.84
Costo Unitario 12.77 B/2.01

El precio por unidad de nuestros eco bloques es
relativamente mas alto que el precio promedio de un bloque
normal que se encuentra en unos B/ 0.75.

Proyectando nuestro proyecto a largo plazo, proponemos
hacer una colaboraciéon con FAS Panamd, quienes nos han
facilitado el plastico para nuestros prototipos, esta
colaboracién consistird en un flujo mucho mayor de plastico
por un precio menor, asi logrando un precio competitivo ante
la industria.

3. Hipotesis

HO: La resistencia minima a la compresion para un
promedio de 3 bloques después de 7 dias de curado es mayor o
igual a (299.60 Ib/pulgada?) o (21.07 kg/cm?2).

Hl1: La resistencia minima a la compresion para un
promedio de 3 bloques después de 20 dias de curado no es
mayor o igual a (299.60 Ib/pulgada?) o (21.07 kg/cm2).

4. Metodologia
4.1 Investigacion Previa

Basados en articulos sobre proyectos que se realizan
alrededor del mundo se ha encontrado la manera de mostrar
una opcion de reutilizacion del plastico de una manera
eficiente.
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Exitosamente hemos recopilado informacion sobre
empresas como BloqueMac en la region de Coquimbo donde
se elaboran bloques a base de concreto convencional y plastico;
presentandose un promedio de 20 botellas trituradas por
bloques en su formula. Estos bloques han sido implementados
exitosamente mostrando alta resistencia.

De la misma manera Nelplastgh en Ghana han logrado
disefiar y elaborar eco bloques utilizando un 30 % de todo tipo
de residuos plasticos en su formula y arena, brindando un
bloque con caracteristicas remarcables como mejor aislante a
altas temperatura, menos peso e incluso dando color a dichos
bloques haciéndolos mas atractivos [6].

Ahora en Panama se han estado realizando ideas y
llevandola a la realidad referente al uso de eco bloques, pero
debemos de encontrar formas de innovar estas ideas y
mejorarlas brindando confiabilidad. La camara panameiia de la
construccion nos permite establecer nuestra formula para
fabricar bloques en lo que es porciones de los materiales por lo
que se busca demostrar una resistencia del 99 % de resistencia
pasado el tiempo de curado.

4.2 Seleccion de Materia Reutilizable

Como se ha menciona, se va a trabajar con plastico
triturado como reemplazo de parte del agregado fino en nuestra
mezcla. Segun las caracteristicas conocidas de PET, HDPE,
LDPE y PP nos hemos inclinado por el PET (Polietileno
tereftalato) que se utiliza mayormente en la producciéon de
botellas para bebidas, es totalmente reciclable, presenta alta
resistencia al desgaste y quimicamente tiene buena resistencia.
A través de su reciclado hemos logrado de que su trituracion
en trozos pequefios tenga la capacidad de adaptarse a la mezcla
buscada y necesaria para la elaboracion del bloque
(figura 2).

Figura 2. Plastico Triturado PET.
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4.3 Diseiio

Para el disefio hemos trabajado bajo la norma
DGNTI-COPANIT 161-2001 bajo las condiciones y requisitos
generales para bloques de tipo de uso no estructural donde se
establecen todos los puntos importantes mencionados
anteriormente en la etapa de disefio como lo son densidad,
dimensiones, cementante adecuado y la
DGNTI-COPANIT 15, la cual va inclinada al tema de
agregados.

4.4 Elaboracion de Prototipos

Teniendo ya el porcentaje necesario; arena 3.36 kg, plastico
1 kg, Grava 4.66 kg y cemento 3.133 kg para la elaboracion de
la mezcla para cada bloque, se procede a verter los materiales
a la mezcladora para su debida combinacion.

Se exigen 3 prototipos por prueba para obtener un
promedio de datos fijos. Esto va tanto para las pruebas de
compresion, como para las pruebas inmersion para evaluar su
capacidad de absorcion y para la prueba de dimensionamiento
3 prototipos también. En base a lo mencionado se han
elaborado los 6 prototipos con el mismo porcentaje de mezcla,
en estos mismos se han distribuido como 3 bloques para la
prueba de compresion a 6 dias, estos mismos se realizo la
verificacion de dimensionamiento, 3 bloques para la prueba de
inmersion.

Teniendo la mezcla lista se procede a verter la mezcla en el
molde para bloque (figura 3), cabe destacar que al realizarse de
manera manual se debe de ir compactando la mezcla dentro del
molde poco a poco; teniendo la mezcla compactada
correctamente dentro del molde se procede a desmoldar; para
los bloques la mezcla debe ser semiseca, esto permite su
inmediato desmoldado.

Figura 3. Proceso de mezclado en mezcladora de concreto.
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S. Resultados

A través de nuestra experiencia, realizamos seis (6)
prototipos de eco bloques, con la misma mezcla y el mismo
porcentaje de materiales y estos fueron los resultados
obtenidos:

5.1 Prueba de Dimensionamiento
De la prueba obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 6. Dimensiones de Prototipos

# Bloque | Ancho Altura Pared Largo
(cm) (cm) (cm) (cm)

1 9.56 20.92 3.33 45.34

2 9.63 20.85 3.25 45.01

3 9.28 20.95 2.90 45.03

4 9.82 20.69 2.79 45.24

5 9.25 20.32 2.92 45.48

6 9.69 20.12 3.17 45.18

Podemos llegar a la conclusion de que nuestros bloques no
necesariamente cumplen la norma ni el porcentaje de
tolerancia que la misma da. Esto se debe al material y deterioro
de nuestro molde, al compactar la mezcla y aplicar presion al
mismo, logramos visualizar pequefias deformaciones que a
medida que ibamos haciendo méas bloques fueron afectando las
dimensiones de estos.

Para mejorar este problema, deberiamos conseguir un
molde de un metal mas grueso y resistente o un molde de
madera en el cual no se produzcan deformaciones y asi poder
cumplir con la norma.

5.2 Prueba de Absorcion
Primero tomamos los pesos de nuestros 6 prototipos:

Tabla 7. Pesos de los Prototipos

# Bloque Peso (Kg)
1 12.54
2 13.36
3 10.35
4 12.31
5 12.02
6 10.90

Luego, colocamos los bloques #1, #2 y #3 en agua por x
horas, para asi obtener los datos que nos ayudaran a calcular el
% de absorcion.
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Tabla 8. Resultados de pruebas de absorcion

# Bloque Peso SSS Peso Peso seco
Kg) inmerso (Kg)
(Kg)
4 12.74 6.39 12.14
5 13.04 6.58 12.49
6 11.39 5.84 10.68

Figura 4. Bloques inmersos en agua.

Luego de tener estos datos, calculamos la densidad, el
volumen, el area neta y con estos calculos y los datos

anteriores, calculamos el % de absorcion.

Tabla 9. Calculo de Porcentaje de Absorcion

# Bloque | Densidad | Volumen | Area %
(kg/m3) (m3) Neta | Absorcion
(cm2)
4 1912.00 | 0.00635 | 307.64 4.90
5 1933.00 | 0.00646 | 312.97 4.40
6 1924.00 | 0.00555 | 268.88 6.60
Promedio | 1923.00 | 0.00600 | 296.50 5.30

5.3 Prueba a Compresion

Se utilizaron los 3 bloques restantes para las pruebas a
compresion (ver figura 5), los siguientes fueron los resultados

obtenidos como se muestra en la tabla 10:

Tabla 10. Resultados de Pruebas a Compresion

# Bloque Carga (kg) :Eksgf;lcer:‘lzzt;
1 14 333.00 48.30
2 19 454.00 65.60
3 6 754.00 22.80
Promedio 45.60
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Figura 5. Bloque expuesto a prueba a compresion.

6. Conclusiones

Después de hacer los ensayos de compresion se pudo
comprobar que los bloques cumplen con la resistencia minima
esperada y mas. A pesar de que no cumplieron con la primera
hipotesis planteada, al cambiar los porcentajes de material este
supero las expectativas. Se tuvieron problemas con el
dimensionamiento del molde, pero la mezcla realizada
presentaba una buena textura, se obtuvieron buenos resultados
en las pruebas de compresion y pruebas de absorcion. Se espera
que este proyecto logre realizarse a gran escala y conseguir
colaboraciones con empresas dedicadas al reciclamiento de
plastico y hacer una inversion en una trituradora de plastico,
para no solo bajar los precios del bloque, sino que también para
motivar el reciclaje.

6.1 Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos se podria recomendar
disminuir el porcentaje de cemento y agregarle mas agregado
fino (arena). Se podria agregar mas plastico para aumentar la
resistencia. En cuanto al molde, elaborar un nuevo molde con
material mas delgado para que cumpla con las normas. Se
podria mejorar la textura del bloque y buscar obtener una mejor
relacion agua/cemento. Se podrian realizar mas pruebas como
la de flama, emanacion de gases, flexion, etc.
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