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Resumen

El tema aqui planteado, presenta la investigacion realizada sobre el diseno de un
blogque para la construccion, elaborado con una mezcla de polietileno; plastico con el
que se elaboran los envases de las botellas de jugos, agua y gaseosa. Dicha mezcla
pretende ser un modelo para implementarlo como una nueva alternativa en la
construccion; considerando al mismo tiempo la utilizacion de un material no
biodegradable que es desechado y que genera una alta contaminacion ambiental.

Dando un mayor interés de tener una vivienda de bajos recursos para la sociedad
moderna con la ayuda de las tecnologias actuales del siglo, y fomentando en la
sociedad el uso del reciclaje amenorando la contaminacion del planeta.

Al mismo tiempo la investigacion pretende el desarrollo de una construccidon mas
sostenible, buscando mantener el potencial y capacidad de cubrir las necesidades
actuales y futuras de la sociedad.

Lo que se busca es proporcionar una alternativa de soluciéon al alto grado de
contaminacion que generamos, para minimizar el grave impacto ambiental,
basandonos en la implementacion de una nueva tecnologia de Arquitectura
Sostenible, permitiendo disefios con nuevas tecnologias aplicadas a nuevos
materiales.
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Capitulo 1

1 Objetivos

1.1 Objetivo general:

El objetivo general de este trabajo de investigacion sobre el disefio de un bloque de
botellas de plastico polietileno para la construccion de una vivienda social.

1.2 Objetivos especificos:

» Analisis de las ventajas y desventajas del uso de materiales plasticos en la
construccion.

» Investigar el funcionamiento del reciclaje para la construccion.

» Estudio los tipos de vivienda mas representativos para una vivienda.

» Investigacion de diferentes formas de construccion econdémicas para la vivienda.

» Plantear un sistema de vivienda social innovador.

1.3 Metodologia

Para poder establecer la posible aplicacion de un sistema de disefio, de un material
reciclado de plastico para formar un bloque, el cual sirva para la construccion de una
vivienda de bajos recursos y de un estilo contemporaneo.

Las fases de desarrollo del trabajo de investigacion seran las siguientes:
+ Fase:
Busqueda y recopilacion de informacion sobre el reciclaje, y la investigacion
sobre los distintos sistemas constructivos que se han utlizado en la

elaboracion de viviendas. La informacion que se recopilara sera sobre los
bloques de plasticos:

o Elementos plasticos de reciclaje
0 Bloques plasticos para la construccion
o0 Reciclaje
0 Desarrollo sostenible
* Fase 2:

Analizar el mejor método de los varios encontrados para la posible
construccion de la vivienda sus ventajas y desventajas, y su forma de
aplicarse con los materiales reciclados.
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* Fase4:
Desarrollo esquematico de un posible sistema de construccion.

» Faseb:
Desarrollo de las conclusiones del trabajo de investigado, definiendo los
puntos que aun se deben trabajar para llegar a un desarrollo completo y

optimo del sistema de construccion con materiales reciclados (bloques
plasticos).
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Capitulo 2

2 ElReciclaje

El problema ambiental mas grave generado por la humanidad desde mucho tiempo, es
el impacto de contaminacion sobre los recursos naturales, los ecosistemas, la salud y la
calidad del ambiente, todo esto es causado por el crecimiento de la poblacion, el
consumismo, la ignorancia, el desconocimiento, se debe implementar una educacion
ambiental que promueva la cultura del reciclaje y la gestion integral de los residuos
solidos. (Pineda, 2018)

El reciclar es actualmente un tema que interesa y preocupa no solamente a las personas
para una mejer vida, sino también a instituciones del gobierno por la importancia que
tiene el proporcionar la mejor calidad de vida para la ciudad y sus habitantes.

Uno de los principales problemas ambientales es la gran cantidad de plastico, al
convertirse en residuos, y es una gran presencia en los cauces de rios corrientes
superficiales y en los drenajes, provocando taponamientos y facilitando inundaciones,
también provocando en calles, bosques, selvas y océanos generando basura.

Gréfico 1 Impacto Ambiental FUENTE: https://encolombia.com/medio-ambiente/interes-a/problema-
ambiental-basura/ FECHA: 28/02/2018

En la arquitectura ecoldgica y sustentable el reciclaje se trasforma en parte principal del
diseno cuando este se convierte en la conservacion del medio ambiente, por su aporte al
reutilizar los materiales desechados al espacio, generando asi una arquitectura reciclada,
implementando en la construccion nuevas alternativas de diseno, estas se pueden




adaptar de maneras técnicas y modernas a un estilo empleado en el disefo. (Lupargon,
2017)

Para lograr un crecimiento econémico y desarrollo sostenible, es urgente para poder
reducir la huella ecolégica mediante un cambio en los métodos de produccion vy
consumo. El hacer un cabio en la gestién de los recursos naturales compartidos y la
forma en que se eliminan los desechos toxicos son vitales para lograr este objetivo. El
consumo de una gran proporcion de la poblacién mundial sigue siendo insuficiente para
satisfacer incluso sus necesidades basicas. También es importante informar e indicar a
las industrias, los negocios y los consumidores a reciclar y reducir los desechos de una
manera responsable con el medio ambiente. (Desarrollo, 2018)

2.1 Economia circular

‘La Comision Europea presento el 2 de diciembre de 2015 su Plan de Accion para una
economia circular en Europa. Dicho Plan tiene como objetivo senalar las diferentes
medidas (hasta un total de 54) sobre las que la Comision Europea estima que es
necesario actuar en los proximos 5 anos para avanzar en economia circular’. (Ministerio
para la Transicion Ecolégica & Gobierno de Espana, 2016)

Las etapas de este ciclo de vida de los productos:

—_

) Disefo
) Produccion
) Consumo
)
)

A W N

Gestion de residuos
Aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos mediante su
reintroduccion en la economia

a1

Las cinco areas que la Comision considera prioritarias:

—_

Los plasticos

)
2) El desperdicio alimentario
3) Las materias primas criticas
4) La construccion y la demolicion
5) La biomasay productos con base bioldgica

El paquete sobre la economia circular, adopta un gran impulso a la transicion hacia una
economia mas circular en la Unién Europea, incluye propuestas legislativas sobre
residuos, con el objetivo a largo plazo de reducir los depdsitos en vertederos y aumentar
el reciclado y la reutilizacion. (Ministerio para la Transicion Ecolégica & Gobierno de
Espana, 2016)

“Para cerrar el ciclo de vida de los productos, también incluye un plan de accion
para la economia circular en cada etapa de la cadena de valor, desde la
produccion hasta el consumo, la reparacion y la fabricacion, la gestion de los




residuos y las materias primas secundarias que se reintroducen en la economia’.
(COM, 2017, pag. 2)

Por lo general siempre hemos tenido en la economia un método lineal lo principal es
producir — consumir — tirar, para generar mas desperdicios sin respetar el medio que los
rodea, por otra parte la economia circular nos lleva a plan mas eficiente, producir —
consumir — (reutilizar, reciclar, reparar) — producir, siendo este método el mejor para la
sociedad y su entorno.

2.2 Reciclaje en ciudades de América Latina y el Caribe

La region de América Latina y el Caribe en los Ultimos 15 anos ha tenido un crecimiento
poblacional mayor, formando urbanizaciones rurales y urbanas con un mayor consumo
de productos generando mas residuos solidos y provocando basura en los espacios
naturales. (Abruzzese, Bandura, & Limited, 2017, pag. 6)

Los gobiernos han adoptado paulatinamente los llamados modelos de gestion integral
de residuos solidos GIRS. Estos modelos suelen estar construidos en torno a objetivos
de salud publica, de medio ambiente y de manejo de recursos (UN-Habitat, 2010). El
reciclaje, definido como la recoleccion y el procesamiento de materiales de desecho
para su reutilizacion, es un aspecto fundamental de estas estrategias integrales, por su
contribucion a los objetivos de manejo de recursos (y reduccion del desperdicio) y a las
metas ambientales. (Abruzzese, Bandura, & Limited, 2017, pag. 6)

El reciclaje esta cada vez tomando mas iniciativas en varias ciudades, implementando
politicas segun su localidad, generando en algunos sectores puestos de trabajo,
mejorando la calidad de vida de los habitantes.

La mayor parte de las ciudades de América Latina y el Caribe (ALC), nos muestra un
fendbmeno que se desarrolla con el crecimiento urbano en la region, las personas de
bajos recursos que recolectan y clasifican los residuos en las calles de forma informal ya
sea en vertederos a cielo abierto u otros puntos de residuos soélidos municipales, buscan
materiales con potencial valor para la reventa. Se calcula hasta 4 millones de personas
en ALC obtienen su sustento de vida mediante la recoleccion, transporte, separacion y
venta de materiales reciclables, como el carton, papel, vidrio, plastico y meta.
(Abruzzese, Bandura, & Limited, 2017, pag. 6)

2.2.1 La cadena del reciclaje definiciones

Las definiciones a continuacion son extraidas de (Abruzzese, Bandura, & Limited, 2017,
pag. 16)

1. Compradores ambulantes de residuos: recicladores con movilidad propia que
recogen, compran o hacen trueque de materiales puerta a puerta y que todavia no
han ingresado al flujo oficial de residuos solidos
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2. Recicladores de calle: recicladores con movilidad propia que recuperan materiales
de recipientes domésticos o contenedores publicos de residuos, antes.

3. Recicladores en camiones: recicladores con movilidad propia que suelen ser
empleados municipales o de empresas privadas que recogen de manera informal
materiales que pueden revenderse, y que circulan en camiones por las rutas de
recoleccion de basura.

4. Recicladores de vertederos: recicladores que no se desplazan, sino que operan en
los vertederos de basura y recuperan materiales reciclables que descargan los
camiones en los sitios para su disposicion final.

Durante la Ultima década, el reciclaje informal ha crecido considerablemente en términos
de visibilidad, organizacion y seriedad con la que es tomado por gobiernos, donantes
multilaterales, ONG y otras instituciones, por lo que genera algun sustento para la
poblacion el vender el material reciclado para que este sea nuevamente utilizado. A
medida que los recicladores de base comenzaron a lograr mayor reconocimiento, el
sector comenzd a formalizarse a través de un nimero creciente de marcos legales y de
politicas publicas. Algunos paises, aprobaron leyes nacionales de residuos sdlidos,
reconociendo a los recicladores informales y protegiendo sus derechos. (Abruzzese,
Bandura, & Limited, 2017)

’ Recoleccion y fransporte de materiales reciclables provenientes de residuos
Recoleccion y Transporte solidos para la venta en la cadena de mercado formal

Jregado de valor a los materiales recuperados mediante una clasificacion
diferenciada por color, tamafo, forma, y cumpliendo con normas de calidad
del comprador sobre impieza, efc.

Volimenes mas grandes, mediante agregacién y dmacenaje, con el objeto
Incremento de volumen de cobrar precios mas altos por unidad y mejorar la capacidad de negocia-
cién de los recicladores con los compradores

Actividades iniciales que agregan valor, como lavar, modificar, corfar,
Pre-proceso granular, compactar y embalar

) Transformacion de materiales en articulos para la venta mediante trabajo
Transformacién cuasiartesanal y pequefia manufactura, como fabricacién de recipientes de
aluminio o tenedores de pldstico

i Publicidad, negociacion de contratos con compradores, acuerdos con
Comercializacion gobiemos locales, etc.

Venta directa de los productos transformados en los mercados minoristas
Venta al por menor locales

Gréfico 2 Cadena de reciclaje (Abruzzese, Bandura, & Limited, 2017) pag.16

Gracias a la apertura de integracion de los recicladores informales, la cadena del
reciclaje nos muestra un proceso muy beneficioso para las urbanizaciones que la lleven
a cabo, permitiendo un proceso de integracion del valor de residuos reutilizables, es
tanto como una ciencia y como un arte del disefo, involucrando varios intereses segun
su utilidad.




2.3 Reciclaje de plastico

‘Los residuos solidos son aquellos materiales, articulos, productos, desechos,
basuras o desperdicios generados por actividades humanas y que son descartados
por no ser de utilidad en ese momento. En otras palabras, es la basura generada
por el hombre y que actualmente se ha convertido en un problema de
contaminacion ambiental para el planeta” (Pineda, 2018)

En la actualidad la cultura del reciclaje en algunos lugares, solo se limita a pequefos
recolectores o contenedores a muy baja escala, enfocados solo a distintos desechos
domiciliarios. Estos desechos son vendidos a mayoristas que acumulan una cantidad
considerable para luego ser despachados.

2.3.1 Plan de accion de la Union Europea para la economia circular

El cambio a una economia mas circular, en la cual los productos, los materiales y los
recursos se mantenga en la economia durante el mayor tiempo posible, y en la que se
reduzca al minimo la generacion de residuos, constituye una contribucion esencial a los
esfuerzos de la Unién Europea encaminados a lograr una economia sostenible,
impulsara la competitividad de al proteger a las empresas contra la escasez de recursos
y la volatilidad de los precios, y contribuir a crear nuevas oportunidades empresariales,
asi como maneras innovadoras y mas eficientes de producir y consumir. Creara puestos
de trabajo en los sectores que este se establezca, a una escala local adecuado a todos
los niveles de capacidades, asi como oportunidades para la integracion y la cohesion
social. (COM, 2015, pag. 1)

‘La Comisidon emprendera las tareas de elaboracion de las normas de calidad
aplicables a las materias primas secundarias alli donde sean necesarias (en
particular, respecto de los plasticos), y propondra mejoras de las normas”. (COM,
2015, pag. 15)

2.3.2 Areas prioritarias

Los sectores se enfrentan a retos especificos de la economia circular, debido a las
caracteristicas especificas de sus productos, a su huella medioambiental o a la
dependencia de materiales procedentes de fuera de Europa. Estos sectores deben ser
objeto de una consideracion especifica, con vistas a garantizar que las interacciones
entre las distintas fases del ciclo se tengan plenamente en cuenta a lo largo de toda la
cadena de valor. (COM, 2015, pag. 15)

2.3.2.1 Plasticos

Con respecto a plasticos el plan de desarrollo sostenible de 2030 tiene como objetivos
prevenir y reducir considerablemente la contaminacién marina de cualquier tipo, incluida
la basura marina. Para efectuar la transicién hacia una economia circular, es esencial
aumentar el reciclado de los plasticos. El uso de plastico ha crecido de manera
constante, pero solo se recicla menos del 25% de los residuos recogidos de plastico, y




aproximadamente un 50% se deposita en vertederos, ademas grandes cantidades de
plasticos acaban en los océanos. (COM, 2015, pag. 15)

‘La Comisién adoptara una estrategia sobre los plasticos en la economia circular,
abordando cuestiones como la reciclabilidad, la biodegradabilidad, la presencia de
sustancias peligrosas preocupantes en determinados plasticos, y la basura marina’.
(COM, 2015, pag. 16)

2.4 Tipos de plasticos

Para la identificacion de los productos plasticos y poder diferenciarlos es algo ignorado
comunmente, que resulta importante para la caracterizacion de los distintos tipos de
resinas y para saber como distinguir entre ellos y poder ser reciclados. (HERNANDEZ
TOMAS, 2013, pag. 24)

Los plasticos estan diferenciados segin un Cédigo de Identificacion de Plasticos, que es
un sistema utilizado internacionalmente en el sector industrial, para distinguir la
composicion de resinas en los envases y otros productos plasticos. Esto fue realizado
por la Sociedad de la Industria de Plasticos (SPI) en el ano 1988, con el fin de propiciar y
dar mas eficiencia al reciclaje. (HERNANDEZ TOMAS, 2013, pag. 24)

Los diferentes tipos de plastico se identifican con un nimero del 1 al 7 ubicado en el
interior del clasico signo de reciclado (triangulo de flechas en seguimiento).

CODIGUS DE IDENTIFICACION DE RESINAS DE PLASTICU
u..\ u.s m ua.\ u..\

PETE HDPE LDPE
PET PEAD PELD OTROS
POLIETILENO POLIETILENO POLICLORURD POLIETILENO  POLIPROPILENO  POLIESTIREND 0TROS
TEREFTALATO DE ALTA DE VINILO DE BAJA
DENSIDAD DENSIDAD

Grafico 3 Codigos de identificacion de resinas plasticas FUENTE: http://www.umhsapiens.com/wp-
content/uploads/2014/04/plasticos-01.jpg

Las siguientes definiciones, usos y reciclado de los codigos de identificacion de resinas
de plésticos fueron extraidas de (HERNANDEZ TOMAS, 2013, pags. 5-8); y las
propiedades fueron extraidas de (RIVERA TAVARA, 2004, pag. 31)

2.4.1 Tereflalato de Polietileno, PET (PETE)

Es un tipo de plastico muy usado para botellas de bebidas gaseosas y aguas, bolsas de
hervir ahi mismo el alimento congelado y bandejas para comidas calentadas en
microondas. Es liviano, resistente y reciclable. En este sentido, una vez reciclado, el PET
se puede utilizar en muebles, alfombras, fibras textiles, piezas de automaovil y reciclado
convenientemente en nuevos envases de alimentos.
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e Propiedades:

0 Alta transparencia, admite colorantes
Alta resistencia
Buena barrera a CO2 y a la humedad
Compatible con otros materiales
Reciclable
Bajo peso
Impermeable
Aprobado uso para contacto alimentario

O O O 0O o O o

2.4.2 Polietileno de Alta Densidad. PEAD (HDPE)

Es un termoplastico formado por unidades de etileno. Se usa en envases de lavandina,
detergentes y cosméticos, bidones, baldes y cajones plasticos. Asimismo, también se
puede ver en envases de leche, zumos, yogurt, agua, y bolsas de basura. Se recicla de
muy diversas formas, fabricando canerias, botellas de detergentes y limpiadores,
muebles de jardin, botes de aceite, etc.

* Propiedades:
o Altaresistencia quimica y térmica
Resistencia a los impactos
Sdlido, incoloro
Facilidad de procesar
Flexible, pero con rigidez
Ligero
Impermeable e higiénico
Resistente al agua, a acidos y a varios disolventes

O O O 0O o o o

2.4.3 Polo cloruro de Vinilo. PVC (V)

Es un tipo de plastico mas versétil, formado por la combinacion de cloro y carbono.

Se fabrican botellas para aceite de cocina, productos de limpieza y en la construccion:
ventanas, tubos de drenaje, perfiles, forro para cables, etc. También es muy resistente.
Una vez reciclado, puede ser utilizado para paneles, tarimas, tapetes, etc.

e Propiedades:
o Puede ser tanto rigido como flexible, segun su proceso de produccion
Ddctil y tenaz y alta resistencia ambiental
Baja densidad, alta resistencia a la abrasion y al impacto
Estable e inerte: higiénico
No se quema con facilidad
Es eficaz para aislar cables eléctricos
Bajo coste de instalacion
Resistencia a la corrosion
Reciclable

& ol
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2.4.4 Polietileno de baja densidad. LDPE (PEBD)

Es un polimero termoplastico formado por unidades de etileno. Usado para bolsas para
vegetales en supermercados, bolsas para pan, envolturas de alimentos, silos bolsa. Este
plastico fuerte, flexible y transparente se puede encontrar también en bolsas muy
diversas, mangueras, etc. Tras su reciclado se puede utilizar de nuevo en contenedores
y papeleras, sobres, paneles, tuberias o baldosas.

e Propiedades:
o Altaresistencia quimica y térmica
Resistencia a los impactos
Facilidad de procesar
Flexibilidad, mayor que el PEAD
Transparente u opaco, dependiendo de su espesor
Tiene dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre su superficie

O O o oo

2.4.5 Polietileno (PP)

Es un polimero termoplastico obtenido gracias a la polimerizacion del propileno.

Se fabrican envases para yogurt, botellas para champu, potes, muebles de jardin y
recipientes para margarina. Su alto punto de fusion permite envases capaces de
contener liquidos y alimentos calientes. Se suele utilizar en la fabricacion de envases
médicos, pajitas, envases de kétchup, tapas, algunos contenedores de cocina,
autopartes, cajones, etc. Una vez reciclado se puede utilizar en sefales luminosas,
cables de bateria, escobas, cepillos, rastrillos, baldes, palets, bandejas, etc.

* Propiedades:

0 Resistente al uso
Resistencia a los agentes quimicos
Resistente al agua hirviendo
Resistencia a las cargas
Resistencia a los detergentes
Bajo coste, facil de moldear y colorear
Buena estabilidad térmica

O O O 0o oo

2.4.6 Poliestireno (PS)

Es un polimero termoplastico obtenido gracias a la polimerizacion del estireno.

Espuma plastica utilizada en tazas para bebidas calientes, envase para comidas rapidas,
cartones para huevos y bandejas para carnes. Su bajo punto de fusion hace posible que
pueda derretirse en contacto con el calor. Una vez reciclado, se pueden obtener diversos
productos entre ellos, material para edificacion, aislantes, etc.

« Existen 4 tipos principales:

o PScristal: es un sodlido transparente, duro y fragil.
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o PS de alto impacto: es fuerte y resistente, no quebradizo y puede
aguantar impactos sin romperse.

o PS expandido: Fragil y muy ligero; util como aislante y como embalaje de
productos fragiles.

o PS extrusionado: similar al PS expandido, igual de aislante pero presenta
la ventaja de impermeabilidad.

e Propiedades:

o Brillo
Ignifugo
Liviano
[rrompible
Impermeable
Inerte y no toxico
Transparente
Facil limpieza

O O 0O 0oo oo

2.4.7 Otros

Resinas epoxidicas, Resinas fendlicas, Resinas amidicas, Poliuretano.

Adhesivos e industria plastica, industria de madera y la carpinteria, elementos
moldeados como enchufes, asas de recipientes, etc. Espuma de colchones, rellenos de
tapiceria, etc.

* Propiedades:
0 Altaresistencia a la intemperie y cambios de temperatura.
Mejor resistencia quimica.
Buenas propiedades como aislante
Mayor rigidez y dureza
Transparente

O O o o

Nuestro trabajo se enfocara en solo el PET (Tereflalato de Polietileno).

2.5 ELPET

2.51 Introduccion PET

Es un poliéster aromatico. Su denominacion técnica es polietileno Tereflalato o
politereftalato de etileno y forma parte del grupo de los termopléasticos, razén por la cual
es posible reciclarlo.

“El PET (polietileno Tereflalato) pertenece al grupo de los materiales sintéticos
denominados poliésteres. Fue descubierto por los cientificos britanicos Whinfield y
Dickson, en el ano 1941, quienes lo patentaron como polimero para la fabricacion de
fioras. Se debe recordar que su pais estaba en plena guerra y existia una apremiante
necesidad de buscar sustitutos para el algodén proveniente de Egipto. Recién a partir de
1946 se lo empezd a utilizar industrialmente como fibra y su uso textil ha proseguido
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hasta el presente. En 1952 se lo comenzé a emplear en forma de film para el
embasamiento de alimentos. Pero la aplicacion que le significd su principal mercado fue
en envases rigidos, a partir de 1976; pudo abrirse camino gracias a su particular aptitud
para el embotellado de bebidas carbonatadas”. (MONTENEGRO VILLAVICENCIO &
VALVERDE SANDOVAL, 2010, pags. 5-6)

2.5.2 Produccion del PET

La produccion del PET tiene la misma elaboracion como para casi cualquier plastico
producido hoy en dia es por medio de plantas petroquimicas, la mayoria de polimeros
son el fin del producto de refinacion y reformacion del petrdleo. Los productos
petroquimicos son el 2.7% en volumen de cada barril de petrdleo crudo. (MALDONADO
CASTRO & MEDINA CAJAS, 2008, pag. 5)

El dimetilbenceno, es un producto pétreo conocido como xileno, es un importante
quimico industrial.

2.5.3 Tipos de xileno

Los xilenos son gases obtenidos en la destilacion seca de la madera (de alli su nombre:
xilon significa madera en griego) y en algunos petroleos. Este es usado en la reaccion de
polimerizacion, produciendo una larga familia de poliésteres. El polietilen tereftalato (PET)
es uno de ellos, éste comienza con los isémeros (variaciones de la molécula de un
compuesto) del xileno. (MALDONADO CASTRO & MEDINA CAJAS, 2008, pag. 6)

H,C CH,
H,C CH,

p-xilena CH3 CH

m-xileno

o-Xlileno

Grafico 4 Tipos de Xileno FUENTE: https://imgv2-2-
f.scribdassets.com/img/document/286394750/original/748b5de8c9/15138079687?v=1 FECHA: 2018/02/04

El primer paso es recuperar el para-xileno utilizado para la produccion de polimeros. Los
tres isomeros del xileno, orto, meta y para-xileno, se separan a través de los puntos de
ebullicion.

2.5.4 EIPET propiedades:

El PET en general se caracteriza por su elevada pureza, alta resistencia y tenacidad. De
acuerdo a su orientacion presenta propiedades de transparencia y resistencia quimica.
Existen diferentes grados de PET, los cuales se diferencian por su peso molecular y
cristalinidad. 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.
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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. (MALDONADO CASTRO & MEDINA CAJAS,
2008, pags. 14-15)

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 CO2, aceptable barrera a O2 y humedad.

» 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.

» Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica.

e Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con productos
alimentarios.

» Excelentes propiedades mecanicas.

» Biorientable

» Cristalizable.

» Esterilizable por rayos gamma y 6xido de etileno.

» Buena relacion costo / performance.

» Se encuentra ranqued como No.1 en reciclado.

* Liviano.
2.5.5 Caracteristicas

El PET presenta las siguientes caracteristicas:
Fueron extraidas de (MALDONADO CASTRO & MEDINA CAJAS, 2008, pags. 17-18)

» Biorientacion
Permite lograr propiedades mecanicas y de barrera con optimizacion de espesores.
» Cristalizacion

Permite lograr el incremento del peso molecular y la densidad.
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» Esterilizacion
El PET resiste esterilizacion quimica con 6xido de etileno y radiacion gamma.
» Resistencia quimica

Presenta buena resistencia en general a: grasas y aceites presentes en alimentos,
soluciones diluidas de acidos minerales, alcalis, sales, jabones, hidrocarburos alifaticos y
alcoholes. Posee poca resistencia a: solventes halogenados, aromaticos y cetonas de
bajo peso molecular.

» Alternativas ecoldgicas

Retornabilidad

Reusd de molienda
Fibras

Polioles para poliuretanos
Poliésteres no saturados
Envases no alimenticios
Alcohdlisis / Metandlisis
Incineracién

O OO0OO0OO0OO0OOoOOo

2.5.6 Ventajas

Las ventajas del PET son:
Fueron extraidas de (MALDONADO CASTRO & MEDINA CAJAS, 2008, pag. 18)

» Propiedades Unicas

Claridad, brillo, transparencia, barrera a gases y aromas, impacto, termo formabilidad,
facil de imprimir con tintas, permite coccion en microondas.

» Costo/Performance

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

» 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
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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

2.5.7 Desventajas

Las desventajas del PET son:
Fueron extraidas de (MALDONADO CASTRO & MEDINA CAJAS, 2008, pag. 19)

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 des humificadores 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.

» Costo de equipamiento

Los equipos de inyeccion por soplado con biorientacion suponen una buena
amortizacion en funcion de una gran produccion. En extrusion por soplado se pueden
utilizar equipos convencionales de PVC, teniendo mas versatilidad en la produccion de
diferentes tamanos y formas.

* 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.

e Intemperie

No se aconseja el uso permanente en intemperie.

2.5.8 Aplicaciones

Una de las principales aplicaciones del PET es:
Fueron extraidas de (MALDONADO CASTRO & MEDINA CAJAS, 2008, pag. 21)

* 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 maquinaria 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
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y para llenado en caliente; también se desarrollan envases muy pequenos desde 10
mililitros hasta garrafones de 19 litros. Los tarros de boca ancha son utilizados en el
envasado de conservas alimenticias.

Entre los multiples usos dados al PET, debido a su durabilidad, estabilidad dimensional e
insensibilidad a la humedad excelentes, sobresale el destino que se le ha dado 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 de este mercado es en:

Bebidas Carbonatadas
Agua Purificada

Aceite

Conservas
Cosmeticos

Detergentes y Productos Quimicos

o O O O o o o

Productos Farmacéuticos
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Aplicacién del Material Plastico
Reciclado como Elemento
Decorativo en la Arquitectura
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Capitulo 3

3 Aplicacién del material plastico reciclado como elemento
decorativo en la arquitectura

La investigacion busca desarrollar elementos constructivos elaborados con plastico
reciclado PET, como bloques, ladrillos y placas. El proceso de fabricacion es el mismo
que hacer los blogues con hormigén. La diferencia radica en que se remplaza los
aglomerados éridos por material plastico triturado. Siendo este plastico reciclado
ayudando a disminuir el impacto ambiental que es generado por la contaminacion
ocasionada por este tipo de material a nivel local.

3.1 Ecodiseno

‘El Ecodiseno consiste en integrar los aspectos ambientales en la concepcion y
desarrollo del producto, con el objetivo de mejorar su calidad y, a la vez, reducir los
costes de la fabricacién’. (SANZ ADAN , 2014, pag. 9)

La utilizacion del concepto de Ecodiseno surge de la década de los 90, un movimiento
que involucra algunos sectores de la sociedad, hacia un consumo de productos mas
considerados con el medio ambiente. Siendo este un concepto reciente, ha ido
evolucionando e incorporandose a la sociedad actual, hasta considerarse hoy en dia
como una metodologia.

‘Se define Ecodisefio a la integracion de criterios ambientales en el diserio del
producto con el fin de mejorar su comportamiento medioambiental a o largo de
todo su Ciclo de Vida”. (Andrés & Botica Sevilla, 2014, pag. 6)

Esta nueva concepcion en el desarrollo de un producto, se centra en el diseno, el
Ecodiseno, no modifica la estructura béasica que se sigue en el desarrollo de nuevos
productos, sino que la complementa y la adapta para integrar criterios ambientales que
deben considerarse en la misma escala de prioridades en que son tenidas en cuenta
otras especificaciones como: calidad, costes, funcionalidad, durabilidad, ergonomia,
estética o seguridad, entre otras. (Andrés & Botica Sevilla, 2014, pag. 7)

3.2 Articulos decorativos

El plastico es uno de los residuos mas abundantes generados por la sociedad actual.
Existe una gran cantidad de objetos realizados de varias maneras a partir de plasticos,
alguno de dificil reutilizacion, pero otros muy versatiles desde el punto de vista un posible
reciclado y con ello elaborar diferentes disefos y formas para implementar en la
arquitectura y trasformar los espacios interiores en obras de arte y de confort para el
usuario.
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También podemos elaborar con las botellas de plastico objetos diferentes como
collares, pulseras, pendientes, juguetes, disfraces, decoraciones, etc.

3.21 Lamparas
En la arquitectura podemos plasmar diversas maneras de utilizacion de distintos

materiales de reciclaje, en este caso las botellas de plastico, con este material podemos
realizar diversos disenos de lamparas para el interior de un espacio arquitectonico.

i 3
E

recIc_'I‘agpcreativo.com por:Rosa Mantesa

Gréfico 5 RECICLADO CREATIVO Lamparas de Plastico PET FUENTE:http://www.recicladocreativo.com/wp-
content/uploads/las-top-10-lamparas-con-botellas-de-plastico-1.jpg FECHA: 2018/04/02

3.2.2 Separadores de ambiente, cortinas

Al utilizar las botellas de plastico como un separador de ambiente, nos permite emplear
este material tan maleable y compatible con las diversas formas que presenta, que se
puede utilizar de distinta manera, realizando una mayor amplitud en el diseno,
generando variadas formas de emplear este material.

Gréfico 6 Separadores de Ambiente Plastico PET

FUENTE:https://i.pinimg.com/originals/ea/d6/bc/ead6bc90745751406a8ccfce65641538.jpg FECHA:
2018/04/02
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Estos separadores pueden ser translucidos por el material plastico, o provocando algun
efecto de color que las botellas plasticas en si presentan. Se podria jugar con variedad
de disefios y colores.

Gréfico 7 Cortina Plastico PET FUENTE:http://espaciosustentable.com/wp-
content/uploads/2014/06/cortina_de botellas.jpg FECHA: 2018/04/02

3.2.3 Jardines

Cuando generamos zonas verdes en nuestro espacio arquitectonico, nos permitimos
formar diversos disefios que nos lleven a un espacio de confort para el usuario, al
realizar estos disefios empleando materiales reciclados (botellas plasticas) nos muestran
como el diseno y el ingenio se pueden juntar para formar distintos maneras de volver a
reutilizar este material que esta muy abundante en el planeta.

g
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Gréfico 8 Jardin Vertical Con Botellas PET FUENTE:https://www.concienciaeco.com/wp-
content/uploads/2011/10/LDL48241.jpg FECHA: 2018/04/15
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Gréfico 9 Huertas Verticales FUENTE: https://co.pinterest.com/pin/494129390347656696/jpg FECHA:
2018/01/04

3.2.4 Mobiliario

Las companias estan haciendo que las botellas tengan un material mas ligero y flexible,
de modo que puedan ser comprimidas o facilmente amoldables, gracias a esto se
pueden formar distintos disenos de agrupar este material, el cual podemos implementar
los disefios de mobiliarios acoplando a un estilo mas moderno o conservando el disefio
clasico de un asiento.

Gréfico 10 Sillén de Botellas Plasticas FUENTE:http://espaciosustentable.com/wp-
content/uploads/2015/03/1325872810-sie43-e-1000x665.jpg FECHA: 2018/04/15

Gréfico 11 Sala, Comedor de Botellas Plasticas
FUENTE:http://2.bp.blogspot.com/ VFr5 e YQF0/S7FNJCOIHNI/AAAAAAAAAKA/RTKSANZBIJI/s1600/silla, +s

illon+y-+mesa.jpg FECHA: 201 8/04/15
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3.2.5 Esculturas

Las esculturas estan realizadas de diversas maneras y de distintos materiales el cual nos
muestran la gran variadas que tenemos, al realizar con un material reciclado nos
muestran que se pueden reutilizar los materiales ya desechados y volver a crear obras
de arte, permitiendo que la utilizacion del material sea variada.

n =

Grafico 12 Las imponentes esculturas realizadas con botellas de plastico que recorrieron México
FUENTE:http://www.amarilloverdeyazul.com/2016/02/las-imponentes-esculturas-realizadas-con-botellas-de-
plastico-que-recorrieron-mexico/

Estas esculturas muestran la gran creatividad que presenta el disefador, al reciclar y
formar algo diferente de lo que en realidad esta el material disefado, como una botella el
cual es un simple material, formar varios disefios complejos dando un arte al mismo.
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Gréfico 13 Las imponentes esculturas realizadas con botellas de plastico que recorrieron México
FUENTE:http://www.amarilloverdeyazul.com/2016/02/las-imponentes-esculturas-realizadas-con-botellas-de-
plastico-que-recorrieron-mexico/

Como parte de la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible en la
playa de Botafogo, en Rio de Janeiro en el 2012, mas conocida como RIO+20. Se trata
de una gran escultura realizada con botellas de plastico que representaba a tres peces
de grandes dimensiones.
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Gréfico 14 Grandes peces elaborados con botellas de plastico FUENTE:
http://www.amarilloverdeyazul.com/wp-content/uploads/2015/11/peces_botellas2.jpg FECHA: 2018/04/15

La obra nos permite reflexionar sobre lo importante que es reciclar, protegiendo al medio
ambiente, invitando a los ciudadanos separar y reciclar los envases domeésticos y todos
aquellos objetos y materiales que puedan ser susceptibles de recibir una nueva vida.

Grafico 15 Escultura realizada con botellas de plastico FUENTE: http://www.amarilloverdeyazul.com/wp-
content/uploads/2015/11/peces_botellas1.jog FECHA: 2018/05/17

Conclusiones

La produccion de plastico ha creado una peligrosa cantidad de esté residuo, se ha
creado varios sistemas en el que se produce millones de toneladas de este material
plastico (Botellas PET), causando grandes consecuencias al medio ambiente.

La gran importancia de tomar medidas de reciclaje, se ha tomado un incremento de
pensar en reciclar, varias organizaciones especializadas en reciclaje se han puesto a
cargo de agrupar este material como un mercado, generando zonas de trabajo y
provocando la reutilizacion de este material.

Podemos ver que es muy facil volver a utilizar de varias formas a este material plastico,
quizas el reciclaje no es una solucion al problema de la contaminacion, pero es una de
las pequenas alternativas y estrategias que tenemos a nuestro alcance para mejorar el
medio ambiente.
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Capitulo 4

4 Reudtilizacibn de botellas reciclada para la elaboracion de
materiales constructivos en la arquitectura

4.1 Como mampuesto

Antecedentes.

La idea de reutilizar las botellas viene de varios anos antes, fue en 1963 cuando Alfred
Heineken, propietario de la célebre cerveceria Holandesa junto con el arquitecto John
Habraken, ideo un envase capaz de funcionar como un ladrillo. Se trata de la HEINEKEN
WOBO “world bottle”, una pieza de vidrio creada para funcionar como una botella y una
vez consumida la cerveza, podia ser usada como ladrillo para construir. La que fue
disenada especialmente para resolver el problema de la basura, y a la vez ofrecer un
material de construccion que estuviese al alcance de todos. (CELI SARANGO, 2013, pag.
35)

Grafico 16 WOBO Heineken (Botella Mundial) FUENTE:http://elparalex.oscardelatorre.netdna-cdn.com/wp-
content/uploads/2013/04/wobo-bottle.jpg FECHA: 2018/05/24

El diseno del arquitecto Habraken permitid que el cuello de cada botella se instalase en
la base de la siguiente, mientras que los lados se alineaban formando pequenas hileras
de ladrillos con ligera curvatura que hacen que sea mas facil de manejar para los
operarios y para el mortero agarrar. Con este diseno, una cabana de 10mx10m de
superficie pie se podrian fabricar con un millar de estos ladrillos. Para superar el
problema de crear esquinas y aberturas sin tener que maodificar las botellas, se disenaron
en dos tamanos para las piezas especiales: una version de 500mm y 350mm. (Conicet,
2015)

A pesar de sus deficiencias, el concepto era revolucionario para la época, como
describié el autor y critico de arquitectura Martin Pawley: fue la primera produccion
masiva disefada desde el principio para tener un uso secundario como elemento de
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construccion. Heineken fue tan insistente que planed incluso la impresion de
instrucciones de construccion en el lado de cada botella. Habraken incluso sugirié el
envio de las botellas en pallets especiales de plastico para poder ser reutilizados como
material para los techos. (Conicet, 2015)
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Gréfico 17 Casa WOBO Heineken (Botella Mundial) FUENTE:http://elparalex.oscardelatorre.netdna-
cdn.com/wp-content/uploads/2013/04/wobo-bottle.jpg FECHA: 2018/05/24

En la actualidad, en el museo Heineken en Amsterdam se expone una pared construida
con estas botellas. Si bien hoy en dia es la Unica sefial de su corta existencia, esta
brillante forma parte de la historia del reciclaje, quizas su legado mas importante sea
servir como inspiraciéon para valorar estos materiales y dejar de considerarlos basura.
(Sanchez, 2018)

Wat Pa Maha Chedi Kaew, TEMPLO

o

s S

Gréfico 18 Wat Pa Maha Chedi. Kaew .Templo con botellas FUENTE:

https://arquialter.files.wordpress.com/2014/12/arquitectitis_templo-budista-con-botellas-05.jpg FECHA:
2018/05/08

Wat Pa Maha Chedi Kaew, también conocido como Wat Lan Kuad (el templo del millon
de botellas), se encuentra en Tailandia. Con la ayuda de los ciudadanos y autoridades
locales, estos monjes comenzaron a recolectar botellas de cerveza desde 1984, con las
cuales ya han construido el templo, casas, bafos, el crematorio y también mosaicos de
Buda hechos con las tapas de las botellas desechadas. (JUSTO, 2018)

Segun los monjes, las botellas de cerveza son un excelente material de construccion
ecoldgico, proporciona una buena iluminacion, es barato, facil de limpiar y no pierde su
color. Ademéas las Tapas son utilizadas para crear mosaicos alrededor del Templo
permitiendo anadir a la practicidad un toque artistico. (BUSCA, 2018)
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La gente sigue donando botellas para construir otros edificios en el complejo. Pues el
templo fue sélo el principio, ya que mas de medio millén de botellas de cerveza fueron
utilizadas en el templo han sido el pilar para la creacidon de un conjunto de veinte
edificios: el templo principal, que se sitla sobre un lago, el crematorio, varias salas de
oracion, un salon, una torre de agua, bafos para los turistas y varios pequenos
bungalds. (JUSTO, 2018)

Gréfico 19  Wat Pa  Maha  Chedi Kaew  Templo  con botellas FUENTE:

https://arquialter.files.wordpress.com/2014/12/arquitectitis_templo-budista-con-botellas-05.jpg FECHA:
2018/05/08

La idea surgi6 con el fin de mejorar el problema de contaminacién que suponian miles y
miles de botellas de vidrio sin reciclar y crear un lugar Util. Segln los monjes, que
tardaron cinco afos en completar el recinto: dos afios para construir el pabellén y 3 afos
para el edificio principal. (BENEDICTO, 2016)

Gréfico 20 Wat Pa Maha Chedi Kaew Templo con botellas FUENTE: https://coy(;titos.com/wp—
content/uploads/2016/02/templo-budista-construido-botellas-de-cerveza.jpgjpg FECHA: 2018/05/08
4.2 Como ladrillos

Casa en honduras con botellas “Andrés Froese”

El ecologista aleman Andrés Froese, en Honduras en el 2001, el cual utilizaba las
botellas rellenas de tierra para la construccion de tanques de agua, muros perimetrales y
columnas. Es un procedimiento muy sencillo y facil de hacer, parte de llenar con tierra las
botellas debidamente compactadas. Posteriormente son colocadas de forma horizontal y

QHOOHQQMO 34 I




son atadas entre si para formar una red, ademas se utiliza un aglomerante entre hileras
para nivelarlas, Io que nos da una mayor firmeza. (MARTI'NEZ DE FUENTES, 2015)

Estas construcciones son verdaderas obras de arte que pueden durar muchos anos,
incluso mas que una casa de ladrillo, ya que la botella rellenada tiene mas resistencia
que un bloque de cemento. Segun Froese. Los envases plasticos duran mas de 300
anos, incluso mas que el cemento empleado para unirlos. (MARINES, VANGUARDIA MX,
2018)
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Gréfico 21 Casa con botellas Plasticas Froese FUENTE: http://www.laprensa.hn/inicio/893923-
417/alem%C3%A1n-construye-casas-usando-botellas-como-ladrillos FECHA: 2018/04/17

Esa es también parte de mi filosofia de la vida. En vez de quejarse, de pedir, de
frustrarse, tU mismo comienzas y cuando tU avanzas la vida te respondes, aprendes,
fracasas, funciona, no funciona, pero después de un desastre me parece sumamente
importante que la gente esté ocupada en resolver su propio problema. (MARINES,
VANGUARDIA MX, 2018)

Pabellén Polli-Brick “Miniwiz” Arthur Huang

La agencia Miniwiz de Desarrollo Energético Sustentable de Taiwan, disefd este edificio,
el primero del mundo en utilizar botellas recicladas a tal escala. Taiwan es uno de los
mayores consumidores de botellas de Polietileno Tereftalato (PET) a nivel mundial, con
sus 23 millones de habitantes, utilizando 4600 millones de ellas al ano. (SEGRETIN,
2011)

Gréafico 22 ECOARK, edificio FUENTE: http://images4.arq.com.mx/eyecatcher/590590/12402.jpg FECHA:
2018/05/28
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Por ello a Miniwiz solo le tom6 unas cuantas semanas la recoleccion de las "botellas de
construccion" en grandes almacenes de la zona de Far Eastern Group, uno de los
mayores conglomerados de negocios en la isla y el patrocinador del proyecto.

Gréfico 23 ECOARK, botellas de plastico FEUNTE: http://images4.arg.com.mx/eyecatcher/590590/12402-
5.jpg FECHA: 2018/05/28

La fachada de la ECoARK no consiste en botellas de agua mineral o de gaseosas en su
forma natural. Miniwiz las reciclé para hacer "Poli-ladrillos" (Polli-bricks) ladrillos
hexagonales de construccidon que encajan entre ellos a la perfecciéon, como si fueran
piezas de un set de construccion de juguete. (SEGRETIN, 2011)

‘A pesar de que hay mdltiples usos para el PET, los polimeros de desecho no son
economicamente valiosos para que la gente deje de tirarlos en los vertederos y los
mares. Rediseniado, el post consumo de PET puede ser un recurso para
convertirse en un material translucido, aislante, ligero, de construccion fuerte y
reciclables mecanicamente’. (Pavez, 2012, pag. 37)

1. Solar PV module

2. Solar PV clipping jobnt

3, Nana treated PC hard coat

4. Prefabricated POLLIBrick™ assembly
5. Fastening joints

6. Structural sub-framing

Gréfico 24 Dibujo isométrico de ensamblaje de panel FUENTE: http://cassetteblog.com/wp-
content/uploads/2012/10/Foto-3-Ecoark.jpg FECHA: 2018/05/29




Para formar una pieza de Polli-bricks, se necesita 4 botellas recicladas, estas botellas
son lavadas y luego derretidas para formar los nuevos bloques.

‘En términos generales, ECOARK es una estructura de acero revestida por una
dotacion de paneles de Polli-Brick™, disehada para ser desmontada y vuelta a
montar en una nueva ubicacion si es que se desea’. (Pavez, 2012, pag. 38)

“El concepto que esta detras de este sistema, es el del panal de abejas. Cada
bloque-ladrillo corresponde a una botella de geometria hexagonal disponible en
fres tamaros (6.000 ml, 690 ml y 400 ml). Estas unidades se montan
horizontalmente una sobre otra, tejiendo el panal y logrando espesores de 38,5
cm; 18 cmy 11,8 cm, respectivamente”. (Pavez, 2012, pag. 37)

Standard POLLI-Brick™ Size
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Gréfico 25 POLLI-brick FUENTE:https://petmat.cz/wp-content/uploads/sites/2/2017/11/pollibrick_sizes-
768x524.jpg FECHA: 2018/05/27

‘La forma del sisterma no es antojadiza, responde a una serie de estudios y
requerimientos necesarios para validar la innovacion. En una zona que esta
expuesta constantemente a huracanes era necesario presentar una solucion
constructiva capaz de resistir las inclemencias del clima. De ahi surgio la
disposicion de los bloques. Pese a ser una estructura muy liviana, resiste. La clave
esta en sus conexiones que distribuyen las fuerzas en diversos puntos de la
estructura, disipando el peso de las cargas”. (Pavez, 2012, pag. 38)




Gréafico 26 Detalle de un lugar al interior de E
content/uploads/2011/01/ecoARK-inside-300x202.jpg FECHA: 2018/05/19

Casa con botellas en Brasil “Mauro Aparecido Morbidelli”

El construir una casa o una edificacion usando botellas de plastico recicladas permite
colaborar para la preservacion del medio ambiente reutilizando un material
contaminante. (BENEDICTO, 2016)

| % ~

Gréfico 27 Casa hecha con Botellas  Brasil FUENTE:https://ecoinventos.com/wp-
content/uploads/2016/03/Casa-con-botellas-de-plastico5.jpg FECHA: 2018/05/16

La vivienda esta situada en una ciudad minera cerca de la frontera con Sdo Paulo, la
casa tiene 100 metros cuadrados y sus paredes estan principales hechas con una base
de botellas de plastico llenas de tierra, tierra y cemento. (BENEDICTO, 2016)

Al hacer de esta manera la vivienda, se amenoran los costos que esta lleva, el resultado
es similar en cuanto a la resistencia son similares y llegarian hacer mejores que otras
viviendas realizadas tradicionalmente.

‘Lo que me inspird fue la posibilidad de reutilizar el material que hace tanto darfo a
nuestro medio ambiente si se elimina en lugares inapropiados, poder hacer algo
diferente y ser capaces de demostrar que es posible reutilizar nuestros residuos”’.
(BENEDICTO, 2016)

Las principales diferencias al trabajar con pléastico es la mayor dificultad de construccion,
pero las comodidades y beneficios también son importantes. Uno de los objetivos del
proyecto era tener una casa que almacenara el calor durante el invierno y mantuviera el
ambiente fresco durante el verano, lo que nos muestra la resistencia térmica que tiene el
plastico con el cambio del clima, la propuesta fue alcanzada con éxito. Ademas, la
estructura con botellas facilita la instalacion de sistemas hidraulicos, por ejemplo. Como
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no es necesario cortar las paredes, simplemente ajustar la estructura entre las botellas y
listo. (JUSTO, 2018)

| - o e\ |
Gréfico 28 Casa Mauro  Aparecido Morbidelli FUENTE:https://ecoinventos.com/wp-
content/uploads/2016/03/Casa-con-botellas-de-plastico4.jpg FECHA: 2018/05/16

La utilizacion de materiales alternativos en construcciones, el uso de botellas PET en la
construccion se inicié en la India y en América Latina en los afos 2000, y 2011 fue
utilizada en Nigeria para resolver dos cuestiones: el déficit de viviendas y el descarte de
botellas PET en las calles sin un uso adecuado.

Segun su morador, dentro de la casa la temperatura es agradable y las habitaciones
reciben luz por botellas de plastico colocados en el techo. Uno de los objetivos del
proyecto era tener una casa que almacenara el calor durante el invierno y mantuviera el
ambiente fresco durante el verano: esa intencion fue alcanzada con éxito. Ademas, la
estructura con botellas facilita la instalacion de sistemas hidraulicos, por ejemplo: como
no es necesario cortar las paredes, simplemente se ajusta la estructura entre las botellas
y listo. (TILLARD, 2016)

Ademas, en lugar de emplear materiales tradicionales para el acabado, el constructor
utiliza arcilla y el sostén de la base fue realizado con neumaticos reciclados. El resultado
es un costo bajo y muy eficiente.
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Capitulo 5

5 Métodos de fabricaciones del ladrillo PET

5.1 “Ladrillos PET” (Rosana Gaggino - Argentina)

Las tecnologias que se utilizan tradicionalmente aplican mampuestos que son
producidos por fabricas o cortaderos de ladrillos, los mismos que disponen de terreno,
instalaciones, maquinaria y materia prima necesarios e inalcanzables para lel auto
constructor. (Gaggino, 2008, pag. 139)

Investigadores del CONICET han desarrollado un ladrillo reutilizado de plastico PET. Uno
de los residuos méas abundantes y no renovables que tenemos, Asi que buscar un uso
para su reciclado parece algo l6gico. (NASER, 2015)

La materia principal es el plastico polietilen tereftalato (PET). El aditivo que se utiliza es
cemento Pértland comun. La cuantia es de cemento es de 224,5 kg/m3. Los residuos
plasticos se seleccionan, se trituran con un molino especial, y asi se incorporan a
mezclas cementicias, sin necesidad de un lavado previo (salvo en el caso que se utilicen
residuos muy contaminados de basura). No es necesario retirar rotulos y tapas de los
envases. (GAGGINO , KREIKER, MATTIOLI, & ARGUELLO , 2015, pag. 40)

Gréfico 29 Ladnllosﬁ F’ET - 'A“r-gentina FUENTE:https://Ih3.googleusercontent.com/-

Fw4DDbl2djU/NgfGTPWEDTI/AAAAAAAASbw/MmpmPIlhoakk/s540-Ic42/ladrillo-plastico-2.jpg FECHA:
2018/03/05

En el proceso desarrollado por, un ladrillo PET se fabrica reutilizando 20 botellas por lo
que en ese aspecto cumple sobradamente el lado medioambiental que necesitamos.
(NASER, 2015)

Los ladrillos PET tienen ventajas que nos pueden aportar un nivel alto de aislamiento
térmico, que es cinco veces mayor que la de un ladrillo tradicional, reduciendo el grosor
de los muros por ejemplo de 30 a 15 cm, a su vez este ladrillo es mas liviano que un
ladrillo tradicional que pesa mas de 2 kilos y el ladrilla PET pesa 1,4kg. Esto nos lleva a
pensar que en una escala mas grande como un edificio puede suponer una reduccion
significativamente de la cara estructural y con esto la posibilidad de utilizar estructuras

mas ligeras. (Gaggino, 2008, pag. 138)
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Ladrillo Ecotégico 100 %
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Gréfico 30 CONICET Ladrillos PET FUENTE:http://www.conicet.gov.ar/ong-que-utiliza-tecnologia-del-
conicet-ganadora-del-desafio-google-org/ FECHA: 2018/04/19

Caracteristicas técnicas

Las propiedades fisicas y mecanicas de los elementos constructivos desarrollados
fueron establecidas mediante ensayos en los laboratorios de la .universidad Nacional de
Cordoba.

Peso especifico

Los ladrillos, bloques y placas elaborados con plastico reciclado son livianos:

PESO ESPECIFICO DE MAMPUESTOS.
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Gréafico 31 Tipos de Mampuestos FUENTE: Revista INVI N°63 http://www.arpet.org/docs/Ladrillos-y-placas-
prefabricadas-con-plasticos-reciclados-Gaggino.pdf FECHA: 2018/04/18
La tabla es una elaboracién de la autora

Referencias

Ladrillos comunes de tierra

Ladrillos ceramicos huecos

Blogues de hormigén comun
Ladrillos con LDPE reciclado
Blogues con PET reciclado

Ladrillos con PS reciclado

Ladrillo con plastico varios reciclados
Ladrillos con PET reciclado
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Fuente de los Datos: valores desde 1 a 3 son datos tomados de CHAMORRO H:
“Funciones de las Paredes”, publicacion de la Universidad Nacional de Coérdoba,
Republica de Argentina, 1980. Los datos correspondientes a los mampuestos 4 a 8




fueron obtenidos en ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad Nacional de
Cordoba.

Conductividad térmica

Los elementos constructivos obtenidos son malos conductores del calor, por lo que
proveen un excelente aislamiento térmico, superior a la de otros cerramientos
tradicionales.

CONDUCTIVIDADES TERMICAS DE CERRAMIENTOS.
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Gréfico 32 Conductividades Térmicas FUENTE: Revista INVI N°63 http://www.arpet.org/docs/Ladrillos-y-

placas-prefabricadas-con-plasticos-reciclados-Gaggino.pdf FECHA: 2018/04/18
La tabla es una elaboracion de la autora

Referencias

Mamposteria de ladrillos comunes de tierra
Mamposteria de ceramicos huecos
Mamposteria de hormigdn livianos
Mamposteria de ladrillos PET

Mamposteria de ladrillos LDPE

o kD=

Todos los cerramientos estan revocados con mortero comun ambos parametros.
Resistencia mecanica

Los ladrillos y bloques con plastico reciclado tienen una resistencia menor a la de otros
elementos constructivos tradicionales, pero suficiente para ser utilizados como
cerramientos de viviendas con estructuras independiente sismo resistente. En caso de
las placas la resistencia es similar a la de placas fabricadas con ladrillos comunes.

Resistencia al fuego

Los elementos constructivos con PET reciclado tienen buena resistencia al fuego, el
material combustible de muy baja propagacion de llama.

Resistencia acustica
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Un muro de 0.15 m. de espesor construido con ladrillos PET reciclado, revocado del lado
receptor del ruido, tiene una resistencia acustica de 46 db, superando a la de un muro
del mismo espesor construido con ladrillos comunes de tierra sin revocar 45 db

RESISTENCIA ACUSTICA EN MURODS.
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Grafico 33 Resistencia Acustica en Muros FUENTE: Revista INVI N°63 http://www.arpet.org/docs/Ladrillos-y-
placas-prefabricadas-con-plasticos-reciclados-Gaggino.pdf FECHA: 2018/04/18
La tabla es una elaboracion de la autora

Ladrillo ceramico de 18 cm ambas caras revocadas

Ladrillo ceramico hueco de 12 cm ambas caras revocadas
Ladrillo ceramico hueco de 8 cm ambas caras revocadas
Ladrillo comun de 12 cm ambas caras revocadas

Ladrillo comun de 27 cm ambas caras revocadas

Ladrillo comun de 12 cm sin revocar

Hormigon armado pre moldeado de 10 cm con revoque
Hormigdn armado sin juntas

9. Ladrillo con PET reciclado de 12 cm sin revocar

10. Ladrillo con PET reciclado de 12 cm revocado del lado emisor
11. Ladrillo con PET reciclado de 12 cm revocado del lado receptor
12. Ladrillo con PET reciclado de 12 cm revocado de los dos lados
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Fuente de los datos: los valores de 1 a 8 fueron tomados de la norma, los valores de los
ensayos 9 a 12 fueron obtenidos en el Centro de Investigacion Acustica y Luminotécnica
de la Universidad Nacional de Cérdoba.

Una tecnologia constructiva se considera apropiadas si no requiere grandes gastos de
energia, no causa desechos ni contaminacion, es climaticamente aceptable, segura
frente a inclemencias de tiempo y peligros naturales, emplea fuerza laboral local tanto
para la produccion como el mantenimiento y reparacion, usa materiales locales, requiere
facil manipulacion, evita herramientas especializados o equipos de alto costo, es de facil
aprendizaje. (Gaggino, 2008, pag. 139)

Esto nos muestra la facilidad con la que facilita el utilizar este tipo de material nuevo e
innovador para utilizar en la construccién, proporcionando un nuevo estilo de desarrollo
sustentable la zona en la que este se vaya a edificar.




5.2 “Ladrillos PET” (Oscar Méndez - Colombia)

El colombiano Fernando Llanos, logro encontrar una solucion al utilizar el plastico en la
arquitectura, creando ladrillos con residuos de este material, teniendo multiples
beneficios para el &mbito en la construccién. (GRACIDUENAS, 2016)

El material desarrollado fue un elemento liviano, y con esto se dio cuenta que reutilizando
este material el costo de un ladrillo costaba 13 veces menos que el de un ladrillo normal.
Los bloques se obtienen por medio de un proceso llamado extrusion, el cual se trata de
un proceso de derretir al plastico para colocarlos en moldes.

‘Los bloques de plastico funcionan como fichas de Lego. Cada familia puede
construir su casa por su cuenta. Es sencillo. El material contiene aditivos que o
hacen resistente al fuego y, por tratarse de una estructura cuya base es el plastico,
es sismo-resistente”. (MEDINA, 2016)

Después de crear este material de construccion, desarrollo un empresa llamada
Conceptos Plasticos, con el objetivo de solucionar el déficit habitacional en zonas
vulnerables, ya que estas viviendas son de facil ensamblaje y de mayor rapidez en
terminarlas, amenorando el tiempo, el peso siendo mas livianas y el dinero.
(GRACIDUENAS, 2016)

Gréfico 34  Construccion de una casa con ladrilos PET  Colombia

FUENTE:
http://www.eltiempo.com/contenido/estilo-de-vida/ciencia/IMAGEN/IMAGEN-16582136-2.jpg FECHA:
2018/05/19

La empresa de Méndez, de Conceptos Plasticos, fabrica actualmente ocho tipos de
productos para construir una vivienda. Terminar una casa de 40 metros cuadrados
requiere del trabajo de cuatro personas durante cinco dias. (MEDINA, 2016)

“Estas casas tienen un costo 30 por ciento menor comparado con las hechas de
materiales tradicionales. El precio final ronda los 20 millones de pesos.” (TILLARD,
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Viviendas seguras

Sobre las condiciones de construccion, el arquitecto Méndez explico que los bloques
son fabricados con aditivos que permiten retardar la combustion, haciendo de estos
ladrillos sean mas resistentes en un incendio.

“En tierra caliente, los ladrillos permiten que al interior de la vivienda la temperatura
no sea tan elevada, y en tierra fria ayudan a guardar calor, comparado con el
ambiente externo, los sean mas resistentes a la combustion en caso de un
incendio”. (MEDINA, 2016)

e
Gréfico 35 Casas de ladrillo PET Colombia FUENTE: http://www.eltie
vida/ciencia/IMAGEN/IMAGEN-16582136-1.jpg FECHA: 2018/05/19

mpo.com/contenido/estiIo—de—

Impacto Ambiental: Por cada kilo de plastico que se usa, se evitan 39 litros de agua, 5
kilovatios de energia eléctrica y 1,5 kilos de CO2 dispuestos. Impacto Social: Se mitiga el
déficit cuantitativo de vivienda, mejorando la calidad de vida de comunidades
vulnerables, involucrando recicladores, asociaciones, fundaciones y empresas
responsables socialmente. Impacto Econémico: Se genera empleo involucrando a los
recicladores primarios como proveedores de materia prima y se le da valor agregado a
materiales residuales, generando cientos de empleos indirectos. (I\/IENDEZ, 2016)

Descripcion general del elemento

Se trata de un elemento constructivo no portante para muros exteriores e interiores,
prefabricado del tipo liviano, que se produce en fabrica fija.

DIMENSIONES: 5,5 cm. x 12,5 cm. x 26,2 cm.
COMPOSICION: cemento, plastico polietileno, y un aditivo quimico.

PESO POR UNIDAD: 1443 gramos.
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PESO POR METRO CUADRADO DE SUPERFICIE (considerando que es utilizado en una
mamposteria de 12,5 cm. de espesor): 79,2 kg/m2.

DENSIDAD: 1150 kg/m3.
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION: 2,00 Mpa.

RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO: Es resistente a la accion de rayos ultravioleta y a
ciclos alternados de humedad, seguin ensayo con tratamiento de QUV Panel.

PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA: Entre 1,76y 3,81 x 10 -2 = 4% g/mhkPa.

RESISTENCIA AL FUEGO: Se clasifica como Clase RE 2: Material combustible de muy
baja propagacion de llama.

CONDUCTIVIDAD TERMICA: coeficiente: 0,15 W/mK. ADHERENCIA DE REVOQUES:
0,25 MPa.

RESISTENCIA ACUSTICA: Es de 41 db, en el caso de un muro de 0,15 m. de espesor
revocado de ambos lados.

Fuente: (VITORIA, 2013)

5.3 “Ladrillos PET” (Mariano Nurez Alvarez - México)

Matiana Villavicencio

Gréfico 36blocks  de construcmon a base de  botellas de plastico FUENTE:
http://media.metroscubicos.com/625x415/media/2012/10/24/vivienda-plastico.jpg FECHA: 2018/05/29

Desde el afio 2000, el Ing. Mariano NUfiez Alvarez desarrolld una tecnologia 100%
mexicana (Toluca, Edomex) que suponia iba a revolucionar la construccion y al mismo
tiempo mejorar la calidad ambiental. Se trata de tabiques fabricados a partir de
desperdicios de Tereflalato de polietileno (PET), los cuales funcionan para construir
muros interiores, exteriores y techumbres. (NUNEZ ALVARES, 2012)

El sistema presenta varias bondades, la mas importante sea la instalacion, pues las
piezas son muy similar a los LEGO, permite ensamblarlas sin mayor esfuerzo, de una
manera muy rapida y sencilla, pues también cuentan con perforaciones por donde pasan
las varillas e instalaciones. (Ortigoza, 2011)
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Grafico 37 Imagen de la casa, Tabiques y estructuras FUENTE: http://3.bp.blogspot.com/-7XSpF-
ubxhA/ULaQoXtXx3I/AAAAAAAABCS/BwaB9IKbzQs/s400/07.jog FECHA: 2018/05/27

Las normas existentes para la utilizacion del plastico en la arquitectura, solo se dirigen a
la principal utilizacion que es en tubos, mangueras, y cisternas, con uso creciente de
plastico en la construccion la creacion de alguna norma deberia existir, “se ha solicitado
la creacion de alguna norma mexicana para estandarizar la calidad de los productos ni
verificarla”, sefald José Manuel Zamudio, ex presidente del Consejo Técnico del
Organismo Nacional de Normalizacién de la Construccion. (Ortigoza, 2011)

De botellas a rectangulos

Tabiques y Estructuras Reciciables trabaja junto con escuelas, a las que, a cambio de botellas de plastico, les otorga dtiles escolares.
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Gréfico 38 Proceso de fabricacion FUENTE: https://www.expoknews.com/wp-
content/uploads/2011/03/1tabiquepetb.jpg FECHA: 2018/05/26

La durabilidad del pavimento hecho de PET es similar al tradicional en paises del sur, sin
embargo, en el norte es mayor debido a que el producto resiste mas el frio. Los ladrillos
de polimero se producen a una velocidad de 2 mil al dia, entre las ventajas del producto,
el especialista sefald que es posible reutilizar fracciones de polimeros que no son
adecuadas para la recuperacion de polimeros limpios, por lo que se reduce la cantidad
de plastico que se envia a basureros y la que se quema, ademas, con este tipo de
materiales se reduce el uso de cemento y se ahorran los recursos naturales que se
emplean para producirlo. (NUNEZ ALVARES, 2012)

Las casas construidas con los ladrillos de PET reciclado pueden ser candidatas a recibir
una nueva normativa, ya que las normas que existen se dirigen principalmente a la
utilizaciéon de plasticos en tubos y tinacos, pero no en este nuevo estilo de construccion.
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Capitulo 6

6 Propuesta del bloque de plastico reciclado PET

El planteamiento del diseno de un bloque se debe considerar las dimensiones, forma vy
para qué es el uso que se vaya a realizar ya sea para mamposteria 0 como para
interiores.

El propdsito es que a través de un disefo arquitectdonico de la vivienda y del bloque, en
base al reuso de los materiales de desechos plasticos, la obra en el mismo, genere una
conciencia de interés al reciclaje.

Se toma todo el proceso desde el reciclaje hasta la utilizacion en la vivienda social,
permitiendo el uso del material reciclado de las botellas plasticas, planteando una
propuesta adecuada para los usuarios interesados.

6.1 Referencia bloques de hormigdn

El hormigdn es un material muy adecuado para una construccion mas sostenible porque
proporciona:

* Inercia térmica y reduce la demanda energética de la construccion y, por
tanto, el consumo de energia que realizara el usuario durante toda la vida Util
de la construccion.

« Vida util muy elevada a la construccion (los bloques pueden mantener sus
propiedades durante siglos).

» Elevada resistencia al fuego, aumentando la seguridad de las personas y de
los bienes materiales y evitando dafos colaterales de gran relevancia social.

» Aislamiento acustico suficiente para asegurar el confort del usuario,
ahorrando el consumo de otros materiales.

Ademas reduce los gastos de conservacion y mantenimiento, durante la vida util de la
construccion, a valores irrelevantes y al final de su vida Util, es reciclable, pudiendo
formar parte, como material granular reciclado, de nuevas construcciones.

BLOQUE NORMAL serie 40

codige Medidas modulares Medidas reales Peso kg. Peso kg. Unidades Unidades
unided _palet M2 pait
B1240 12x20x40 B 12x19x39 11.5 1500 125 126
B1540 15x20x40 B 14x19 x39 125 1400(G) 125 110(G)
B2040 20x20x4D0 B 19x 19 x30 15 1110 125 72
0106 25x20x40 Q 245x195x39 19 1000 125 60

Grafico 39 Blogues catalogo FUENTE: http://www.eiros.es/catalogos/cat5/5.pdf FECHA: 2018/06/25




BLOQUE NORMAL serie 40

codige Medidas modulares Medidas reales ::. .:g. p—l: ka. :r;d-l- un:.n..
B1240 12x20x40 B 12x19x39 11.5 1500 125 126
B1540 15x20x40 B 14x19x39 125 1400(G) 125 1Mo(G)
B2040 20x20x40 B 109x10x30 15 1110 125 72
0106 25x20x40 Q 245x195x39 19 1.000 125 B0

Grafico 40 Blogues catalogo FUENTE: http://www.eiros.es/catalogos/cat5/5.pdf FECHA: 2018/06/25

6.2 Proceso de creacion del bloque PET
1. Reciclaje de las botellas plasticas debera ser el principal material para la
elaboracion de los bloques, dando al reciclaje una relevancia por su atractivo
ambiental, econdmico y comercial.

Gréfico 41 Reciclaje 'y almacenamiento de botellas pléasticas para su futuro reutilizacion
FUENTE:http://www.plastico.com/documenta/imagenes/3094510/xhojuela-de-PET-
g1.jpg.pagespeed.ic.NcJYBpOwE8.webp FECHA: 2018/08/17

2. Molino triturador para botellas y envases PET, este molino corta, desgarra,
rompe todo tipo de botellas plasticas.

Gréafico 42 Trituradora Plastico PET

FUENTE:https://3dwarehouse.sketchup.com/model/5845f5665df13abe44844cb2c36318c4/Trituradora-
Plastico-PET FECHA: 2018/08/18




Posteriormente el material ya triturado del plastico se calienta a altas
temperaturas se puede mezclar con algun aditivo como el cemento, luego se
introduce hacia los moldes de hierro previamente disenados.

3. Moldes de hierro, se introduce la formula plastica derretida que sera mediante un
proceso de calentamiento a altas temperaturas con ayuda de agua, esta agua
sera reutilizable para varios procesos de calentamientos.

Gréfico 43 Modulos FUENTE: Elaboracion propia

6.2.1  Propuesta de disefio bloque de plastico Serie A-000

Gréfico 44 Bloques Serie A FUENTE: Elaboracién propia

Codigo Medidas modulares Medidas reales Unidades m2
A-001 0.19x0.10x 0.40 0.21 x0.10 x 0.40 0.076
A-002 0.19x0.10x0.30 0.21x0.10x0.30 0.057
A-003 0.19x0.10x0.20 0.21x0.10x0.20 0.038
A-004 0.19x0.10x0.10 0.21 x0.10x0.10 0.019
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6.2.2 Propuesta de disefio bloque de plastico Serie B-000

Gréfico 45 Bloques Serie B FUENTE: Elaboracién propia

Caodigo Medidas modulares Medidas reales Unidades m2
B-001 0.19x0.20 x 0.40 0.21x0.20x0.40 0.076
B-002 0.19x0.20 x 0.30 0.21 x 0.20 x 0.30 0.057
B-003 0.19x0.20 x 0.20 0.21 x 0.20 x 0.20 0.038

6.2.3 Propuesta de disefio bloque de plastico Serie C-000

Gréfico 46 Bloques Serie C FUENTE: Elaboracién propia

Codigo Medidas modulares Medidas Utiles Unidades m2
C-001 0.04 x0.10x 0.60 0.02x0.10x 0.60 0.012
C-002 0.05x0.10x 0.60 0.05x0.10x0.60 0.030
C-003 0.05x0.15x 0.60 0.05x0.15x0.60 0.090
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6.3 Disefo de la vivienda

La vivienda que se disefara se establecera mediante un proceso de construccion de
madera facil y rapida, que se construira con los materiales previamente disefados en
este proyecto que son los bloques plasticos, esto permitira que sea mas rapida en la
construccion de la vivienda.

La vivienda sera modular y la estructura sera adecuada para el disefo, ademas el
espacio debera permitir la integracion social entre habitantes del hogar y al mismo
tiempo relacionandose con los del medio.

Ya que sera una vivienda modular si el duefo quiere aumentar sus dimensiones sera
facial por el método de construcciéon que sera por su armado tipo lego. Esta propuesta
permite tener una vivienda evolutiva y de varios disenos, la vivienda sera digna para el
usuario, permitiendo de este un crecimiento modular. Segun el nimero de habitantes
que tendra la vivienda podra ser re-disefada, aumentando hacia la altura, dando una
mayor adaptabilidad y flexibilidad para los ocupantes.

Esta vivienda permitira que se adaptarse de manera rapida a los usuarios, dando una
flexibilidad de la necesidad de una vivienda social.

6.4 Maoddulo

MEDIDAS DEL TERRENO

Modulo de la malla

Grafico 47 Disefo del terreno FUENTE: Elaboracion propia

La malla esta disenada siguiendo el médulo 1.00m X 1.00m, las dimensiones del terreno
son de 200m2 (10.00m X 20.00m), en este espacio sera disefado la vivienda social con
la utilizacion de los ladrillos plasticos.
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6.5 Colocacién de los ladrillos

Los moldes predisenados nos permiten la produccion de bloques con un control
dimensional de una altura y anchura iguales, la coordinacién modular de los bloques son
aptos para el sistema de mamposteria simple, las proporciones nos permiten hacer
esquinas o interacciones en “T” sin tener que cortar los bloques o engrosarlas.

EJEMPLO DE COLOCACION DE MAMPOSTERIA
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Grafico 48 Colocacion de mamposteria FUENTE: Elaboracion propia

EJEMPLO DE COLOCACION DE MAMPOSTERIA
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Grafico 49 Colocacion de mamposteria FUENTE: Elaboracion propia
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Gréfico 50 Colocacion de mamposteria FUENTE: Elaboracion propia

Ya que la vivienda se puede armar de cualquier manera se han empleado una serie de
fases evolutivas que serfan la mejor opcidn para el crecimiento constructivo de la
vivienda. Esto solo es un ejemplo que por la forma de armar tipo lego se puede crear
diversas formas de vivienda sin necesidad de aglomerantes para su colocacion.

CRECIMIENTO DE LA VIVIENDA




6.6 Disefio de una combinacion de la planta arquitecténica
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Grafico 52 Planta de la vivienda nivel 0 FUENTE: Elaboracion propia
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6.7 Fachadas de la vivienda y vistas 3d

Gréfico 54 Fachada frontal FUENTE: Elaboracion propia

Gréfico 55 Fachada posterior FUENTE: Elaboracion propia
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Gréfico 56 Vista frontal FUENTE: Elaboracion propia
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Gréfico 57 Vista posterior FUENTE: Elaboracion propia
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Capitulo 7

7 Conclusiones

* Hablando del reciclaje el tema ambiental mencionado en este trabajo, nos
muestra la gran importancia de generar un plan de reciclaje a gran escala
involucrando a los habitantes de la zona y a los gobiernos actuales, generando
actividades econdmicas en las sitios donde se realice la construccion,
solucionando uno de los principales problemas ambientales que este material
plastico genera.

» El proceso de construccion de los ladrillos con botellas de plastico PET, genera
asi una conciencia de desarrollo sostenible reduciendo asi el impacto que este
material genera, dando caracteristicas y componentes necesarios para este tipo
de materiales reciclados sean utilizados y que sirva en el futuro arquitecténico.

» Los motivos a la hora de elegir este material de botellas recicladas de plastico
PET para la creacion de bloques y con esto construir una vivienda, siendo las
botellas un material econdémico y de facil acceso para el usuario, el costo al
respecto del total de la obra es significativo, y teniendo algunas ventajas se
encuentra la ecologia, el confort térmico y la posibilidad de construir gracias a la
sencillez de la propuesta.

e La evaluacion de las propiedades de los ladrillos de plastico reciclado PET,
podemos observar y el grado de resistencia, peso, permeabilidad que presenta
son tan eficientes que pueden sustituir de manera factible al blogue y ladrillo
tradicional, proporcionando diferentes soluciones en la arquitectura de viviendas
sostenibles, o de cualquier construccion deseada.

« El material plastico PET tiene un tiempo de degradacion en el medio ambiente
estimado entre los 200 y 300 afnos, lo que nos garantiza que nuestra construccion
sea de larga vida, siendo este un material muy maleable, se plantea la creacion
de diversos moldes por la manera facil de utilizar el material plastico siendo este
muy versatil, admitiendo que el disefio con el bloque de plastico permita
libremente que en la construccion se pueda instalar servicios basicos como en
cualquier vivienda comun.

» El sistema constructivo permite ahorrar tiempo y mano de obra por su modo de
construccion, en comparacion con las construcciones comunes que se requiere
mano de obra calificada, proporcionando una solucion para los problemas de
habitabilidad con bajos recursos, dando una posibilidad de realizar viviendas
sociales, la calidad del bloque de plastico posibilita su utilizacion tanto en el
exterior como en el interior de viviendas.

» El proceso de diseno de una edificacion que incorpora este tipo materiales y
productos reciclados no es muy diferente al método convencional de la




arquitectura, este tipo de disefio genera beneficios ambientales a la comunidad,
al aprovechar la basura y los desechos en la construccion, reusando los
elementos constructivos sin necesidad de invertir grandes recursos con un gran
manejo de la creatividad por la forma del bloque plastico que es tipo LEGO,
permitiendo el manejo facil de diseno, dando una facilidad para su uso que
permita ser utilizado tanto por el exterior como el interior de la vivienda.

La facilidad del molde permite tener diversidad, no simplemente un tipo de
dimension especificada sino tener un cambio segun el disefo lo requiera,
considerando que se necesite alguna forma especial el molde podria cambiar y
con esto se realizaria unos nuevos bloques de plastico para ocupar en los
disefos que se requieran.

El Unico problema que se puede generar, es el reunir la cantidad de botellas
necesarias para la creacion de los bloques plasticos, y contar con las recursos
suficientes para poder terminar la obra, por este motivo se han planteado la
creacion de la vivienda sea en diversas etapas, facilitando que el recurso sea
adecuado para la construccion, y con esto evitar que el material sea insuficiente.
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