CAPITULO 1.

1

1.1

MARCO TEORICO GENERAL
Tipo de Enfoque del Proyecto de Investigacion
La investigacion cuantitativa: estudia mediciones numéricas, parametros (medicion)
estadisticas, medicion de la observacion, estudio de las variables obtenidas en el proceso.

La investigacion cualitativa

Describe cada uno de los fendmenos, obtiene datos a través de encuestas, entrevistas,
caracteristicas, interpretaciones y sus repercusiones.

El enfoque mixto: es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos
y cualitativos en un mismo estudio 0 una serie de investigaciones para responder a un
planteamiento del problema (Teddlie y Tashakkori, 2003; Creswell, 200S; Mertens, 200S;
Williams, Unrau y Grinnell, 200S). Se usan métodos de los enfoques cuantitativo y
cualitativo y pueden iuvolucrar la conversion de datos cuantitativos en cualitativos y
viceversa (Mertens, 200S). Asimismo, el enfoque mixto puede utilizar los dos enfoques para
responder distintas preguntas de investigacion de un planteamiento del problema

Enfoque cualitativo: Utiliza la recoleccion de datos sin medicibn numérica para
descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion.

Enfoque cuantitativo: Usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base
en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias. (Sampieri, 2010)

El presente proyecto de investigacion utilizard un enfoque mixto obteniendo

resultados:



Cualitativos en donde se logrard determinar en todo el proceso las caracteristicas y
variables como ser el grado de resistencia y permeabilidad.

Cuantitativa como ser mediciones numéricas de todo el comportamiento del
material y pardmetros lo cual generara estadisticas, repercusiones teniendo como resultado
el estudio integral el cual nos permitird estructurar la investigacion.

1.2. Introduccion

Uno de los problemas que mas impacta a nivel global es la excesiva contaminacion
por residuos existentes en los que sobresale la contaminacion del plastico; el cual desde hace
muchos afios es utilizado y genera uno de los principales contaminantes en el mundo, por el
consumo en gran magnitud en la vida cotidiana.

La contaminacion plastica en Bolivia es un problema latente y se estima que al
menos 142.699 toneladas de este material son desechadas anualmente. De esta cantidad,
alrededor del 5% termina en botaderos a cielo abierto o cuerpos de agua, contaminando la
naturaleza y afectando los ecosistemas.

En Tarija la contaminacién que mas preocupa a los habitantes de la ciudad es la
contaminacion relacionada con las propias fuentes de agua, que guarda mucha relaciéon con
el rio Guadalquivir, ademas de la atmosférica y del aire. Provocados especialmente por
desechos plasticos, los gases generados por los vehiculos y los desechos humanos.
(U.P.D.S., 2022)

Estudio Sobre El Medio Ambiente Y La Contaminacion En La Ciudad De Tarija —
U.PD.S.

Las construcciones en la ciudad de Tarija no dejan de ser nocivas y no dejan de ser

un impacto negativo, normalmente son elaboradas con ladrillo de 6 huecos donde para su



elaboracion degradan el medio ambiente ya que para su coccion de los ladrillos tradicionales
requiere de su coccion afectando a tala de arboles, degradando bosques y areas verdes

naturales.

Actualmente el plastico invade en las areas verdes de la region de Tarija, generando
la contaminacion visual en la naturaleza afectando los ecosistemas.

La contaminacion visual en la ciudad de Tarija generada por residuos mas
propiamente por el plastico degrada el medio ambiente no solo visualmente sino también
afecta fisicamente como psicologicamente a la salud de las personas.

Las construcciones sostenibles buscan implementar nuevas técnicas de construccion
como asi de materiales de construccidon ecologicos y sostenible que ayudan a reducir el
impacto negativo en el medio ambiente.

Por lo que con el presente proyecto de investigacion “ELABORACION DE
LADRILLOS ECOLOGICOS MEDIANTE EL RECICLADO DE PLASTICOS PET Y
LDPE PARA LA CIUDAD DE TARIJA”, se pretende generar una nueva alternativa de
construccion aportando al medio ambiente minimizando el impacto ambiental.

En Bolivia existen cada vez mas construcciones que buscan generar el minimo
impacto en el medio ambiente ya que se estan haciendo construcciones mas amigables con
el medio ambiente como ser:

En Santa Cruz: El complejo Alicanto, Samaipata vivienda ecologica “off-grid”

En La Paz: El Alto, Lorenzo Condori disefa y fabrica prensas manuales que pueden
producir hasta 750 ladrillos ecoldgicos por dia; las Factory Blocks son maquinas que

aprovechan el material reciclado y cuidan el medio ambiente.



En Tarija: Los artifices de la construccion sostenible son los comunarios de San

Jacinto Norte con la casa tipo “nave tierra” en Tarija.

1.3. Planteamiento Del Problema

La acumulacidn de residuos sélidos inorganicos, principalmente los plasticos de uso
masivo debido a que no existe un adecuado manejo de los mismos, a pesar que existen
recicladoras que se encargan de darle un determinado proceso de reciclaje y re utilizacion,
esto no es suficiente para combatir los dafios causados al ambiente, porque la mayoria de los
plasticos van a parar a los botaderos de basura, rios y quebradas.

La falta de innovacion tecnologica utilizando materiales de construccion que permita
incursionar y generar alternativas que aporten con brindar un uso a la cantidad de desechos
plasticos.

Alto consumo de energia no renovable para su elaboracion de los materiales
constructivos locales tradicionales como por ejemplo del ladrillo para su elaboracion requiere
de mucho carbdn para su coccion, dando lugar a impactos ambientales negativos.

La ciudad de Tarija, sus calles, edificios y servicios tienen mucho que ver con nuestra
salud, la contaminacion del aire que respiramos, el exceso de ruido ambiental, la
contaminacion luminica, la contaminacion visual, la falta de zonas verdes cercanas a la
vivienda y muchos otros factores afectan fisica y psicoldogicamente.

El sistema constructivo tradicional es otro de los factores que mas generan
enfermedades nocivas en la poblacion debido a los elementes reactivos y toxicos que
contienen en sus materiales o elementos de construccion afectando de sobremanera la salud de

las personas.



Falta de una reactivacion economica, falta de fuentes de empleo para incentivar a la
poblacion a que sus desechos plasticos pueden tener valor en cuanto a costo y un destino util.
La falta de conocimiento, investigaciones y politicas en la incursioén de nuevos
materiales constructivos ecologicos mas amigables con el medio ambiente, da lugar al
desaprovechamiento de la reutilizacion de materiales reciclables, que pueden ser utilizados
para la elaboracion de ladrillos ecologicos con la reutilizacion de los plésticos, con una vision
ecoldgica proporcionando un destino util a los mismos.

Falta de la incursion y utilizacion de nuevos elementos constructivos que tengan como
base en su elaboracion plésticos para reducir el porcentaje de plasticos en los residuos so6lidos.

Falta de Alternativas de materiales constructivos para generar un confort térmico sin
necesidad de requerir aparatos que requieren de energia.

1.3.1. Desventajas Del Material
= Depende de recursos no renovables

La mayoria de los plasticos se fabrican a partir de derivados del petréleo y el gas
natural, recursos no renovables que se estan agotando. La dependencia de estos insumos no
es sostenible a largo plazo, por lo que se necesitan alternativas mas ecologicas.

La produccion global de plasticos depende en un 99% de los combustibles fosiles
como materia prima. El plastico consume alrededor del 8% de la produccion mundial de
petroleo. El agotamiento de yacimientos obligard a buscar nuevos materiales sustitutos del
pléstico basados en recursos renovables.

= Utiliza aditivos toxicos



Algunos plasticos contienen aditivos toxicos como los retardantes de Illama
bromados, que pueden filtrarse al medioambiente y causar dafios a la salud. Esto es motivo
de preocupacion y ha impulsado la busqueda de plasticos mas seguros.

Sustancias como los ftalatos y BPA se usan como aditivos en muchos plasticos para
darles una mayor flexibilidad o resistencia al calor. Pero estas sustancias actian como
disruptores endocrinos que causan dafios en el sistema reproductivo y el desarrollo infantil.
Urge reemplazar estos aditivos por alternativas inocuas.

» Dificil de reciclar

Aunque el reciclaje de plasticos es posible, existen varios desafios. Hay muchos tipos
distintos de plasticos que dificultan su separacion y procesamiento. Ademas, los plasticos
sucios o0 mezclados generan materiales de baja calidad tras el reciclaje.

Existen mas de 10 tipos de plastico con composiciones quimicas muy variadas.
Separar y clasificar estos plasticos para su reciclado es costoso y complejo. Ademas, los
plésticos contaminados con restos de comida u otros materiales son dificiles de reciclar en
productos de alta calidad. Los tipos 3,6,7 son los que no resisten a altas temperaturas de

calor por lo que mas facilmente desprende sustancias toxicas para la salud.

e Uso excesivo de plasticos desechables.

El uso generalizado de plasticos desechables como bolsas, envases, cubiertos y vasos
de un solo uso estd generando enormes volumenes de residuos. Esto podria evitarse
reduciendo el consumo de articulos plasticos que se usan pocas veces antes de tirarse.

Millones de toneladas de plastico terminan en vertederos cada afio producto del

consumo masivo de empaques, botellas, cubiertos y bolsas desechables.



Gran parte de estos articulos plasticos tienen una vida util de minutos u horas antes
de convertirse en basura. Reducir el uso de plasticos “de usar y tirar” es fundamental.

(Agency, 2024).

1.4. Justificacion

Con el presente proyecto de investigacion “Elaboracion De Ladrillos Ecoldgicos
Mediante El Reciclado De Plasticos PET y LDPE Para La Ciudad De Tarija, se lograra una
innovacion tecnologica.

El proyecto de investigacion es una respuesta a la problematica ambiental de los
residuos plasticos y la carencia del conocimiento en la elaboracion de los ladrillos
ecologicos mediante la reutilizacion, proyectando asi una vision de nuevas alternativas de
elementos constructivos ecologicos, que puedan volverse proyectos sostenibles.

Con el proyecto se lograra reducir el impacto ambiental elaborando ladrillos
ecologicos con la reutilizacion de los plésticos, con una visidon ecoldgica proporcionando un
destino util a los plésticos.

El presente proyecto de investigacion contribuira en fortalecer los conocimientos en
nuevas alternativas en cuanto a materiales de construccion ecoldgicos, considerando que se
tiene escasez de conocimientos adecuados de la elaboracion de elementos constructivos
ecologicos en la region de Tarija.

Esta investigacién propone una opcidn para elaborar ladrillos ecoldgicos mediante el

uso de plasticos usados, en combinacion con materiales locales de uso comun; para que los



mismos puedan ser utilizados como elementos de mamposteria en la construccion de
viviendas.

La importancia de re utilizar plasticos que son desechados, ayudara a reducir la
contaminacion y el impacto ambiental que producen los plasticos.

Minimizar la contaminacion del plastico mediante la recoleccion de los mismos,
generando la reutilizacion para generar ladrillos ecoldgicos sostenibles.

La elaboracion de ladrillos ecologicos, conlleva a una vision ecologica proporcionando
un destino util a los plasticos, reduciendo de manera considerable el consumo de energia al no
requerir su coccion.

Se genera una reactivacion econémica mediante la recoleccion de los plasticos,
generando empleo tanto para su recoleccion de los plasticos como también para su elaboracion
de los ladrillos ecoldgicos.

1.5. Pregunta Cientifica Generadora

(Es posible reducir el impacto ambiental negativo mediante la elaboracion de ladrillos
ecoldgicos a partir del reciclaje de plasticos PET y LDPE en la ciudad de Tarija?

1.6. Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Elaborar Ladrillos Ecolégicos Sostenibles Mediante el Reciclado De Plasticos PET Y
LDPE Para La Ciudad De Tarija proponiendo una nueva alternativa de un material
constructivo que permita reducir los impactos negativos al medio ambiente, contribuyendo a
la preservacion de ecosistemas.

1.6.2. Objetivos Especificos:



> Comprobar si la elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir del reciclaje de
pléasticos PET y LDPE logra minimizar los efectos negativos de la contaminacion en los
ecosistemas y en el medio ambiente, contribuyendo a la reduccion de residuos plasticos y a la
preservacion del entorno natural.

> Analizar el comportamiento de la inclusion de plésticos PET y LDPE en la
produccion de ladrillos ecologicos.

> Conocer las propiedades del material para considerar o no una alternativa

sostenible y de calidad para la construccion.

1.7. Hipétesis

Con el presente proyecto de investigacion La elaboracion de ladrillos ecologicos a
partir del reciclaje de plasticos PET y LDPE, permitira reducir los impactos negativos de la
contaminacion por plastico en la ciudad de Tarija, generando una nueva alternativa
constructiva, que minimice la contaminacion de los ecosistemas y el medio ambiente,
reduciendo la huella de carbono y contribuyendo a mitigar el cambio climatico actual,
impulsando el desarrollo econdmico mediante la creacion de nuevas fuentes de empleo,

mejorando la calidad de vida de la poblacion.
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CAPITULO 1L
2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1. Conceptualizacion del Tema
2.1.1 Ladrillos Ecolodgicos
Son ladrillos producidos mediante formas de fabricacion mas respetuosas con el
medioambiente que los ladrillos convencionales. Y esto implicaria emplear tanto materiales
mas sostenibles o no tan contaminantes, como procesos de elaboracién que consuman menos
recursos naturales y que conlleven una emision de gases de efecto invernadero y CO2 mas
reducida.
2.1.1.1 Propiedades Técnicas Del Ladrillo Ecolégico
v El aislamiento acustico permite disipar el ruido proveniente del exterior y
que asi, apenas sea percibido o hasta incluso dejar de hacerlo. Del mismo
modo también es 1til para que el ruido o los sonidos generados en el interior,
no salgan con la misma intensidad hacia afuera o se disipen por completo.
v El aislamiento térmico es la capacidad de controlar la transmision de calor
de un espacio climatizado hacia el exterior o hacia otros espacios. Para ello,
es necesario materiales y técnicas de aislamiento térmico que se aplican sobre
los elementos de una construccion.
v" Impermeable es la dificultad que presenta un elemento o material para ser
atravesado por un fluido, bien sea liquido vapor o gas. Por tanto, los factores
de los que depende dicha impermeabilidad son el volumen, la distribucion y
el tamafo e interconexion de sus poros no permite el paso del agua. Por

ejemplo, el vidrio, la ceramica, el metal, el pléstico.



11

v" La resistencia al fuego es una caracteristica de los materiales estructurales,
que viene determinada por la capacidad de un producto para mantener sus
propiedades bajo la incidencia del fuego durante una franja de tiempo
limitado, y se determina bajo diferentes criterios de rendimiento.

2.1.2 Reciclado de Plasticos
El reciclaje de plastico se refiere al proceso de recuperacion de desechos o desperdicios
de plastico y al procesamiento de materiales en productos funcionales y utiles. El objetivo de
esta actividad es reducir las altas tasas de contaminacion plastica y, al mismo tiempo, poner
menos presion sobre los materiales virgenes para producir nuevos productos plasticos.
Ademas, ayuda a conservar los recursos y desvia los plasticos de los vertederos o destinos no

deseados, como los océanos.

Figura 1

Reciclaje de Plasticos

Tomada de “Reciclaje de Plasticos” [Imagen] Etransresol,
2024, https://etransresol.com/images/blog/lavado-y-
picado-de-plastico-pet-polipropileno-hdpe-proceso-de-
reciclaje-de-botellas-etransresol-blog.jpg
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2.1.3. Impacto ambiental
El impacto ambiental es la alteracion del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada. Es decir, en términos
simples el impacto ambiental es la modificacion del ambiente ocasionada por la accion del
hombre o de la naturaleza. Es el resultado de una actividad humana que genera un efecto sobre
el medio ambiente que supone una ruptura del equilibrio ambiental. (RSyS, 2022)
Figura 2

Impacto Ambiental

Tomada de “Impacto Ambiental” [Imagen]
Responsabilidad Social, 2022,
https://responsabilidadsocial.net/wp-

content/uploads/2022/02/impacto-ambiental-que-es-
definicion-tipos-causas-medicion-y-ejemplo.jpg
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2.1.4. Innovacion tecnologica

Es el cambio a nivel técnico o cientifico que se realiza en el bien o servicio que ofrece
una empresa y en los sistemas y procesos que tienen lugar en la misma. Su finalidad es
trascender, evolucionar o alcanzar mayor competitividad y mejores resultados en el mercado

en el que se encuentra esa empresa u organizacion. (Institute, 2022)

Figura 3

Innovacion Tecnologica

Tomada de “Innovacién Tecnoldgica” [Imagen] E&T, 2019,
https://constructivo.com/imgPosts/1547940754IXjvVZeN.jpg

2.1.5. Confort Térmico

El concepto de confort térmico en la arquitectura es cuando se logra una situacion de
bienestar, salud y comodidad en la que, dentro del ambiente, no existe ninguna distraccion o
molestia que perturbe fisica o mentalmente a las personas, sirve para la creacion de sistemas

de construccion que puedan adaptarse al entorno local y las funciones del espacio.
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Figura 4

Confort Térmico
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Tomada de “Innovacion Tecnolégica”
[Imagen], Consultoria Cero, 2024,

https://zeroconsulting.com/hubfs/Con
tenidos%20web/Imagenes/b thermal
comfort factors(1).png

2.1.5. Arquitectura Sostenible

La arquitectura sostenible busca reducir estas emisiones y el impacto ambiental de los
edificios mediante el uso de materiales de bajo impacto, la eficiencia energética y la
conservacion de los entornos naturales y urbanos existentes.

La Arquitectura Sostenible puede ayudar a las ciudades a adaptarse a las condiciones

climdticas extremas y a ser mas resilientes frente al cambio climatico.



Figura 5

Arquitectura Sostenible

Tomada de “Arquitectura Sustentable” [Imagen], Israel
Vazquez, 2022, https://econova-institute.com/wp-
content/uploads/2021/05/casa-bioclimatica-1024x768.ipg

2.1.6. Construcciones Sostenibles
Se consideran construcciones civiles disefiadas y construidas de manera segura, que
incorporan componentes y materiales con bajos niveles de energia, materiales reciclables y

renovables, hacen uso eficiente de la energia y el recurso hidrico.

Figura 6

Construcciones Sostenibles

15
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Tomada de “Construcciones Sostenibles”
[Imagen], Ekos Construccion, 2023,

https://ekosnegocios.com/image/posts/Oc
tober2023/MO0xkIC75nCsbW90oyDZ2N.jpg

2.1.7. Construcciones Ecologicas

Las construcciones ecoldgicas, también conocidas como construcciones sostenibles o
verdes, son edificaciones disefiadas y construidas con un enfoque respetuoso hacia el medio
ambiente. Estas estructuras buscan reducir su impacto ambiental y promover la eficiencia
energética, el uso responsable de recursos naturales, la minimizacion de residuos y la

preservacion del entorno.

Figura 7

Construcciones Ecologicas

Tomada de “Construcciones Ecoldgicas” [Imagen], Ekos
Construccion, 2015,
https://www.revistaad.es/arquitectura/articulos/casa-
gg-de-alventosamorell/16983
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2.1.8. La Arcilla
Las arcillas constituyen la principal materia prima para la fabricacion de ceramicos
de construccion. Estas aparecen en todo tipo de formacion rocosa, desde la mas antigua a la
mas reciente, y en formaciones igneas y sedimentarias de todo tipo; como consecuencia de
ello, sus caracteristicas fisicas, quimicas y mineraldgicas varian ampliamente, incluso entre
las capas de un mismo deposito arcilloso. Por tanto, en cualquier industria ceramica el

control de la calidad de los productos empieza por la caracterizacion y control de la calidad

de sus arcillas. (TUTA, 2009).

Figura 8

Arcilla

Tomada de “Arcilla” [Imagen], Mentactiva 2024,
https://www.mentactiva.com/wp-

content/uploads/2020/03/paul-robert-
amojb6lviwU-unsplash-300x300.jpg
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CAPITULO I1I.
3. MARCO HISTORICO

3.1. Antecedentes

La industria de la construccion es un indicador del desarrollo econdémico de cualquier
pais. Cuanto mayor sea su desarrollo, mayor sera su capacidad de construir y mantener todo
tipo de infraestructuras. Es obvio que la construccion ha evolucionado gracias a la aparicion
de nuevos materiales y procedimientos constructivos a lo largo de la historia.

Desde siempre, los hombres han necesitado refugios para protegerse. Empezaron
utilizando los refugios naturales, pero posteriormente pasaron a construir los suyos propios,
probablemente formados por ramas y troncos y realizados con herramientas basicas como
hachas o cuchillos de piedra. Como estos materiales eran perecederos no han perdurado en el
tiempo.

Posteriormente empezaron a utilizar la piedra y el ladrillo de barro cocido. Estos
materiales tienen mayor durabilidad, por lo que existen bastantes ejemplos realizados con
estos elementos.

3.2. Historia

En 1980 nace el concepto de desarrollo sostenible, que es la base de la politica
socioecondmica actual, con la finalidad de proteger el medio ambiente y de no agotar los
recursos naturales. Asi, también surge el concepto de construccion sostenible con el fin de que
la construccidn sea capaz de reducir y gestionar los residuos generados, minimizar la
utilizacion de recursos naturales, prevenir la contaminacién y afectar lo menos posible al

medio ambiente, es decir, sumarse a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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La primera ley de politica ambiental nacional fue redactada en Estados Unidos en
1969. En ella se introduce por primera vez la evaluacion de impacto ambiental; y en 1979 se
aprueba el reglamento que lo convierte en obligatorio en todos los proyectos con financiacion
publica.

La Comunidad Econdmica Europea publica, en 1985, una directiva que obliga a la
evaluacion de impacto ambiental en todos los proyectos de carreteras, aeropuertos,
ferrocarriles, centrales térmicas, cementeras, acerias, industrias quimicas y eliminacion de

residuos peligrosos.

En Espafia, esta directiva se traspasa en 1986, y la evaluacion de impacto ambiental
pasa a ser obligatoria en todos los proyectos indicados en la norma europea y se amplia a las
industrias extractivas a cielo abierto, a las presas y a las explotaciones agricolas. En la
actualidad se ha ampliado de nuevo, y todos los programas, planes y proyectos que puedan
tener efectos significativos sobre el medio ambiente deben someterse a la evaluacion de
impacto ambiental.

En 1999, la Comisioén Europea publico el Informe Symonds, en el que se recogian los
valores de produccion y reciclaje de los residuos de construccion y demolicion de todos los
paises que en aquel entonces formaban la Unidén Europea. A raiz de este informe se pudo
comprobar que se desconocia la produccion real de estos residuos y que, si bien en algunos
paises, como Paises Bajos, ya se reciclaban gran parte de ellos, en otros, como Espaiia, no.

A partir de ese momento, las administraciones empiezan a tener conciencia de este
problema y se elaboran planes nacionales de gestion de residuos de construccion y

demolicién, para ser capaces de acotar la cantidad de residuos y de conseguir reciclar un valor
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minimamente aceptable para el medio ambiente. En Espana, en 2008 se da un paso mas,
obligando a que en todos los proyectos constructivos haya un estudio de gestion de estos
residuos, en el que se deben incluir medidas encaminadas a generar menos residuos, a
reutilizar los que se generen y a reciclar los que no se puedan reutilizar.

Asi nacen las plantas que transforman los residuos de construccion y demolicion en
aridos reciclados. Estos ya se utilizan en muchas aplicaciones en las obras actuales. Con esto
se consigue un triple beneficio medioambiental: se utilizan residuos, se consigue disminuir la
explotacion de las canteras y se reduce la cantidad a depositar en los vertederos.

De todo lo anterior se puede comprobar que, aunque la construccion afecte
enormemente al medio ambiente, los profesionales del sector estan evolucionando para
mitigar esa afeccion, de forma que los perjuicios derivados de su actividad sean los menos
posibles. Es necesario seguir trabajando en esta linea, consiguiendo generar menos residuos,
reutilizar o reciclar mas subproductos en la construccion, reducir el consumo de recursos
naturales, obtener procedimientos constructivos menos dafiinos con el medio ambiente,
disminuir las emisiones a la atmosfera, lograr maquinas de construccion menos contaminantes
y utilizar combustibles amigables con el medio ambiente.

Es necesario generar menos residuos y reutilizar o reciclar mas subproductos en la
construccion

Diseiiar y construir con impacto cero.- La sostenibilidad de una casa o de un
complejo edilicio es el resultado de un proceso que comienza desde su ubicacion, y estudia
todas sus fases hasta su desmantelamiento. La eleccion del lugar para un nuevo edificio es
fundamental, ya que el nuevo elemento arquitectonico debera coexistir con el entorno

preexistente y, por tanto, tener el menor impacto posible. En el contexto urbano, es
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fundamental la proximidad/presencia de transportes publicos y espacios verdes, para que sean
respetados y no privados de su identidad, teniendo un valor multifuncional como espacio
publico, tanto residencial como comercial, para minimizar los desplazamientos por medios
privados.

Otros elementos fundamentales para construir en modo sostenible son un buen
aislamiento térmico, la ventilacion y el aprovechamiento de la iluminacion natural que,
combinados con conocimiento de causa, permiten reducir considerablemente el consumo de
energia, mientras que una buena ventilacion interior, ademas de controlar la temperatura,
contribuye a proteger la salud de quienes viven en el edificio.

Para que una vivienda sea realmente sostenible es importante considerar, siempre que
sea posible:

la produccion de energia a partir de fuentes renovables para su alimentacion, como
paneles fotovoltaicos o energia microeodlica, en lo posible integrados con un sistema de
almacenamiento de la energia producida, asi como de estaciones de carga para vehiculos
eléctricos y aparcamientos para bicicletas para integrar el edificio en la movilidad sostenible;

o sistemas de calefaccion o refrigeracion con paneles solares térmicos en lugar de la
llamada geotermia de baja entalpia; por ultimo, es importante la utilizacion de materiales
recuperados y reciclados o con bajo impacto medioambiental, junto a un uso responsable de

componentes que no liberen particulas toxicas.

> Estos son algunos de los materiales mas utilizados en la arquitectura sostenible:
> la madera recuperada,

> la madera procedente de bosques gestionados de forma sostenible,

> los ladrillos elaborados mediante elementos reciclados.
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> el acero reciclado.

> Plastico reciclado

En un contexto actual donde el cuidado del medio ambiente es muy importante para
todo el mundo, entender como iniciaron las construcciones sostenibles es una buena forma de
involucrarnos en parte de las soluciones que desde hace varios afios se llevan a cabo para
combatir esta clase de problematicas, como es el caso del calentamiento global.

Ante la necesidad de darle a la sociedad mayores espacios de vivienda, comercio y
esparcimiento, la industria de la construccién mostrd un crecimiento considerable; sin
embargo, también aparecieron efectos negativos como la emision de sustancias toxicas y el
uso indiscriminado de recursos naturales.

Lo anterior comenzo a prender focos rojos en la sociedad de los afios 70’s,
especialmente cuando la crisis del petréleo de 1973 hizo que se pensara en lo necesario que
era ahorrar energia a través del uso moderado de combustibles fosiles como el gas y el carbon.

Una década después aparecio6 el término “Desarrollo sostenible™, el cual establece la
necesidad de pensar en los recursos que necesitarian las generaciones futuras para subsistir.
Asi comenzo6 un cambio gradual que actualmente involucra no sélo a la arquitectura y el
urbanismo, también a la sociedad civil y los gobiernos.

Las construcciones sostenibles ya son una realidad en México; lo que se busca es
contribuir al cuidado del planeta con acciones que frenen la huella negativa que hemos dejado
con el paso del tiempo.

En estas acciones de conservacion ambiental intervienen las empresas dedicadas a la
construccion y el Gobierno, pues incluso existen lineamientos especificos que respaldan la

edificacion amigable con la naturaleza, podemos mencionar, por ejemplo, el Programa de
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Certificacion de Edificaciones Sustentables (PCES) creado por la Secretaria de Medio
Ambiente. (Aturmex, 2022)

Uno de los padres de la arquitectura sostenible nacié hace 120 afios en Alejandria
(Egipto). Hassan Fathty, fallecido en 1989, ech¢ la vista atras, hacia las técnicas de
construccion tradicional y los materiales naturales, para avanzar en una construccion mas
respetuosa con la biodiversidad. Se fijo en las propiedades del adobe, las arcillas y las arenas
secadas al sol y mezclada con paja. Aplico métodos de acondicionamiento termodinamico
para la captacion y regulacion del aire. También utilizo las celosias para lograr una
iluminacion suave, y las fuentes de agua en paredes y suelos para humedecer y enfriar el aire
por evaporacion. En el siglo XX le conocian como ‘el arquitecto de los pobres’. Hoy, su
contribucion filosofica a la edificacion sostenible es innegable: abaratamiento de costes,
materiales reciclables, excelentes propiedades térmicas y acusticas, versatilidad. (BBVA,
2022)

Las paredes, la decoracion y las estructuras de interior son bastante numerosas, y, por
tanto, han seguido un recorrido diferente, pero siempre con la mira puesta hacia la
sostenibilidad. Por ello, en este punto, vamos a realizar una retrospectiva de técnicas hasta
llegar a las mejoras propuestas actualmente.

Uno de los primeros ejemplos que encontramos en la peninsula es el tapial, propio de
la arquitectura vernacula de los pueblos del norte. Esta pared, hecha con tierra amasada, se
compacta a golpes gracias a un piston de dos tablas, aunque también podia ser metalico. Este
método no es sostenible pues el tapial transpira y, aunque eso provoque una buena inercia

térmica, no aisla del exterior.
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En la actualidad, para construir tapiales, entre otros, se utilizan placas de yeso. Un
adhesivo en espuma para placa de yeso es perfecto para acompanar a este método, y se puede
aplicar en una amplia gama de materiales de construccion como hormigon, madera,
membranas bituminosas, ladrillo ceramico, ladrillo de silicato, vidrio, metal, PVC.
(QUILOSA, 2020)

Materiales para edificios sostenibles

Los productos pueden comunicar los impactos ambientales a lo largo de su ciclo de
vida sobre la base de una serie de categorias de impacto definidas en la Norma Internacional
ISO 14025 a través una Declaracion ambiental de producto (DAP).23 Las DAP son un tipo de
Etiquetas ecologicas definidas en normas internacionales ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacion). Las categorias de impacto incluidas, basadas en un andlisis de ciclo de vida,
hacen referencia entre otros parametros al agotamiento de recursos o el potencial de
calentamiento global. A nivel europeo se cuenta con una norma marco para DAP, la EN
15804, emitida por el Comité Europeo de Normalizacion (CEN). Ambas normas se encuentran
publicadas en espafiol por AENOR.

Las DAP se verifican a través de un Administrador de Programa. En Europa ECO
Platform24 aglutina a los principales Administradores de verificacion de DAP. En Espana, los
Administradores de Programas son el Colegio de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e
Ingenieros de Edificacion de Barcelona, que emite DAP bajo la denominacion DAPcons25 y
AENOR, que emite DAP bajo la denominacion GlobalEPD.26

La evaluacion a nivel de edificios basada en Declaraciones ambientales puede hacerse

con base en la Norma Europea EN 15978, también emitida por CEN y que emplea la misma
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estructura modular para definir las distintas etapas de la vida del edificio que la empleada en
la norma europea de DAP (EN 15804).

Los materiales adecuados para su uso en edificios sostenibles deben poseer
caracteristicas tales como bajo contenido energético, baja emision de gases de efecto
invernadero como CO2 - NOx - SOx - material particulado, ser reciclados, contener el
mayor porcentaje de materiales de reutilizacion, entre otros. La industria de la construccion
consume el 50 % de todos los recursos mundiales y se convierte en la actividad menos
sostenible del planeta. En el caso de maderas evitar las provenientes de bosques nativos y
utilizar las maderas de cultivos como el pino, el eucaliptus entre otras especies.

Arquitectura y sostenibilidad social

El primer modelo de concepto fue realizado por el arquitecto George Fred Keck en
1933 para la Exposicion Universal de Chicago y fue llamada la Casa del mafiana (House of
tomorrow). Hacia 1940, Keck construye para el empresario inmobiliario Howard Sloan en
Glenview, Illinois una casa solar pasiva que fue llamada "Solar house o Casa solar" por el
diario Chicago Tribune, y es el primer uso conocido del término.

En el campo experimental, los primeros desarrollos sistematicos se aglutinaron en lo
que se dio en denominar "Lista de edificios solares pioneros" que muestra una produccion
continua por parte del mundo académico desde 1939 cuando se construyera en Michigan la
Casa solar MIT #1 por parte de H.C. Hottel del Masachusset Institute of Technologies - MIT.

Mientras en los Estados Unidos son usuales las casas de construccion liviana (100 a
150 kg/m?), en América del Sur son mayoritariamente de construccion pesada (>150 kg/m?).
Los materiales y modos de construccion son diferentes probablemente por la cultura que

trajo cada tipo edificatorio. Dado que los cambios en las costumbres no son sencillos, se
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requieren de enormes esfuerzos para generar alternativas validas que sean adoptadas por la
sociedad.
3.3. Exponentes Arquitectonicos

Arquitectos que contribuyen a la arquitectura sostenible:

En la arquitectura sostenible existen tres corrientes convergentes que interactuan y
se retro-alimentan en una linea de tiempo. La primigenia formada en la practica en los afios
1930-40 como George Fred Keck (1895-1980) o en la teoria en investigacion académica
como Victor Olgyay (1919-1970) que desde EE. UU. llevaron al desarrollo de los métodos
de disefio expresados en la Arquitectura solar primero que evoluciond en Arquitectura solar
pasiva y Arquitectura bioclimdtica. Alli se suman el Ing. Felix Trombe (1906-1985) y el
Arq. Jacques Michel en Francia, Baruch Givoni (1920- ) en Israel, Jaime Lopez de Asiain
(1933- ) en Espafia, Enrico Tedeschi (1910-1978) en Argentina junto a Elias Rosenfeld
(1934-2012) y Elio Di Bernardo (1920- 2018). En EE. UU. Edward Mazria (1939- ) junto a
fisicos e ingenieros del Laboratorio de los Alamos genera el primer programa de simulacion
energética que en la actualidad permite predecir el comportamiento ambiental de los
edificios y llevé a la certificacion de estos. Desde Inglaterra Brenda & Robert Vale (1950-)
propusieron la idea de una vivienda autosuficiente que hoy es el modelo a seguir en las
edificaciones energia plus.

Otra corriente de arquitectos empiricos y comprometidos con movimientos sociales en
los 70, principalmente en EE. UU., avanzaron en la recuperacion de tradiciones constructivas
ancestrales, redefiniéndolas al presente. El uso de la tierra cruda como material junto a la
Arquitectura solar pasiva tuvo en David Wright un gran exponente. Con visiones concurrentes

en relacion con confrontar con el consumismo se destacaron Michael Reynolds y Tom Bender
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en EE. UU. En Alemania Gernot Minke desde una visiéon académica como arquitecto y doctor
en ingenieria busco experimentar y monitorear el comportamiento de construcciones con
contenido energético cercano a cero en el ciclo de vida de sus edificios. Su trabajo tiene
muchos seguidores en el mundo. En Japon se destaca el aporte de hacer construcciones con
materiales comunes o de reciclado de Shigeru Ban (1957- ). Més cercano a la vision de la
corporacion de la arquitectura Glenn Murcutt (1936- ) desde Australia se enrola en una visioén
de baja tecnologia y obtuvo el premio Pritzker en 2002.

El tercer grupo lo integran arquitectos que originalmente adscribian a la Arquitectura
high-tech, y luego incorporaron la sostenibilidad con el concurso de asesores. Sus obras se
encuentran entre las mas costosas y sofisticadas de la arquitectura contemporanea. Tiene como
sus maximos representantes a Norman Foster (1935-) y Richard Rogers (1933- ), con el

concurso de la empresa consultora de ingenieria britanica ARUP. (WIKIPEDIA, 2020)

La arquitectura sostenible ha dejado de ser una utopia para convertirse cada vez mas
en una realidad. En Colombia, una compaiiia ha logrado desarrollar un modelo de casas
construidas con ladrillos reciclados, un negocio rentable que busca reducir la contaminacion y
llevar casas a quienes menos tienen.

Y es que, de acuerdo con datos de la Naciones Unidas, el 97% de las viviendas en
paises desarrollados o en vias de desarrollos no son accesibles para la mayoria de las personas.
En Colombia, la empresa Conceptos plasticos promueve el desarrollo de casas construidas con
ladrillos de plastico reciclado, un material rentable y de bajo costo.

Conceptos plasticos es una empresa fundada por fundada por Cristina Gamez, Henry

Cafion y Oscar Méndez. Su vision es cerrar el ciclo del plastico transformandolo en soluciones



28

con sentido social. Con la incorporacion de Fernando Llanos como socio, la compaiiia ha
logrado construir casas sostenibles gracias a distintos bloques y laminas reciclables.

Este sistema constructivo, advierte la empresa, reduce los desperdicios plasticos,
disminuye el consumo de agua y energia, asi como las emisiones de CO2. También permite
levantar viviendas de una o dos plantas en las que las paredes, vigas y otros elementos
principales se consiguen a través de desechos plasticos.

Fernando Llanos, socio de la empresa, tuvo la idea de construir una vivienda sostenible
ante el desafio que representaba tener su propia casa. Luego de comprar un lote ubicado en
una zona remota en la que es dificil llevar materiales tradicionales de construccion, tomo las
botellas de plastico que tenia y por medio de un proceso de extrusion construyo las primeras
estructuras para levantar paredes.

Llanos utilizo6 aditivos para lograr que las laminas fueran resistentes al fuego y el

resultado fue una vivienda de arquitectura sostenible, resistente y asequible.

Dinamarca y Francia impulsan azoteas y techos verdes para distintos propdsitos

Copenhague, la ciudad mas grande de Dinamarca, se ha convertido en una ciudad
verde, por una politica de estado que apuesta al desarrollo sostenible.

Reconocidos por su fuerte inclinacion hacia el transporte en dos ruedas, hoy nos
sorprenden nuevamente con una ley que obliga a los propietarios de nuevas azoteas a tener
alglin tipo de vegetacion en ellas.

Un techo, azotea verde o cubierta ajardinada es el techo de un edificio que esta parcial

o totalmente cubierto de vegetacion, ya sea en suelo o en un medio de cultivo apropiado. Se
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refiere en cambio a tecnologias usadas en los techos para mejorar el habitat o ahorrar consumo

de energia, es decir tecnologias que cumplen una funcioén ecoldgica.

Las metas que se pretenden conseguir con esta primera ley es mejorar el habitat y
ahorrar el consumo de energia. También existen planes para cubrir de vegetacion las viejas
azoteas de la cuidad con el fin de llegar a ser carbono neutral al 2025.

Copenhague ademas es la segunda ciudad en el mundo con una legislacion sobre las
azoteas verdes. La selva de cemento es una realidad en muchas grandes ciudades y Francia ha
despertado a este grave problema y es por esto que esta apostando por techos verdes para
reducir el calentamiento.

Francia acaba de aprobar una nueva ley pionera que obliga a todos los nuevos edificios
construidos ser cubiertos parcialmente por paneles solares o techos verdes.

Toronto en Canada, también implement6 una ley similar que ha permitido crear 1,2
millones de metros cuadrados te techos verdes centros comerciales, institucionales, casas y
complejos de apartamentos.

En Suiza se ha implementado Ley Federal de Techos Verdes y contribuye a que los
nuevos edificios que se han construido en los tltimos afios incorporen, bajo ciertos parametros
y de acuerdo a los recursos y area, elementos verdes en sus instalaciones.

En Buenos Aires, también existe la Ley 4428 Ley de Techos y Terrazas Verdes, que es
muy similar a la de otras urbes europeas, aunque no es obligatoria para todos los ciudadanos,
se hace un fuerte incentivo en promover y facilitar beneficios fiscales a quienes decidan

apostar por techos verdes, mas amigables con el planeta.
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En el caso de Chile también existen politicas e incentivos para los que den el giro
verde, aunque no es barato en términos de finanzas. Alli no existe una ley que genera
obligatoriedad para instalar azoteas verdes. Chile ha logrado entre 60 mil metros cuadrados de
techos y cubiertas verdes, aunque estos datos no son oficiales, se cree incluso exista una cifra

mayor. (MEDIOS CIFRAS, s.f.)
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CAPITULO IV.
4. MARCO TEORICO INVESTIGATIVO
4.1. Sustento Teorico Investigativo
4.1.1. Ladrillos Ecologicos
Son ladrillos producidos mediante formas de fabricacion mas respetuosas con el
medioambiente que los ladrillos convencionales, esto implica emplear tanto materiales mas
sostenibles 0 no tan contaminantes, como procesos de elaboracion que consuman menos
recursos naturales y que conlleven una emision de gases de efecto invernadero y CO2 mas
reducida, los ladrillos ecologicos son aquellos cuya fabricacion, utilizacion y desecho conlleva

un impacto ambiental menor que el que se desprende de los ladrillos tradicionales.

Figura 9

Ladrillos Ecologicos

Tomada de “Ladrillos Ecolégicos” [Imagen], ABC rural,
2012, https://www.abc.com.py/resizer/v2/https%3A%2F
%2Farc-anglerfish-arc2-prod-
abccolor.s3.amazonaws.com%2Fpublic%2FIS3TUAY3XRH
DFLIUSTWDTPHK6U.jpg?auth=cea572a68e4dca734d419
187ffacc70eae0a344edd090bf2189699cd3104de54&wid
th=770&smart=true
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Todo ello partiendo, como ya sabemos, de que el término “ecologico” no puede ser
entendido como un adjetivo perfecto sino como un término relativo y comparativo para
ayudarnos a definir el nivel de sostenibilidad de un proceso, de un servicio o de un bien
respecto al de otros. Y es que, siendo estrictos, no existe nada que sea 100 % ecologico o 100
% respetuoso con el medioambiente y que tenga un impacto ambiental nulo.

Con este tipo de ladrillos se pueden construir todo tipo de estructuras. Poseen las
mismas ventajas, en cuanto a seguridad y comodidad, que los tradicionales.

4.1.1.1 Tipos de Ladrillos Ecoldgicos:

> Ladrillo de adobe
Ladrillo de Tierra comprimida
Ladrillos de ceniza de carbon.

Eco ladrillos de cafiamo y paja.

Eco ladrillos compactados.

vV V V VvV V

Ladrillos de plastico reciclado o PET.
4.1.1.2. Ladrillo de Adobe.

Es uno de los materiales mas antiguos de construccion empleado hace més de 9 mil
afios. Su fabricacion implica una mezcla de arcilla, arena y agua que se secan al sol en lugar
de ser cocidas. Esta técnica de elaboracion es ampliamente utilizada en todo el mundo, ya
que el producto se produce directamente en el lugar de construccion, lo que lo hace mas

eficiente y ecologico.
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Figura 10

Ladprillos de Adobe

Tomada de “Ladrilos de Adobe” [Imagen],
Turismo de Palencia, 2014,
https://turismodepalencia.wordpress.com/wp-
content/uploads/2014/09/adobe.jpg

4.1.1.3. Ladrillos de Tierra Comprimida.

Se elaboran mediante una mezcla de tierra, arena, arcilla y estabilizantes naturales o
biodegradables, como la cal, que se compacta a través de maquinaria especializada para
darles forma. La fabricacion prescinde de la necesidad de coccion en horno, lo que conlleva
una reduccion significativa en el consumo de energia y las emisiones de gases de efecto
invernadero. Aunque tienen un costo mayor, el nivel de aislamiento térmico supera con

creces a otras opciones disponibles. (Peréz, 2023).
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Figura 11

Ladrillo de Tierra Comprimida

Tomada de “Ladrillos de Tierra Comprimida”
[Imagen], Fernanda Pérez, 2014,
https://cementostorices.com/blog/construccio
n/ladrillo-ecologico/

4.1.1.4. Ladrillos de Ceniza de Carbon.

Este tipo de ladrillos se fabrica a partir de cenizas de carbon provenientes de plantas
termoeléctricas. Fueron inventados en 1999 por el ingeniero civil Henry Liu como una
solucion innovadora para reutilizar los residuos generados por la quema de este elemento. Por
ende, representan una forma de aprovechamiento sostenible de los subproductos de la

industria en la construccion.
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Figura 12

Ladrillos De Ceniza De Carbon

Tomada de “Ladrillos de Ceniza de
Carbdn” [Imagen], Fernanda Pérez, 2023,
https://cementostorices.com/blog/constr

uccion/ladrillo-ecologico/

4.1.1.5. Ladrillo de Cafiamo, Paja u otro Tipo de Fibra.
Por otra parte, los ladrillos fabricados con materiales sustentables para la
construccion como cafiamo, paja u otras fibras vegetales, destacan por su resistencia y

propiedades aislantes excepcionales.
Figura 13

Ladrillo De Caniamo

Tomada de “Ladrillos de Cafiamo”
[Imagen], Fernanda Pérez, 2023,
https://cementostorices.com/assets/imag
es/webp/construccion/ladrillo-
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4.1.1.6. Eco Ladrillos Compactados.
Este tipo de ladrillos se produce con botellas plasticas rellenas de residuos de
empaques. Se conocen en Colombia y ya han sido probados en algunos proyectos. Su solidez
proviene de la compactacion, por eso cabe destacar que estudiantes y docentes de la

Universidad de Medellin crearon una méaquina, ya patentada, para facilitar su compactacion.

(Colombia, 2022).
Figura 14

Eco Ladrillos Compactados

Tomada de “Ladrillos de Cafiamo”
[Imagen], Arqg., 2023,
https://images.arg.com.mx/eyecatcher/59

0590/20310.jpg

4.1.2. Ladrillos de Plastico Reciclado.
Se usan tanto para muros exteriores como interiores. Se elaboran con particulas de
botellas plasticas recicladas, que se aglomeran con cemento y aditivos. Se moldean con una

maquina manual, lo cual los hace mas ecologicos.

En la actualidad, estos componentes constructivos se utilizan para cerramientos y no con
finalidad estructural, por lo que se esta trabajando en la modificacion de la superficie del PET

para aumentar la compatibilidad con el cemento, mediante la adicion de productos quimicos o
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cambios en el proceso de produccion, y mejorar asi las propiedades mecanicas de los
componentes. (Colombia, Stretto Colombia, 2023)
Figura 15

Ladrillos De Plastico Reciclado

Tomada de “Eco ladrillos” [Imagen], La Voz, 2017,
https://www.lavoz.com.ar/resizer/v2/ZQ7R7TYAFF
AILOUCCA5TYWGMRA.jpg?quality=75&smart=true
&auth=2f07a6d8afc8b7af859df57ba66b78cb6elf7

4.1.2. Ventajas.

v Impacto ambiental reducido: Tienen un menor consumo energético, usan
menos recursos naturales, generan menos emisiones de CO2 y evitan el uso
de materiales contaminantes.

v Son excelentes aislantes del frio, el calor, el ruido y la humedad. En
general, proporcionan un mayor nivel de proteccidon termoacustica que los
ladrillos convencionales.

Gracias a su peso se reduce el esfuerzo y el tiempo de construccion
v' Ahorro econémico: Al producirse con materiales de desecho y métodos

artesanales de fabricacion, resulta en un costo de produccidon mas econdémico.
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4.1.3. Desventajas.

Limitada variedad decorativa: Debido a la reciente introduccion en el mercado, los
ladrillos ecoldgicos tienen una gama mas limitada de opciones decorativas en comparacion
con los bloques tradicionales.

En general, las ventajas del ladrillo ecoldgico superan a las desventajas, ya que ofrecen
beneficios tanto para el medio ambiente como para las construcciones en términos de
eficiencia energética, estética y sostenibilidad.

4.1.4. Proceso De Elaboracion

Se lleva a cabo triturando los plasticos con un molino; luego en una hormigonera
comun se hace una mezcla con el cemento Pértland y el aditivo, que posteriormente se coloca
en una prensa manual que da forma a los ladrillos.

La materia principal es el pléstico polietilentereftalato (pet). El ligante que se utiliza es
cemento Portland comun. La cuantia 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. Para la fabricacion de los
elementos constructivos, se utiliza un procedimiento similar al de un hormigén comun, pero
reemplazando aridos por plasticos reciclados. Se agrega un aditivo quimico en el agua de
mezclado, consistente en polimeros acrilicos en suspension, que mejora la adhesividad de las
particulas plasticas con el cemento. La mezcla de hormigon se vierte en una maquina de
fabricar ladrillos o bloques, segtn el elemento constructivo deseado, y se realiza una

compactacion. Luego del desmolde, los elementos constructivos se deben curar con agua en
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forma de lluvia fina, o bien sumergir en un piletén con agua. A los 28 dias se pueden utilizar
en obra para levantar mamposterias o, en el caso de los ladrillos, para fabricar placas.

4.1.2. Residuos De Plasticos.
Se genera un residuo de plastico cuando cualquier elemento fabricado a partir de este material
es descartado por su poseedor al no encontrarle valor o utilidad.
El reciclaje de plasticos es un proceso mediante el cual los residuos de plastico se recuperan y
se utilizan como materia prima para producir nuevos productos. Los métodos mas comunes de
reciclaje de plasticos son el reciclaje mecanico y quimico. El reciclaje mecanico consiste en la
recuperacion del plastico mediante la trituracion y el lavado de los residuos de plastico para
producir hojuelas de plastico reciclado que se pueden utilizar como materia prima para

fabricar nuevos productos.

Figura 16

Residuos De Plasticos.

Tomada de “Contaminacion del Agua” [Imagen],
Fan del Agua, 2017,https://fandelagua.com/wp-

content/uploads/2022/05/%C2%BFPor-
que%CC%81-es-importante-reciclar.png

Una de las caracteristicas mas notorias de los residuos plésticos es su larga duracion.
El tiempo de descomposicion depende del tipo de pléstico que se trate, el tamafio del residuo y

el proceso de degradacion asociado. Los mecanismos de degradacion pueden ser biologicos,
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de oxidacion o de foto-oxidacion, entre otros. En general, los plasticos tardan al menos 100
afios en descomponerse. Aunque existen algunos que se demoran entre 500 y 1000 afios y bajo
ciertas condiciones, como, por ejemplo, al ser enterrados, inclusive parecen detener su
descomposicion.
4.1.3. Clasificacion De Plasticos.

Los diferentes tipos de plastico han sido codificados internacionalmente para

facilitar su reciclaje. En la Tabla 1 puede observarse esta clasificacion.

Figura 17

Ladrillos De Plastico Reciclado

Sigla Mombre Codigo de reciclaje Usos y aplicaciones
PET Polietileno 1 Botellas para bebidas, aceite y
tereftalato otros alimentos.
PEAD/HDPE Polietileno de alta 2 Envases y botellas para productos
densidad de limpieza. Membranas
impermeabilizantes.
PWC Policloruro de 3 Caferias, electronica.
vimilo
PEBL/LDPE Polietileno de 4 Bolsas, separadores, guantes.
baja densidad
PP Polipropileno 5 Tapas de botellas,
FS Poliestireno & Vasos y recipientes para
alimentos, aislantes.
Otros 7 Comprende: policarbonato (PC),
nailon, acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS), entre otros.

Tomada de "Generacion de residuos de plastico: la importancia de la prevencion” [Imagen],
PiPP, 2019, http://www.politicaspublicas.uncu.edu.ar/articulos/index/generacion-de-

residuos-de-plastico-la-importancia-de-la-prevencion
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Elaborados a partir de compuestos derivados del petréleo, el gas natural o el carbon,

estos plasticos cuentan con numerosos tipos, pero hay cuatro que podrian denominarse como

principales:

= Polietileno (PE). Presente en bolsas de plastico, laminas y peliculas de

plastico, contenedores, microesferas de cosméticos y productos abrasivos.

= Polyester (PET). Lo incluyen las botellas, los envases o la ropa.

= Polipropileno (PP). Forma parte de los electrodomésticos o las piezas de los

vehiculos.

= Cloruro de polivinilo (PVC). Presente en las tuberias, las valvulas o las

ventanas.

4.1.4. Tipos de Reciclaje

Figura 18

Tipos de Reciclaje

i

Separacion en la fuente

e

Infra reciclaje
{(Dowcycling)

i

ks

Reutilizacion

Supra reciclaje
{Upcycling)

Reciclaje

Tomada de "Reciclaje ” [Imagen], Pacto Global Colombia,
2019,https://www.pactoglobal-
colombia.org/images/NoticiasHome/2023/RECICLAR-1 82425.png
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4.1.4.1. Separacion En La Fuente.

Si bien muchas veces se confunde con reciclaje, disponer un residuo de forma
separada segln sus caracteristicas en el contenedor correspondiente no es propiamente
reciclaje, sino separacion en la fuente; una accion clave para lograr posteriormente un
reciclaje eficiente.

Figura 19

Separacion En La Fuente

Tomada de "Reciclaje ” [Imagen], Pacto Global Colombia,
2019, https://www.pactoglobal-colombia.org/images/jch-
optimize/rs/576/images NoticiasHome 2023 persona-
haciendo-reciclaje-selectivo-basura__bc66a.webp

4.1.4.2. Reutilizacion.
Reutilizar muchas veces se confunde con reciclar, pero consiste en “dar un segundo
uso a aquellos productos que ya no son utiles para la tarea que por la cual se adquirieron o
bien repararlos para que puedan seguir cumpliendo con su funcion” (ONU Habitat). Antes

de reciclar se debe intentar reutilizar.
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Figura 20

Reutilizacion

PO 2R

Tomada de "Reciclaje ” [Imagen], Pacto Global Colombia,
2019, https://www.pactoglobal-colombia.org/images/jch-
optimize/ng/images NoticiasHome 2023 REC4 1af79.webp

4.1.4.3. Reciclaje.
Existen diferentes definiciones para el término reciclaje:
“El reciclaje es un proceso de transformacion mediante técnicas fisicoquimicas o
mecanicas cuyo resultado es la obtencion de nuevas materias primas a partir de materiales

usados o desechados”. (recytrans.org)
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Figura 21

Reciclaje

Tomada de "Reciclaje ” [Imagen], Pacto Global Colombia,
2019 https://www.pactoglobal-colombia.org/images/jch-
optimize/ng/images NoticiasHome 2023 botella-
plastico-vacia-varios-tejidos-hechos-tejido-sintetico-fibra-

poliester-reciclado-sobre-fondo-azul a9f35.webp

“El reciclaje es una de las alternativas utilizadas para reducir el volumen de los
residuos solidos y recuperar materiales. Este proceso consiste en recuperar materiales que
fueron descartados y que pueden utilizarse para elaborar otros productos o el mismo.
Ejemplos de materiales reciclables son vidrio, metal, plastico, papel y carton. El Reciclaje es
un ciclo que incluye varias etapas: separar, recuperar, procesar y elaborar nuevos productos
cuya materia prima son los materiales recuperados”. (cempre.org)

Mas alla de las multiples definiciones que puedan existir, es importante tener en cuenta
que el reciclaje implica procesamiento o transformacion de los materiales para su posterior
aprovechamiento en las cadenas productivas. No obstante, el reciclaje en la practica se da de

diferentes formas, algunas mas alineadas que otras con los modelos de economia circular.



45

4.1.4.4. Supra Reciclaje — Upcycling.

Es un enfoque estratégico que busca seguir utilizando los materiales durante mas
tiempo, con menor transformacion y un consumo de energia inferior; que el que es necesario
en una estrategia que depende de materiales virgenes. Con el supraciclaje se mantiene o
aumenta el valor de los materiales en cada ciclo (UC Berkeley, 2020).

El supraciclaje no consiste en descomponer los materiales, sino en rehacerlos o
transformarlos, de tal forma que el articulo supra ciclado tiene una calidad equivalente o

superior a la del original (residuosprofesional.com).

Figura 22

Supra Reciclaje — Upcycling

Tomada de "Reciclaje ” [Imagen], Pacto Global Colombia,
2019, https://www.pactoglobal-colombia.org/images/jch-
optimize/ng/images NoticiasHome 2023 Screenshot-
8 d69bb.webp
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Si queremos implementar estrategias de reciclaje sostenibles y con vision de
circularidad, es muy importante que busquemos alternativas que generen menores consumos
en los procesos de transformacion, a la vez que se genera mayor valor en vez de disminuirlo
en cada ciclo, como suele pasar en muchos casos. Un ejemplo de supraciclaje puede ser
utilizar un residuo de bajo valor comercial y utilizarlo para fabricar productos de alto valor
comercial como muebles o accesorios.

4.1.4.5. Infra Reciclaje — Downcycling.

Se produce cuando se transforman materiales en otros objetos, sin embargo, en el
proceso una parte de las cualidades y el valor de esos materiales se pierde, lo que hace que
en cada ciclo el valor sea menor y en muchos casos, los nuevos productos no pueden volver
a reciclarse (residuosprofesional.com).

Desafortunadamente estas son practicas muy comunes en el reciclaje, y muchos de los
materiales pueden cumplir pocos e incluso un tnico ciclo de aprovechamiento; por ejemplo,
cuando se fabrican productos con mezclas de diferentes tipos de resinas recicladas de plastico
y una vez los productos terminan su vida util los materiales no se pueden reciclar nuevamente.
Es por esto que, desde la vision de la economia circular, es clave que analicemos desde el
disefio de los productos, que estos y los materiales que los componen, puedan ser reciclados la
mayor cantidad de veces posible. (Daza, 2023)

En resumen, la diferencia entre el reciclaje y el suprareciclaje es que: el reciclaje
tiene que pasar por un proceso industrial para descomponer el producto y reutilizarlo en el
proceso de fabricacion y el upcycling o suprareciclaje se utiliza un producto usado o partes
de él para fabricar otro sin haber pasado por ningun proceso industrial de descomposicion y

mezcla con otros materiales. (S.L., 2024)
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Figura 23

Infra Reciclaje — Downcycling

Tomada de "Reciclaje ” [Imagen], Pacto Global
Colombia, 2019, https://www.pactoglobal-
colombia.org/images/jchoptimize/ng/images Noti
ciasHome 2023 360 F 586983964 6EpvxxqM
5UST4MkO1bgQJGH2jbrp0z4f 05f50.webp

4.1.5. ;Qué es un Disruptor Endocrino?

El término “disruptor” (perturbador, interruptor) endocrino, tomado del inglés
endocrine disrupting chemicals, constituye una palabra muy utilizada, si bien no figura en
el diccionario de la lengua espafola, y se emplea para definir un conjunto diverso y
heterogéneo de compuestos quimicos capaces de alterar el equilibrio hormonal y ser capaces
de tener efectos adversos sobre la salud de un organismo o de su progenie (3). En otras
palabras, de acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, un
disruptor endocrino (DE) se trataria de “un agente que interfiere con la sintesis, secrecion,
transporte, union o eliminacion de hormonas naturales presentes en el organismo que son
responsables del mantenimiento de la homeostasis, la reproduccion, el desarrollo y/o el
comportamiento (4). Simplificando, esto significa que los DEs son productos quimicos o

mezclas quimicas, que interfieren con la funcién hormonal normal (5). (2020 & 2, 2020)
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4.1.6. Sindrome del Edificio Enfermo

Sindrome del edificio enfermo (SEE) es el nombre que se da al conjunto de sintomas
diversos que presentan, predominantemente, los individuos en estos edificios y que no van
en general acompanados de ninguna lesion organica o signo fisico, diagnosticandose, a
menudo, por exclusion. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) diferencia entre dos
tipos distintos de edificio enfermo. El que presentan los edificios temporalmente enfermos,
en el que se incluyen edificios nuevos o de reciente remodelacion en los que los sintomas
disminuyen y desaparecen con el tiempo, aproximadamente medio afio, y el que presentan
los edificios permanentemente enfermos cuando los sintomas persisten, a menudo durante
afos, a pesar de haberse tomado medidas para solucionar los problemas. Caracteristicas
comunes a los edificios enfermos Normalmente para ningin edificio debe considerarse
como evidente su pertenencia a la categoria de edificio permanentemente enfermo. Sin
embargo, en la practica, estos edificios tienen, segun [a OMS, una serie de caracteristicas
comunes:

e Casi siempre tienen un sistema de ventilacion forzada que generalmente es comtn
a todo el edificio o a amplios sectores y existe recirculacion parcial del aire. Algunos
edificios tienen la localizacion de las tomas de renovacion de aire en lugares inadecuados
mientras que otros usan intercambiadores de calor que transfieren los contaminantes desde
el aire de retorno al aire de suministro.

e Con frecuencia son de construccion ligera y poco costosa.

e Las superficies interiores estan en gran parte recubiertas con material textil,
incluyendo paredes, suelos y otros elementos de disefio interior, lo cual favorece una elevada

relacion entre superficie interior y volumen.
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e Practican el ahorro energético y se mantienen relativamente calientes con un
ambiente térmico homogéneo.

e Se caracterizan por ser edificios herméticos en los que, por ejemplo, las ventanas
no pueden abrirse. Sintomas y diagnodstico Las NTP son guias de buenas practicas. Sus
indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicidon normativa
vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP
concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion. Afio: 19 La sintomatologia a
observar para poder diagnosticar un edificio enfermo es muy variada, pudiendo llegar a ser
compleja, ya que suele ser el resultado de la combinacion de distintos efectos. Los sintomas
mas significativos incluyen:

e [rritaciones de 0jos, nariz y garganta.

e Sensacion de sequedad en membranas mucosas y piel.

e Ronquera.

® Respiracion dificultosa.

e Eritemas (Erupciones cutaneas).

e Comezon.

e Hipersensibilidades inespecificas.

e Nauseas, mareos y vértigos.

e Dolor de cabeza.

e Fatiga mental.

e Elevada incidencia de infecciones respiratorias y resfriados. En ciertos edificios
pueden, ademas, estar potenciadas algunas enfermedades comunes del individuo, tales como

sinusitis y algunos tipos de eczemas. Para diagnosticar la existencia de un sindrome de
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edificio enfermo tiene que efectuarse una investigacion cuidadosa entre el personal afectado,
teniendo en cuenta los sintomas resefiados. Se considerara también que en estos edificios,
segin los estudios realizados, los sintomas son mas frecuentes por la tarde que por la
manana, el personal de oficina es mas propenso que el directivo a experimentar molestias,
estas molestias son mas frecuentes en el sector publico que en el privado y las quejas son
mas abundantes cuanto menos control tiene la gente sobre su entorno. Posibles factores de
riesgo Contaminantes ambientales El nimero de posibles contaminantes es enorme ya que
pueden tener muy diversos origenes. Los propios ocupantes del edificio pueden ser una de
las fuentes mas importantes ya que el ser humano produce de forma natural didxido de
carbono (CO2), vapor de agua, particulas y aerosoles biologicos, siendo a la vez responsable
de la presencia de otros contaminantes entre los que destaca el humo de tabaco que en si
contiene mas de 3000 compuestos, entre ellos, monéxido de carbono (CO), aldehidos,
oxidos de nitrégeno, metales, etc. Los materiales de construccion y decoracion del edificio
asi como los muebles y demas elementos pueden también ser la causa de la presencia en el
aire de compuestos tales como formaldehido, vapores organicos, polvos y fibras (asbestos,
vidrio, textiles). Por otra parte los materiales usados para el trabajo de oficina, en las
instalaciones o para el mantenimiento pueden aportar contaminantes al ambiente. Ese es el
caso de los productos utilizados como correctores, del ozono desprendido por las
fotocopiadoras, los biocidas, los productos de limpieza, los desodorantes, etc. Existen
también casos en que estos contaminantes proceden del exterior del edificio como pueden
ser los humos de escape de automéviles, el didoxido de azufre o el radon. El polvo presente
en un aire interior esta formado por particulas tanto organicas como inorganicas, muchas de

las cuales pueden clasificarse como fibras. El polvo total dependera de la ventilacion, la
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limpieza, la actividad en la zona y el grado de presencia de humo de tabaco. Los
contaminantes biologicos pueden ser responsables de enfermedades infecciosas y también
de alergias. Hay que considerar los posibles efectos de bacterias, virus, hongos, acaros, etc.
Son, por el momento, muy pocos los limites ambientales existentes para estos
contaminantes. No hay que olvidar que en el caso de los productos quimicos, sus mezclas
pueden tener sobre el ser humano efectos aditivos, sinérgicos o antagoénicos y que el
conocimiento de estas interacciones es ain muy limitado. Por otra parte tampoco se conocen
los efectos de ciertas sustancias sobre el organismo cuando la exposicion es a muy bajas
concentraciones y durante largos periodos de tiempo. Todo lo cual dificulta el
establecimiento de limites. (Subils, 2019)
4.1.7. Economia Azul

La economia azul promueve el crecimiento econdmico desde un prisma en el que el
propio motor del desarrollo se basa en la preservacion de los ecosistemas marinos y la
sostenibilidad medioambiental.

A pesar de que los mares y océanos bafian mas del 70 por ciento de la
superficie del planeta, la necesidad de conocer en profundidad estos ecosistemas
para lograr su conservacion aun tiene mucho camino por delante.

“La vida en los océanos ha ido disminuyendo en todo el mundo debido a la
sobrepesca, la destruccion del habitat y el cambio climéatico. Sin embargo, solo el 7
por ciento del océano estd actualmente bajo algin tipo de proteccion”, afirma

el Explorador Residente de National Geographic Enric Sala en una entrevista a

National Geographic. (Geographic, 2024)
Considerar los espacios acuaticos como motores de innovacion y crecimiento

para un desarrollo econémico sostenible y rentable es el eje de la lamada economia
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azul o blue economy, un concepto fundamentado en imitar el funcionamiento de la
naturaleza, siguiendo el principio de la economia circular, para reconvertir los
residuos de nuevo en materiales eficientes.
4.1.8. ; Qué Pasa Si Calentamos Plasticos?

Cada vez que un envase de plastico se somete a altas temperaturas, corre el riesgo
de que el plastico se descomponga cediendo sustancias nocivas a los alimentos y
modificando sus caracteristicas sensoriales produciéndose un fendmeno conocido como
migracion.

Que se produzca o no este fendmeno, depende del alimento, del tiempo de contacto
del mismo con el envase y de la temperatura a la que se haya sometido.

Con el fin de minimizar este riesgo, la legislacion contempla una serie de medidas

en el Reglamento (CE) N° 1935/2004 sobre materiales y objetos plasticos destinados a estar

en contacto con alimentos.

Este reglamento dispone que los materiales y objetos deben estar fabricados de
conformidad con las buenas practicas de fabricacion para que cuando se utilicen, los
plasticos no transfieran ningiin componente toxico a los alimentos provocando una
alteracion en sus caracteristicas sensoriales.

Por lo tanto, para que no se produzca el efecto de migracion, se deben seguir las
recomendaciones del fabricante y hacer un uso correcto de los envases calentado a altas
temperaturas s6lo aquellos envases que estén destinados para ello. (Gil, s.f.)

4.1.9. Polietileno definicion, tipos y caracteristicas y limites de temperatura.
En su forma original el plastico es flexible ceroso, translucido y conserva su

flexibilidad a muy bajas temperaturas a diferencias de muchos otros materiales
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termoplasticos, se producen dos tipos de polietileno de baja densidad, y de alta densidad y
tiene un limite de temperatura de ablandamiento mas definido.

El polietileno de alta densidad posee mayor resistencia y rigidez soporta
temperaturas mas altas y tiene el punto de distorsion por calentamiento de los polietilenos
de baja densidad es bajo; estos plasticos no son aconsejables para ninguna aplicaciéon donde
las temperaturas sean mayores a 150°F a diferencia de la mayor parte de los plasticos, este
material es parcialmente cristalino es altamente inerte a solventes y sustancias quimicas
corrosivas de todo tipo a temperaturas normales. Por lo general en los polietilenos se
combinan propiedades electro aislantes muy buenas con baja permeabilidad y escasa

absorcion de agua. (T.RICKETTS, 2007)

4.1.10. Toxicidad De Plasticos
4.1.10.1. Toxicidad del Polietileno de Alta Densidad:

Es uno de los plasticos seguros, y el mas utilizado. No tiene componentes toxicos y
se pueden almacenar alimentos en el a temperatura ambiente.

4.1.10.2. Toxicidad Del Polietileno De Baja Densidad:

Resiste hasta 80° de forma continua y 95 durante un corto periodo de tiempo este
material puede desprender particulas de plastico. Por favor no poner alimentos a esa
temperatura.

Los aditivos que pueden llevar los pléasticos pueden ser o no toxicos. La temperatura es
un factor que ayuda a la liberacion de particulas en los platicos. Nosotros recomendamos
siempre el vidrio o el acero inoxidable como alternativa al plastico, como mejor alternativa el

Tritan, el polipropileno, polietileno y otros plasticos libres de bisfenoles y ftalatos como SAN o

ABS. (Romero, 2020)
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4.1.11. ACV de un Material

La metodologia del Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) permite considerar todos los
atributos ambientales relacionados con la naturaleza, la salud humana y los recursos, con una
optica que di-ere de las clasicas, puesto que analiza un sistema considerando todos los
consumos y emisiones que ocurren en los distintos momentos de su vida ttil.

El ACV puede entonces definirse como un procedimiento sistematico, objetivo y con
base cientifica, que permite cuantificar todos los consumos de recursos y todas las emisiones

asociadas a un producto, desde la cuna hasta la tumba. (ambiental, 2022)

Figura 24
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4.1.12. Cradle To Cradle. (C2C)
Significa, literalmente, de la cuna a la cuna. Es un concepto desarrollado por los
arquitectos William McDonoug y Michale Braungart en 2002 con la publicacion de su
libro Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things, y evaluado por el

Instituto Cientifico Aleman Agencia de proteccion del Medio Ambiente (EPEA).

Figura 25

Cradle To Cradle

Tomada de "Reciclaje ” [Imagen], Pacto Global Colombia,
2019, https://www.iep.edu.es/wp-
content/uploads/2020/03/craddle-to-craddle.png

El enfoque C2C promueve el concepto de empresa con lo que se conoce como
circuito cerrado o economia circular.

Rompe, ademas, con la consigna tradicional del ecologismo: Reducir, Reutilizar y
Reciclar. El C2C propone un nuevo enfoque basado en reducir el impacto sobre el medio

ambiente, ralentizandolo, pero llegando a un mismo final.
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En este sentido, los autores proponen que se atajen los problemas desde su raiz. Es
decir, en lugar de reducir los consumos de energia, abordarlo desde el propio disefio, la
estrategia o el producto. Busca promover un concepto nuevo dentro de la industria, en el
que todo pueda reutilizarse.

Por ejemplo, que el producto vuelva a la tierra como nutriente y biologico (sin ser
toxico) o que vuelva a la industria para aprovecharlo técnicamente y que pueda ser reciclado
una y otra vez. De esta manera, no se contempla la produccion de residuos y o que se
pretende es cerrar el ciclo de vida de todo producto, haciendo del fin un nuevo inicio
para la siguiente produccion.

4.1.12.1. Nuevo enfoque de produccion.

En este sentido, el C2C fomenta una nueva manera de disenar las cosas. Todo
debe ser pensado previamente para que una vez usado no termine en un vertedero, sino que
forme parte de un nuevo inicio en la cadena productiva. Los creadores del C2C denominaron
este proceso “basura=alimento”.

Segun este enfoque, las conocidas como 3R’s (Reutilizar, Reducir y Reciclar)
dejan de tener sentido, ya que se esta evidenciando que no son eficientes y es necesario un
cambio de paradigma en la cadena productiva.

Para el Cradle to Cradle:

Reutilizar ya no es una solucion, porque los residuos, normalmente, se trasladan a
otro lugar, y no se acaba con el problema de agotamiento de los recursos, sino que
simplemente se provoca su ralentizacion.

Reducir las emisiones son una solucién a medio y largo plazo porque siguen siendo

peligrosas para nuestro sistema respiratorio, ademas de dafiar los ecosistemas.
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En la actualidad, se esta demostrando que el reciclaje tampoco esta funcionando y
los datos son confusos al respecto. Ademas, los productos reciclados suelen tener un fin para
el cual no fueron disefiados.

Asi, el Cradle to Cradle es una alternativa que presenta ventajas sobre el modelo que
ya se conoce y presenta soluciones mejoradas.

4.1.12.2. ;Como Se Podria Llevar A La Practica El C2C?

La idea pasaria por construir fabricas no contaminantes desde su inicio, en las que
se elaboren productos seguros para el medio ambiente. Incluso su disefio estaria pensado
para reducir los gastos de energia y no contaminar. Se trataria de una nueva revolucion
industrial, en la que la reinvencion de los procesos industriales aportaria soluciones
saludables. En este tipo de industrias todo podria reutilizarse. El objetivo es reestructurar la
industria y la arquitectura utilizando como modelo el equilibrio de los ecosistemas naturales.
(Postgrado, 2020)

4.1.13. Generacion de Residuos Plasticos a Nivel Mundial

En so6lo dos décadas, la produccion anual de residuos plasticos en todo el mundo se
ha duplicado, pasando de 180 millones a mas de 350 millones de toneladas, segtin el informe
Perspectivas Mundiales del Plastico de la OCDE. Gran parte de estos residuos no se
gestionan adecuadamente. En todo el mundo, casi una cuarta parte (22%) acaba en
vertederos abiertos o en la naturaleza. Solo el 9% se recicla, mientras que el resto (69%) se

incinera o entierra.



58

4.1.14. Reciclado Del Plastico.

El reciclaje del plastico comienza con la recoleccion de residuos, que luego se
clasifican segun su tipo. Posteriormente, se trituran y fusionan para convertir los desechos en
materia prima que se convertird en nuevos productos plasticos. Hay que tener en cuenta que
este material supone toda una amenaza para los ecosistemas, sobre todo para la vida marina.
Es en los mares y océanos donde se depositan el grueso de este tipo de residuos que, en
ocasiones, quedan depositados en el fondo marino en forma de micro plésticos. Reducir el
consumo de envases, utilizar bolsas reciclables y reciclar plastico, es clave para ayudar al
planeta. (bbva, 2024)

El plastico se produce a partir de recursos no renovables, como el petrdleo y el gas
natural. Estos recursos son limitados y su extraccion y procesamiento tienen un impacto
significativo en el medio ambiente. Al reciclar el plastico, podemos reducir la necesidad de
extraer nuevos recursos, lo que nos permite conservar los valiosos recursos naturales de
nuestro planeta. Ademas, el reciclaje de plasticos también implica un menor consumo de
energia en comparacion con la produccion del plastico virgen. Esto se debe a que el reciclaje
requiere menos energia que la fabricacion de plastico a partir de materias primas.

El reciclaje de plasticos no solo ayuda a preservar los recursos naturales, también
ayuda a reducir la cantidad de residuos que llegan a los vertederos y los océanos. Al reciclar,
podemos darles una segunda vida a los plasticos, evitando que terminen en lugares no

deseados y causen dafios ambientales.
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Figura 25

Reciclado Del Plastico

Tomada de "Economia Circular, Plasticos ” [Imagen],
Pais Circular, 2023, https://www.paiscircular.cl/wp-
content/uploads/2023/12/reciclaje pet.jpeg

El reciclaje de plasticos desempefia un papel crucial en la transicion hacia una
economia circular. En lugar de seguir un modelo lineal de produccién, uso y eliminacion, la
economia circular busca cerrar el ciclo de vida de los productos y materiales, fomentando su
reutilizacion y reciclaje. Al reciclar, podemos convertir el plastico en nuevos productos y
materias primas, fomentando asi un ciclo mas sostenible.

La economia circular también presenta oportunidades econdmicas significativas, ya
que el sector del reciclaje de plasticos genera empleos locales y contribuye al crecimiento
econdmico. Ademas, al reducir la dependencia de la produccion de plastico virgen, el reciclaje
puede ayudar a estabilizar los precios de los materiales y reducir la vulnerabilidad a las
fluctuaciones del mercado.

Sin duda alguna, el reciclaje desempefia un papel fundamental en la proteccion del

medio ambiente y la promocion de la sostenibilidad. Al preservar los recursos naturales,
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reducir los residuos y fomentar la economia circular, podemos mitigar el impacto negativo del
pléstico en nuestro planeta. Cabe destacar que, cada uno de nosotros puede contribuir al
reciclaje de plasticos mediante pequenas acciones, como separar los residuos adecuadamente
y apoyar a las empresas y organizaciones que promueven el uso de envases fabricados con
materiales reciclables.

4.1.14.1. Fases Del Reciclado De Plasticos

v Deposito de envases en el contenedor correspondiente. Este es, sin duda, el
primer paso para poder seguir impulsando la lucha contra el plastico a través
del reciclaje. Para ello, es fundamental la labor ciudadana y de las empresas.
Pero, ;qué se puede introducir en este contenedor para reciclar? Envases de
plastico (como por ejemplo botellas de suavizante), envases metalicos (como
las latas de conservas) y tetrabriks (como los de la leche o el zumo). También
es posible depositar las bandejas de corcho.

v Recogida y traslado a la planta de seleccion. Todos los envases introducidos en
este contenedor son trasladados a una planta, donde se procede a seleccionar
los materiales y se clasifican por colores.

v" Trituracién y lavado. Una vez hecha la seleccion, los envases se trituran y se
lavan para eliminar las impurezas. Una vez realizado este paso, se procede al
secado y centrifugado de los mismos con el objetivo de eliminar posibles restos
que hayan quedado y se homogeneiza con un proceso mecanico para lograr un

color y textura uniforme.
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v" Generacion de un nuevo envase o producto. Tras una nueva depuracion del
material, el plastico ya estaria listo para darle una nueva forma y color segun la
demanda, pasando posteriormente por los controles de calidad pertinentes.

4.1.15. Innovacion Tecnologica.

La innovacion sostenible se define como el proceso de desarrollo y aplicacion de
nuevos productos, servicios, tecnologias o modelos empresariales que tienen un impacto
medioambiental, social y economico positivo. Implica encontrar soluciones creativas y
eficientes para afrontar retos acuciantes, como el cambio climatico, el agotamiento de los
recursos, la contaminacion, la desigualdad y la pobreza.

Permite reducir su impacto ambiental y mejorar la eficiencia energética
de sus proyectos.

Recurrir al medio ambiente y a una forma de vida mas ecoldgica ya no es ninguna
excentricidad, sino una necesidad. Los hogares sostenibles son mas confortables y saludables.

Y lo consiguen al mismo tiempo siendo respetuosos con el medio ambiente.

4.1.15.1. Ventajas

> En invierno mantienen mucho mejor la temperatura interna, ya que gasta menos
combustible para calentar la casa. Del mismo modo, en verano la vivienda sostenible queda
aislada del calor exterior y conserva mas tiempo el frescor del aire acondicionado

> Consume menos energia y, por lo tanto, genera menos combustibles fosiles. De
tal forma que emite menos gases de efecto invernadero que causan el cambio climatico.

> Las construcciones sostenibles tienen mayor calidad y menor coste de
mantenimiento. Consumen menos y se han construido siguiendo técnicas innovadoras. Por lo

tanto, son una propiedad de mayor valor.
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4.1.15.2. Desventajas
> Las viviendas sostenibles requieren mas paciencia debido al uso de técnicas y
elementos distintivos que pueden retrasar un poco la construccion.
> Segun su localizacidon geografica se usaran unas técnicas de construccion u
otras, por lo tanto, hay que conocerlas bien y eso requiere un mayor tiempo de construccion.
> Estas viviendas sostenibles requieren de materiales especificos, mas dificiles de

encontrar y, por lo tanto, mas costosos.

4.2. Definicion Del Método Cientifico De Estudio
Es un conjunto de pasos y normas que se siguen para investigar y generar
conocimiento de manera objetiva, sistematica y rigurosa. Su objetivo es transformar
suposiciones subjetivas en hechos objetivos, se puede clasificar en:
4.2.1. Método Teorico
El método tedrico sirve para descubrir cualidades y relaciones en el objeto de estudio
que no se pueden percibir por los sentidos.
Dentro del método tedrico podemos conceptuar la realidad desde perspectivas
historicas, 16gicas, hipotéticas, causales y dialécticas.
Para ello se utiliza:
La abstraccion, conocer un rasgo o cualidad concreta del objeto separandolo del
conjunto para analizarlo aisladamente.
El analisis, distinguir y separar las partes del todo para conocer su composicion.
La deduccion, por la logica se procede de lo universal a lo particular.
La induccidn, extraer los principios generales de la cosa a partir de su observacion y

analisis.
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La sintesis, conocer el todo a partir de sus partes.

4.2.3. Método Empirico

El método empirico consiste en observar, medir y experimentar la realidad que
queremos conocer.

La observacion cientifica es el proceso mas basico y fundamental de una
investigacion. Consiste en el examen directo de una realidad (una cosa, una conducta, etc.) tal
y como se presenta de manera espontanea y tomar datos y analizarla. Para observar
necesitamos tener criterios de estudio a los que llamaremos categorias, para intentar
comprender y para poder describir lo que estamos viendo.

La medicion consiste en describir con nimeros alguna cualidad o cantidad del objeto o
conducta observados: estas magnitudes numéricas deben ser comparables con otras fuentes de
informacion.

En la experimentacion el investigador interviene sobre el objeto de estudio realizando
modificaciones o creando condiciones para conocer su naturaleza.

Para experimentar, el investigador comienza por aislar el objeto de estudio de otros
factores, lo que se puede conseguir reproduciendo ese objeto en condiciones controladas o
modificando las condiciones en las que se encuentra.

De esta manera la manipulacion (hecha con un sistema) del objeto nos proporciona los
datos que buscamos.

Ademas, podemos identificar los siguientes métodos:

. Método légico-deductivo. Consiste en aplicar principios generales a casos

particulares, a partir de ciertos enlaces de juicios. Esto pasa por: 1) encontrar principios
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desconocidos a partir de los ya conocidos, y 2) descubrir consecuencias desconocidas de
principios ya conocidos.

= Método deductivo directo. Empleado sobre todo en la logica y el
razonamiento formal, extrae de un conjunto finito de premisas comprobadas una conclusion
unica y verdadera.

. Método deductivo indirecto. Es el método basado en la logica del silogismo,
es decir, de la comparacion de dos premisas iniciales para obtener una conclusion final.
Generalmente la premisa inicial es general o universal, la segunda premisa es particular, y la
conclusion puede ser lo uno o lo otro.

= Método hipotético deductivo. Se trata del método que parte de una hipotesis o
explicacion inicial, para luego obtener conclusiones particulares de ella, que luego seran a su
vez comprobadas experimentalmente. Es decir, comprende un paso inicial de inferencias
empiricas (observacion, por ejemplo) que permiten deducir una hipoétesis inicial que sea luego
sometida a experimentacion.

= Método légico inductive. Propone el camino inverso: a partir de premisas
particulares, se infieren conclusiones universales o generales, ya sea mediante inducciones
completas (se consideran todos los elementos que integran el objeto de estudio) o incompletas
(se consideran solamente algunos de los elementos que lo componen).

En el presente proyecto de investigacion se utilizara un enfoque de caracter mixto:

Teorico con un Enfoque Hipotético Deductivo con el cual se lograra deducir de lo
general a lo particular, en base a comprobar una hipdtesis; explicando de esta manera los
fendmenos y resultados que se vayan obteniendo con la investigacion acerca del nuevo

material de construccion, ladrillos ecologicos.
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Empirico, con el cual mediante la experimentacion se podra ver si las consecuencias
de las pruebas son verificadas con hechos, posteriormente se podran describir sus
componentes, sus partes, el comportamiento y los resultados que se vayan generando con el
desarrollo de la investigacion; también podran descubrirse diferentes caracteristicas propias
del nuevo material de construccion que mas adelante permitiran comprobar o no las hipotesis
formuladas.

4.3. Definicion De Investigacion

La investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se
aplican al estudio de un fendmeno o problema.

El objeto es describir, explicar, comprender, controlar, predecir hechos, fendémenos y
comportamientos.

4.3.1. Definicion del Tipo De Investigacion

v Exploratoria. - Muestra aspectos relacionados con un problema particular,
evento o situacion poco conocida.

v Descriptiva. - En la investigacion descriptiva se profundiza un poco mas y
se logra caracterizar la situacion u objeto de estudio. Se trata de un tipo de
investigacion para describir el fenomeno, diferencidndolo de otro o
reconociendo aquellos elementos distintivos.

v Causal. - ;Busca explicar las relaciones entre las diferentes variables, busca
identificar claramente fortalezas y debilidades explicando el Por Qué? ;Y el
Como? Suceden las cosas. Se efectia sobre un tema u objeto desconocido o

poco estudiado.
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v En el presente proyecto de investigacion se realiza una exploracion mas a
detalle del ladrillo ecoldgico sustentable, utilizando como tipo de
investigacion:

v Exploratoria por qué se va a explorar un nuevo material constructivo

v Descriptiva se va a ir describiendo propiedades, cualidades y posibles
defectos o problemas que se presenten durante su proceso.

v" Causal se va a analizar las causas y repercusiones de las pruebas que se
puedan realizar en el proyecto.

4.3.2. Diseiio De Investigacion

Plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una
investigacion y responder al planteamiento.

El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion
que se desea con el fin de responder al planteamiento del problema (Wentz, 2014;
McLaren, 2014; Creswell, 2013a, Hernandez-Sampieri et al., 2013 y Kalaian, 2008).
(Hernandez-Sampieri, 2013)

(Plan o Estrategia que debe responder a las Preguntas de la Investigacion y Cumplir
con los Objetivos del Estudio).

4.3.4. Investigacion experimental

Segun Fidias Arias, autor del libro El Proyecto de Investigacion (2015), “la
investigacion experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo
de individuos en determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable

dependiente)” (Arias, 2015).
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En la investigacion de enfoque experimental el investigador manipula una o mas
variables de estudio, para controlar el aumento o disminucidn de esas variables y su efecto
en las conductas observadas. Para Douglas Montgomery, especialista en disefios de
experimentos y profesor de la Universidad de Arizona en Estados Unidos, define el
experimento como “un ensayo en el que se manipula deliberadamente una o mas variables”
(A. Alonso, 2016).

Una verdadera investigacion experimental se considera exitosa s6lo cuando el
investigador confirma que un cambio en la variable dependiente se debe a la manipulacion
de la variable independiente. Es importante para este tipo de investigacion, establecer la
causa y el efecto de un fenémeno, debe ser claro que los efectos observados en un
experimento se deben a la causa. (recimundo, 2020).

4.4. Definicion de Variables
Propiedad que tiene una variacion que puede medirse u observarse.
4.4.1. Tipos De Variables

% Independientes: son las causas que generan y explican los cambios en la
variable dependiente. En los disefios experimentales la variable independiente
es el tratamiento que se aplica y manipula en el grupo experimental.

*» Dependientes: son aquellas que se modifican por accion de la variable
independiente. Constituyen los efectos o consecuencias que se miden y que dan
origen a los resultados de la investigacion.

En el presente proyecto se determina que la variable independiente es la incorporacion
del plastico reciclado; como variable de pendiente sera el resultado del ladrillo ecolégico

sostenible mediante el reciclado de plasticos.
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Se analizaran las caracteristicas y cualidades que puede presentar el material y que en
el presente trabajo se trasforman que podran ser modificadas, medidas y controladas de
acuerdo a la experimentacion y manipulacion de cada una de ellas en el desarrollo y
procedimiento del presente proyecto de investigacion.

En el presente proyecto se determina que:

La Variable Independiente:

J Ladrillo Ecologico elaborado mediante el reciclado de Plasticos PET y LDPE

Variable Dependiente:

J Resistencia a la compresion simple no confinada
o Absorcion

o Aislante Acustico

o Aislante Térmico

4.5. Operacionalizacion De Variables
Consiste en un conjunto de procedimientos y actividades que se desarrollan para medir
una variable. En otras palabras, especifica qué actividades u operaciones deben realizarse para

medir una variable e interpretar los datos obtenidos (SAMPIERE, 2013).



Variable Definicion Dimensiones | Indicadores | Unidad | Instrumentos Valor de Valor final
conceptual de de medicion | interpretacion
medida
Contenido | Incorporacion | Cantidad de Porcentajes Masa: - Balanzas Curva de Contenido
de de plastico plastico de adicion: | kilogramo resistencia vs. | de plastico
plastico reciclado a 10%, 20%, (kg) Contenido de optimo
reciclado diferentes 30%, 40% plastico
porcentajes
en peso
Ladrillo El ladrillo Caracteristicas | Resistencia Masa: - Balanzas Resistencia Resistencia
ecologico ecologico fisicas: peso ala kilogramo baja media
LADECO sostenible unitario, compresion (kg) - Calibrador
mediante el porcentaje de simple no Pie de Rey Resistencia Resistencia
reciclado de absorcion. confinaday | Fuerza: media alta
plasticos, de carga, newton - Horno
LADECO, es | Caracteristicas color, (N) Resistencia Porcentaje
un elemento mecanicas: textura, - Prensa para alta de
constructivo resistencia forma Presion, resistencia a absorcion
para muros simple esfuerzo: | la compresion | Porcentaje de
portantes y pascal no confinada absorcion
de tabiques, (Pa)
que tiene
resistencia a
la
compresioén

simple.
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CAPITULO V.

5. MARCO TECNICO Y PROCESO INVESTIGATIVO.

5.1 Diseiio Practico de la Investigacion

5.1.1. Disefio Experimental Aleatorio

Muestras: Se elabora 14 muestras diferentes a las que se denominan MP1,
MP2, MO1, M02, M1, M2, M3, M4, MA, MB, MC. Las cuales seran sometidas
a pruebas para analizar y conocer sus caracteristicas.

Pruebas: Cada muestra sera sometida a pruebas para determinar la mejor

opcion para su aplicacion.

Para la produccion de las muestras se debe seguir un proceso, registrando datos y

tomando fotografias.

Los pasos para la creacion de las muestras son los siguientes:

v

v

Pesar las cantidades de los elementos.

Mezclar cada uno de los materiales en seco

Afadir la cantidad necesaria de agua a la mezcla.

Adicionar a la mezcla las fibras de Plasticos.

Proceder al amasado de la mezcla, hasta formar masa homogénea.
Colocar la mezcla en el molde de madera

Dejar reposar la mezcla.

Desmoldar la muestra cuando esta fragiie correctamente.

Pesar la muestra una vez que esta fragiie por completo.

Anotar todos los resultados y datos obtenidos por la muestra.
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v Comparar los resultados con una muestra sin Plasticos.
v Llevar un registro fotografico de la muestra.

5.2. Seleccion de la muestra
5.2.1. Objetivo de Estudio.

Seleccionar y caracterizar una muestra de ladrillo que permita evaluar de manera
precisa y confiable las propiedades fisicas del ladrillo ecoldgico, asegurando la validez y
optimizacion de resultados obtenidos en el presente estudio.

5.2.2. Definicion del Universo de Estudio

El universo de estudio se compone de los diferentes tipos de plasticos reciclados
disponibles, asi como las variadas formulaciones y métodos de produccion de ladrillos
ecoldgicos. En esta investigacion, el universo incluye plasticos reciclados como PET,
HDPE, y LDPE, y sus combinaciones en la produccion de ladrillos.

5.2.3. Criterios de Inclusion

Se seleccionaran plasticos reciclados que sean cominmente disponibles en la region
y que tengan un potencial significativo para ser utilizados en la produccioén de ladrillos
ecologicos. Ademas, se consideraran diferentes tipos de aditivos y mezclas que puedan

influir en las propiedades finales del ladrillo.

5.2.4. Criterios de Exclusion
Se excluiran plasticos que no cumplan con los requisitos de reciclaje o que presenten
caracteristicas que impidan su uso efectivo en la fabricacion de ladrillos ecoldgicos, como
aquellos que no sean aptos para el proceso de extrusidon o que contengan contaminantes

nocivos.
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5.2.5. Método de Muestreo
Se empleara un muestreo estratificado para asegurar que se consideren las distintas
categorias de plasticos reciclados. La combinacion de estos tres tipos de plasticos serd la
base para la elaboracion de las muestras con distintos porcentajes para ajustar los pardmetros
del estudio.
5.2.6. Tamaiio de la muestra
El tamafio de la muestra se determinara en funcion del objetivo del estudio y la
capacidad de analisis. Se estableceran al menos tres muestras representativas para cada
porcentaje de plastico reciclado considerado. Esto permitird realizar comparaciones
significativas entre las diferentes formulaciones y evaluar el rendimiento de los ladrillos
ecologicos producidos.
5.2.7. Procedimiento de Recoleccion
Los plasticos reciclados seran recolectados de centros de reciclaje locales y
proveedores de materiales reciclados. Se seguirdn normas estrictas para asegurar la pureza

y calidad del material recolectado.

5.3. Recoleccion de Datos.
5.3.1. Instrumentos de Recoleccion de Datos.
Para el desarrollo de la investigacion se utilizard equipos de laboratorio como ser:
Maquina de compresion Simple, sonémetro, termopar.
5.3.2. Métodos recoleccion de datos.
Se utilizara documentos y registros: Se examinan los datos presentes en documentos
ya existentes, sobre la gestion de residuos en la Ciudad de Tarija.

Se realizaran Encuestas:
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e Alasrecicladoras de la ciudad de Tarija, para cuantificar los plésticos.
e A la poblacion de la ciudad de Tarija para conocer el interés por un nuevo
material de construccion ecologico.

5.4. Dosificaciones y Porcentajes

Tabla 1

Muestra MP1
MP1 = Arcilla + Cemento + Plasticos
Peso Mezcla (g) = 2000
Contenido Plastico (%) = 5,0
Peso Plastico (g) = 100,00
Contenido Cemento (%) = 10,0
Peso Cemento (g) = 200,00
Peso Arcilla (g) = 1700
Cantidad de agua (mL) = 1000

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 2

Muestra MP2

MP2 = Arena + Cemento + Plasticos

Peso Mezcla (g) = 2000
Contenido Plastico (%) = 50
Peso Plastico (g) = 100,00
Contenido Cemento (%) = 10,0
Peso Cemento (g) = 200,00
Peso Arena (g) = 1700
Cantidad de agua (mL) = 500

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3

Dosificacion Banco 1.
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MUESTRAS Mo1 M02 M1 M2 M3 M4
Peso Mezcla (g) 3200 3000 3000 2600 2800 3000
Contenido Plastico (%) 0.0 0.0 3.0 5.0 8.0 10.0
Peso Plastico (g) 0.00 0.00 90.00 130.00 224.00 300.00
Contenido Cemento (%) 0.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Peso Cemento (g) 0.00 450.00 450.00 390.00 420.00 450.00
Peso Arcilla (g) 3200 2550 2460 2080 2156 2250

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 4

Dosificacion Banco 2.
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MUESTRAS MO01

MA MB M2 MC M4
Peso Mezcla (g) 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Contenido Plastico (%) 0.0 0.0 3.0 5.0 8.0 10.0
Peso Plastico (g) 0.00 0.00 90.00 150.00 240.00 300.00
Contenido Cemento (%) 0.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Peso Cemento (g) 0.00 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00
Peso Arcilla (g) 3000 2550 2460 2400 2310 2250

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

5.4.1. Dimensiones del ladrillo Ecologico.

Ancho 13
Largo 24
Espesor 6
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5.5. Proceso de Elaboracion
5.5.1. Proceso de Elaboracion Descriptiva.
Para la produccion de las muestras se debe seguir un proceso, registrando datos y
tomando fotografias.

Los pasos para la creacion de las muestras son los siguientes:

v Pesar las cantidades de los elementos.

v Mezclar cada uno de los materiales en seco

v Anadir la cantidad necesaria de agua a la mezcla.

v Adicionar a la mezcla las fibras de Plasticos.

v Proceder al amasado de la mezcla, hasta formar masa homogénea.
v Colocar la mezcla en el molde de madera

v Dejar reposar la mezcla.

v Desmoldar la muestra cuando esta fragiie correctamente.

v Pesar la muestra una vez que esta fragiie por completo.

v Anotar todos los resultados y datos obtenidos por la muestra.
v Comparar los resultados con una muestra sin Plasticos.

v Llevar un registro fotografico de la muestra

5.5.2. Materiales

v Fibras de plasticos

v Cemento
v Arcilla
v Arena

v Agua



5.5.3. Herramientas

v Espatula
4 Badilejo
4 Moldes
v Porufia

v Guantes

5.5.4. Equipos
v Prensa Hidraulica
v Balanza

5.5.5. Actividades Preliminares.

Tabla 5

Lavado y Preparacion del Plastico.
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Para la preparacion de la
produccion de las fibras de
plasticos se realiz6

primeramente el lavado y

secado de los plasticos.

Se procedi6 a pesar la botella
completa y sin la tapa, para
conocer el peso de la botella
y asi conocer cuanto se iva a
las demas

requerir para

muestras.

Se recortd y peso las partes
de las cuales no se utilizara
para la produccion de fibras

de plastico

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 6

Produccion de las Fibras de Plastico

Se peso las partes que no se

utilizaran para la produccion.

Se realiz6 cortes de manera
que se pueda introducir en
la guillotina para su

posterior corte fino.

Se recortd y peso las partes
de las cuales no se utilizara
para la produccion de fibras

de plastico.
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Se realiz6 la extraccion para
la muestra de arcilla de la

zona de Miraflores, Banco 1.

Cerca al lugar hay varias
ladrillras que optan por

utilizar las arcillas del lugar.

Se logro observar terrones de
varios tamafios y de color

uniforme.

Seguidamente se hizo la

molienda de este material

Después de moler el

material los terrones.

Se continu6 golpeando hasta

lograr este resultado para
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mediante golpes hasta

desarmar los terrones.

redujeron en tamafio

facilmente.

logar un mejor trabajo en la

mezcla.

Se realiz6 la extraccion para
la muestra de arcilla de la
zona de la av. 2da

Circunvalacion.

El color vari6 con relacion a
la arcilla del Banco 1, un
color mas gris que

amarillento.

Los terrones de esta arcilla
fue mas laborioso el trabajo

de moler.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.




5.5.5.1. Caracterizacion De La Arcilla.
BANCO 1: MIRAFLORES

Ensayo de Granulometria — Norma: AASHTO T 27 — 11/ ASTM D 6913.-

Tabla 7

Granulometria Banco 1.

Tamano %

Tamices | Abertura | Pasa
(mm) Total
3" 76.20 100.0
2" 50.80 100.0
11/," 38.10 100.0
1" 25.40 100.0
34" 19.05 100.0
)" 12.50 100.0
3/g" 9.53 100.0
N° 4 4.75 100.0
N° 10 2.00 100.0

N° 40 0.425 99.1
N° 200 0.075 96.4

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 8

Composicion Porcentual del Suelo Bancol.

Composicion Porcentual del Suelo
Grava: 0.0
Gruesa: 0.0
Arena: | 3.6 Media: 0.9
Fina: 2.7
Limo y Arcilla: 96.4

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Analisis_granulométrico por_sedimentacion. - Se ha realizado el ensayo de

sedimentacion y se obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 9

Analisis Granulométrico por Sedimentacion

Limo 35.0 %

Arcilla 65.0 %

Nota. Fuente: Elaboraciéon Propia.

Ensavo de Limite Liquido — Norma: AASHTO T 89 / ASTM D 4318.- El suelo

con un contenido de agua de 32 %, indica que es la cantidad frontera entre el estado liquido
y estado plastico del comportamiento del suelo. Si el suelo consigue mayor humedad, se
comportara como una pasta viscosa sin resistencia al esfuerzo cortante. Y con menor

humedad el suelo se comportara en estado plastico, admitiendo deformaciones.

Ensavo de Limite Plastico — Norma: AASHTO T 90 / ASTM D 4318.- El suelo

con un contenido de agua de 21 %, indica que es la cantidad frontera entre el estado plastico
y estado semisolido del comportamiento del suelo. Si el suelo consigue mayor humedad, se
comportara en estado plastico, admitiendo deformaciones. Y con menor humedad el suelo
se comportara en estado semisolido.

indice de Plasticidad. - La diferencia matematica entre los valores del limite liquido

y limite plastico, representa el indice de plasticidad de un suelo.
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El suelo tiene un LP._de 11 %. El suelo es de media plasticidad.

Clasificacion del suelo. - El suelo tiene la siguiente clasificacion segiin los dos

sistemas usados en nuestro medio.

Tabla 10

Clasificacion del Suelo Banco 1.

CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO - NORMA ASTM D 2487
Simbolo: CL
Nombre: Arcilla de media plasticidad
SISTEMA AASHTO - NORMA ASTM D 3282
Simbolo: A-6(11)
Nombre: Suelo arcilloso

Nota. Fuente: Elaboraciéon Propia.



BANCO 2: SEGUNDA CIRCUNVALACION

Ensayo de Granulometria — Norma: AASHTO T 27 — 11/ ASTM D 6913.-

Tabla 11

Ensayo de Granulometria Banco 2.

Tamices | Tamano %
Abertura Pasa
(mm) Total
3" 76.20 100.0
2" 50.80 100.0
117" 38.10 100.0
1" 25.40 100.0
34" 19.05 100.0
" 12.50 100.0
3/g" 9.53 100.0
N° 4 4.75 100.0
N° 10 2.00 100.0
N° 40 0.425 100.0
N° 200 0.075 97.8

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 12

Composicion Porcentual del Suelo Banco 2.

Composicion Porcentual del Suelo
Grava: 0.0
Gruesa: 0.0
Arena: | 2.2 Media: 0.0
Fina: 2.2
Limo y Arcilla: 97.8

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Analisis _granulométrico por_sedimentacion. - Se ha realizado el ensayo de

sedimentacion y se obtuvo los siguientes resultados
Tabla 13

Analisis Granulométrico por Sedimentacion Banco 2.

Limo 15.0 %

Arcilla 85.0 %

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Ensavo de Limite Liquido — Norma: AASHTO T 89 / ASTM D 4318.- El suelo

con un contenido de agua de 54 %, indica que es la cantidad frontera entre el estado liquido
y estado pléstico del comportamiento del suelo. Si el suelo consigue mayor humedad, se
comportarda como una pasta viscosa sin resistencia al esfuerzo cortante. Y con menor

humedad el suelo se comportara en estado plastico, admitiendo deformaciones.

Ensavo de Limite Plastico — Norma: AASHTO T 90 / ASTM D 4318.- El suelo

con un contenido de agua de 29 %, indica que es la cantidad frontera entre el estado plastico
y estado semisolido del comportamiento del suelo. Si el suelo consigue mayor humedad, se
comportara en estado plastico, admitiendo deformaciones. Y con menor humedad el suelo

se comportara en estado semisoélido.

Indice de Plasticidad. - La diferencia matematica entre los valores del limite liquido

y limite plastico, representa el indice de plasticidad de un suelo.
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El suelo tiene un LP._de 25 %. El suelo es de media plasticidad.

Clasificacion del suelo. - El suelo tiene la siguiente clasificacion segiin los dos

sistemas usados en nuestro medio.

Tabla 14

Clasificacion del Suelo Banco 2.

CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO - NORMA ASTM D 2487
Simbolo: CH
Nombre: Arcilla de alta plasticidad
SISTEMA AASHTO - NORMA ASTM D 3282
Simbolo: A-7-6(29)
Nombre: Suelo arcilloso

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.



5.5.6. Elaboracion de las muestras Preliminares

Tabla 15

Elaboracion de Muestras Preliminares

Se realizd6 los pesajes

correspondientes a MP1.

Una vez teniendo todo
pesado se procedidé a la

mezcla.

Se mezclaron arcilla y
cemento cuando este bien
integrado adicionamos el

agua poco a poco.
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Se adiciono los plasticos y
se mezcld, hasta lograr una

mezcla homogénea.

Luego de mezclar se
procedi6 al vaciado en el
molde

provisorio  para

dejarlo en reposo.

Se observo que al vaciar al
molde la mezcla elaborada

ocupa un 95% casi lleno.

Realizamos los pesajes

correspondientes a MP1.

Se incorporé arena y

cemento.

Se adicion¢ el agua poco a

poco.
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Se adiciond los plésticos.

Se wverti6 al molde la

mezcla.

Dejamos reposar ambas

muestras.

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

5.5.7. Elaboracion de las muestras Definidas

Tabla 16

Elaboracion de Muestras Definidas

Elaboracion M1, M2, M3.
Procedemos a pesar las

fibras de pléstico.

Se pesod la arcilla y la

arcna.

Se tiene todos los
materiales pesados de cada

muestra.
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Se mezcld la arcilla con el

cemento.

Se incorpord las fibras de

los plésticos a la mezcla.

Se agregd el agua poco a
poco hasta lograr que se

integren todas sus partes.

Una vez tienedo la mezcla
se prepard para el vaciado

en los moldes respectivos

Fue preparado el molde y
la superficie donde se hizo

el vaciado.

Se vacié la mezcla para

luego dejar reposar.
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Elaboracion M4 se inicid
con los pesajes respectivos
de los materiales a utilizar

para la mezcla.

Se observa que las fibras
de pléstico requerido para
esta muestra tienen un
visual

volumen

considerable.

Se peso la arcilla segun lo

requerido para esta

muestra.

Se peso el cemento.

Se procedié a mezclar la

arcilla con el cemento.

Se afiadi6 los plasticos.
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Se agregd el agua poco a
poco hasta que se integre

bien la mezcla.

Se percibe gran volumen
por la canatidad de

plasticos que contiene.

Una vez bien mezclado se
procedi6 al vaciado en

molde.

Para la elaboracion de
MO02 se inici6 con los

pesajes respectivos.

Se peso la arcilla.

Se peso el cemento.
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Se mezclo el cemento y la
arcilla para luego adicionar

el agua poco a poco.

Hasta lograr una mezcla

homogenea.

Se vacio la mezcla en el

molde.

Para la elaboracion de
MO1 se 1inicid con los

pesajes respectivos.

Se procedié a mezclar la

arcilla con el agua.

Poco a poco se agrego el
agua mientras se continud

mezclando.
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Se vacio6 al molde la ultima
muestra para luego dejar en

reposo.

Se afind detalles para un

acabado mas prolijo.

Luego de 7 dias se procede
al  delmolde de las

muestras.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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5.5.8. Elaboracion de la Maqueta para Pruebas.

Tabla 17

Elaboracion de Maqueta para Pruebas

95

—aid e

Se inici6 el proceso de

elaboracion moliendo la
arcilla para lo cual se realizod

en piedra.

Se produjeron las fibras
plasticas, este es el proceso

mas moroso.

Se inici6 la mezcla para la
produccion de los ladrillos,
la

mezclando arcilla,

cemento y plésticos.
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Se procedi6 al vaciado y al

desmolde de cada molde.

Una vez curados se dio inicio

a elaborar la maqueta.

Se llegaron a producir 60

ladrillos.

Se inici6 con la mescla y el

armado del muro.

Las juntas se las realiz6 con

el mismo material, solo

arcilla y agua.

Una vez concluido el muro se
deja que tome su proceso de

secado.
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Después de 8 dias se observo | Finalmente se colocé una

que ya esta seco. cubierta en forma de tapon

para luego realizar pruebas.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

5.6. Observacion y Pruebas.

5.6.1. Pruebas de Resistencia a la Compresion MP1y MP2
Tabla 18

Pruebas de Resistencia a la Compresion Pruebas Preliminares.

La maquina de Compresion
sirve para determinar la
resistencia y deformacion de

un material cuando se le

aplica presion.

Se pes6 las muestras MP1
con la que se obtiene un
peso de 190.40 gr. De igual

manera se pesa MP2.

Se introdujo las muestras
MP1 y MP2 sobre el disco
de de

la  maquina

compresion.




Se lecturd los datos teniendo
como resultado MP1 3.5

MPa y MP2 con 5.5MPa

Se observo leves fisuras en
MPI, siendo MP2 la que

mas tubo perdida y fisuras.

MP2 presentd mas fisuras y

quiebres, con algo de

pérdida del material.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

5.6.2. Pruebas de Resistencia M1, M2, M3.

Tabla 19

Pruebas de Resistencia de M1, M2 y M3.
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Se midi6é cada una de las

muestras: M1, M2, M3.

Se peso la muestra M1.

De la misma manera se pesé

la muestra M2.

Se peso la muestra M3, para
luego insertar la muestra en

los discos.

Se inici6 la prueba, se
coloco cada muestra de la
misma manera sobre los

discos.

En cada muestra se observo
que los bordes del ladrillo
tienen algo de pérdida del

material.
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Se lectur6 los valores dados
por la pantalla de cada una de

las muestras.

La muestra que menos
reflejo perdida de material

es la M3.

Las muestras presentaron
perdidas en sus esquinas y

bordes.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

5.6.3. Pruebas de Resistencia MA, MB, MC.

Tabla 20

Pruebas de Resistencia MA, MB, MC.

La maquina de Compresion
sirve para determinar la
resistencia y deformacién de

un material cuando se le

aplica presion.

Se pes6 las muestras

comenzando por la MA con
la que se obtiene un peso de

2724.1 gr.

Se introdujo el ladrillo sobre
el disco de la maquina de

compresion.
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Se lecturd los datos teniendo
como resultado 178.4 KN y

23.6 MPa

Los restos de la muestra
quedaron mayormente

divididos debido a que no

contiene plasticos.

Se procedi6 a pesar la
siguiente muestra MB la cual

tiene un peso de 2502.5 gr.

Se colocod la muestra MB

sobre el disco, para

proceder a iniciar la prueba.

Se observé que los bordes se

quiebran.
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Se lecturd los datos teniendo
como resultado 955.5 KN y

30.62 MPa.

No se percibieron fisuras el

ladrillo  permaneci6 sin

quiebres, solo el borde

reflejo deformidad.

Se procedi6 a pesar la
siguiente muestra MC la cual

tubo un peso de 2636.2 gr.

Se coloco la muestra MC

sobre el disco, para

proceder a iniciar la prueba.

Se observé que los bordes se
quiebran 'y rapidamente

cayeron trozos del material.
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Se lecturd los datos teniendo
como resultado 792.5 KN y

25.61 MPa.

El ladrillo reflej6 quiebres
en los bordes mayormente

divididos.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

5.6.4. Pruebas de Reduccion al Sonido.

Tabla 21

Pruebas de Reduccion al Sonido




Se introdujo el Sonémetro

dentro de la maqueta.

Se prendid el equipo y

configur6  para  que

registre el valor maximo.

Se inici6 a retirar el gatillo
de la alarma durante un

periodo corto de tiempo.

@
4

Se saco la cubierta para
lecturar el dato que alcanzé

a medir el sondmetro.

Se observo que el aparato
detectd un aumento de
debido a Ia

sonido

activacion de la alarma.

El dato es 88.1

104



En el mismo ambiente de
laboratorio se procedio a
cambiar de

lugar al

sonometro

Se medid el sonido de la
alarma en dentro del

mismo ambiente.

Se colocd el sonometro
sobre el meson de

actividades del laboratorio.

Fl cual inicialmente
marcaba 60.2 se activo la

alarma liberando el sonido.

Y se observd que se

detecta un valor de 109.8

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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5.6.5. Pruebas de Absorcion por Sumergimiento a 24 hrs.

Tabla 22

Pruebas de Absorcion a 24 h.

Se peso las muestras M1,

M2, M3, antes de

sumergirlas en agua.

Se sumergié cada una de
las muestras durante 24

hrs.

Se inici6 a retirar del agua

cada una de las muestras.




M1 luego de la inmersion
pes6 2014 gr. se observd

mucha perdida.

M2 luego de la inmersion
peso 2813 gr. Se observo

perdida en menos medida.

M3 saturado pes6 3460 gr.
Es el que menos perdida

presento.

Se colocd las muestras

saturadas para dejarlas

reposar al sol.

Luego de 24 hrs. Las

muestras estan secas.

La muestra que mejor

resultado tubo fue la M3.

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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5.6.6. Pruebas de Absorcion por Sumergimiento Entre Tiempos.

Tabla 23

Pruebas de Absorcion entre tiempos

Se procedidé a pesar la
muestra M3 para sumergirla
en agua. Se registrd un peso

de 2371 gr.

En un recipiente de agua
se sumergio la muestra en
diferentes tiempos. 30min,

1,2y 3 hrs.

Pesando M3 se tiene que la

muestra  saturada peso
2987 gr. Luego de 30 min

de sumersion.
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Luego de 1  hrs. de
sumersion la  muestra
saturada pesa 2990 gr.

Luego de 2 hrs. de

sumersion la  muestra

saturada pesa 2990 gr.

Luego de 3 hrs. de

sumersion la  muestra

saturada pesa 2991 gr.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

5.6.7. Pruebas de Determinacion de la Conductividad Térmica de Materiales.

Tabla 24

Pruebas de Conductividad Térmica.

-

Se procedié a instalar un

foco de calor para

introducirle calor a la

maqueta.

Se instalo y se conectd los
cables del termopar a las
caras del muro tanto interior

como exterior.

Se verificd sobre todo que
tenga contacto con el muro.

Se enciendio los equipos
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Se inicié la prueba y se
registré una temperatura de

24 °C del muro exterior.

Se registrd una temperatura

de 24 °C del muro interior.

Despues de 30 min. se tubo
una temperatura de 35 °C

del muro interior.

el muro exterior tiene una

temperatura de 24 °C

manteniendose constante.

Despues de 1 h. se registrd
una temperatura de 37 °C

del muro interior.

El muro exterior registro
una temperatura de 24 °C

manteniendose constante.
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Despues de 2 h. se resgistro
una temperatura de 40 °C

del muro interior.

El muro exterior registro

una temperatura de 25 °C.

Durante todo el proceso de
la practica la tapa siempre
los

cerrada y aparatos

conectados.

Despues de 3 h. se registrd
una temperatura de 42 °C

del muro interior.

el muro exterior resgitrd

una temperatura de 25 °C.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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5.7. Reporte de Resultados.
5.7.1. Analisis de resultados De las Pruebas de Resistencia a la Compresion Muestras
Preliminares.

Con las pruebas preliminares se ha logrado determinar que la resistencia a la
compresion cumple resistencias para ladrillos. Analizando las variables para las pruebas
preliminares y dado que la propuesta de la investigacion desea alcanzar un enfoque
ecoldgico y sostenible se opta por continuar las siguientes pruebas con Arcilla, Plasticos y
un porcentaje minimo de cemento; debido a que la arena es producto de la extraccion de
aridos de los rios y estos estan siendo sobre explotados en nuestro medio para la
construccion. Por tal razéon se propone utilizar la Arcilla como material base para la
elaboracion del ladrillo ecoldgico ya que este material, predomina en la ciudad de Tarija.

5.7.2. Analisis de Resultados De las Pruebas de Resistencia a la Compresion Muestras
Definidas.

El ladrillo elaborado con arcilla “M - 01, presenta resistencia a la compresion
simple muy baja, de 3.97 kgf/cm?, no adecuada para uso como ladrillos en mamposteria.

El ladrillo elaborado con arcilla y cemento “M - 027, presenta resistencia a la
compresion simple de 25.83 kgf/cm?, adecuada para uso como ladrillos en mamposteria.

De los resultados mencionados anteriormente; se determina que la elaboracion de
ladrillos de arcilla no cocidos, debe incorporarse cemento, para conseguir resistencias a la
compresion aceptables para el uso en mamposteria.

El cemento en contacto con el agua y mezclandolo con la arcilla, luego del fraguado

del cemento, y curado del ladrillo, se incrementa la resistencia.
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Con la incorporacion de plasticos reciclados, a la arcilla y cemento, de acuerdo a los
resultados obtenidos y explicado en la grafica adjunta; se observa un incremento del doble
a la resistencia a la compresion, con respecto al ladrillo de arcilla y cemento con la

incorporacion del 3% de plasticos.

Tabla 25

Resistencia a la Compresion Banco 1.

< Resistencia a la
—§ Referencia Compresion
=
~ MPa (kgf/cm?)
M-01 Arcilla 0,39 3,97
M- 02 Dosificacion de prueba arcilla 2.53 25.83
- cemento
M- 1 Dosificacion de I?ru.eba arocﬂla 5.33 54.40
- cemento - plasticos 3%
M- 2 Dosificacion de Prupba arcilla 7.14 7278
- cemento - plasticos 5%
M- 3 Dosificacion de [?ru'eba arocﬂla 11,12 113.40
- cemento - plasticos 8%
M- 4 Dosificacion de Prgeba arcilla 7.4 73.78
- cemento - plasticos 10%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.



Tlustracion 1

Curva de Resistencia a la Compresion Banco 1.

PRUEBAS DE RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION LADRILLOS DE ARCILLA CON
CEMENTO Vs PORCENTAIES DE PLASTICOS
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 26

Resistencia a la Compresion Banco 2.

|
|213,90
P i i)
it ]
rad
i
e N
7 i \\
A \[
/'" L]
4
2
[52.20 =

Z Resistencia a la
% Referencia Compresion
=
A MPa (kgf/cm?)
M- 1 Dosificacion de I?ru.eba arcilla 25.96 264,76
- cemento - plasticos 3%
M- 2 Dosificacion de I?ru‘eba arcilla 2743 27974
- cemento - plasticos 5%
M- 3 Dosificacion de l?m_eba arcilla 30,88 314.91
- cemento - plasticos 8%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tlustracion 2

Curva de Resistencia a la Compresion Banco 2.

PRUEBAS DE RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION LADRILLOS DE ARCILLA BANCO 2

CON CEMENTO Vs PORCENTAJES DE PLASTICOS
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Con la incorporacion de plasticos reciclados en la elaboracion de los ladrillos, la
resistencia a la compresion simple va en aumento, hasta llegar a un valor pico de resistencia
de 113.40 kgf/cm?, a un porcentaje de plasticos del 8%. Posteriormente, se observa que, a
mayor cantidad de incorporacion de plasticos reciclados a los ladrillos, la resistencia a la
compresion simple va desmejorando.

En la elaboracion del ladrillo de arcilla, cemento y 10% de plasticos, fue complicada
la confeccion por el abultamiento de los plasticos en el molde del ladrillo.

5.7.3. Analisis de Resultados De las Pruebas de Absorcion por 24 hrs.

De las pruebas de absorciones en 24 horas de inmersion de los ladrillos, se observa
por la grafica adjunta, que la arcilla con cemento absorbe 30.2% de agua; posteriormente,
los ladrillos de arcilla, cemento y plasticos reciclados al 3%, 5%, 8%, tienen tendencia de ir
disminuyendo la capacidad de absorcion a medida que maés plasticos se incorporen, la curva

se comporta en descenso.
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Tabla 27

Absorcion por 24 hrs.
N de Prueba M-1 M-2 M-3
Plasticos reciclados % 3,0 5,0 8,0
Peso muestra saturada luego de la inmersidn, Pss g 2014 2813 3459
Peso muestra seca, Ps g 1530 2163 2691
Absorcion, [( Pss - Ps) * 100] / Ps % 31,6 30,1 285

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Tlustracion 3

Curva de Prueba de Absorcion.

PRUEBAS DE ABSORCION EN 24 HORAS DE INMERSION DE LADRILLOS DE ARCILLA CON
CEMENTO Vs PORCENTAIJES DE PLASTICOS
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
La menor cantidad de absorcion de agua del ladrillo es debido a que los plasticos no
permiten una mayor absorcion del agua en el ladrillo, porque los plasticos son

impermeables.
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5.7.4. Analisis de Resultados De las Pruebas de Absorcion en los periodos de 30min,

1h. 2h. y 3h.
Tabla 28

Absorcion en periodos de tiempo.

N° de Prueba 1 2 3 4
Tiempo de inmersion en agua de la muestra 30min. 1hora 2hora 3 horas
Peso muestra saturada luego de la inmersién, Pss g 2987 2990 2992 2993
Peso muestra seca, Ps g 2371 2371 2371 2371
Absorcion, [( Pss - Ps) * 100] / Ps % 26,0 26,1 26,2 26,2

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
Ilustracion 4

Curva de Pruebas de Absorcion en periodos de tiempo.

PRUEBAS DE ABSORCION EN DIFERENTES TIEMPO DE INMERSION DE LADRILLOS
ECOLOGICOS Vs TIEMPO
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Se observa una absorcion uniforme a partir de los 60 min. de absorcion.
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ANALISIS DE COSTOS

Para analizar el costo de los ladrillos ecologicos con plasticos reciclados, mencionamos los
materiales que se utilizan en la investigacion: arcilla, plasticos y cemento.

Se hizo una entrevista con el sefior Javier Gomez Huarachi, propietario de la ladrillera de
“GOMEZ”, ubicado en la avenida Los Sauces en el Barrio German Buch. La empresa del sefior
Gomez, fabrica ladrillos artesanales tipo Gambote, de arcilla cocida.

El sefior Gomez proporciono el costo de la arcilla, de Bs. 250 por una volqueta de 12 metros
cubicos.

El costo de los materiales se calcula por los rendimientos que se necesitan para fabricar un
ladrillo con plésticos reciclados. Por consiguiente, el peso promedio de un ladrillo es de 3000
gramos o 3 kilos, para elaborar un ladrillo, se necesita 240 gramos de plastico, equivale al 8%
en peso del ladrillo. La tonelada de plésticos reciclados triturados es de Bs. 800. Equivale en
precio productivo a Bs. 0.80 por 1 kilogramo de pléstico para elaborar 1 ladrillo ecoldgico.

La cantidad de cemento para 1 ladrillo, es de 300 gramos o 0.300 kilogramos. El precio de una
bolsa de cemento es Bs. 45, la bolsa de cemento pesa 50 kilogramos. Equivale en precio
productivo a Bs. 0.90 por kilogramo de cemento para elaborar 1 ladrillo ecologico.

Se necesita 2460 gramos o 2.46 kilogramos de arcilla para elaborar 1 ladrillo ecologico. El peso
unitario suelto de la arcilla suelta que se transporta en una volqueta es de 1300 kg/m’.
Relacionando el peso de arcilla entre el peso unitario suelto (2.46 kg / 1300 kg/m?), se obtiene
el rendimiento de la arcilla en volumen, de 0.0019 metros ctbicos para elaborar 1 ladrillo
ecoldgico.

El precio productivo de la arcilla lo obtenemos con los datos proporcionados por la ladrillera
“GOMEZ”, Bs. 250 / 12 m?® = 20.83 pesos bolivianos cuesta 1 metro cubico de arcilla.

El costo del personal para elaborar los ladrillos, implica un ladrillero y un ayudante. El precio
productivo y rendimiento est4 en base a la experiencia de la ladrillera “GOMEZ” y tiempos de
ejecucion de los ladrillos ecologicos que se realizaron en la investigacion.

Con los datos determinados de costos y rendimientos de los materiales y mano de obra, se
elabora el siguiente cuadro de andlisis de precio unitario para elaborar 1 pieza de ladrillo

ecoldgico.

Unidad: Pieza
Cantidad: 1
Moneda: Pesos Bolivianos
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1. MATERIALES

] PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
Bs. Bs.
Arcilla m? 0.0019 20.83 0.039
Cemento Portland Tipo I - P30 kg 0.3000 0.90 0.270
Plastico reciclado kg 0.2400 0.80 0.192
TOTAL MATERIALES, Bs. : 0.50
2. MANO DE OBRA
. PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRODUCTIVO TOTAL
Ladrillero hr 0.01300 22.73 0.30
Ayudante hr 0.02300 13.63 0.31
MANO DE OBRA, Bs. : 0.61

PRECIO UNITARIO DE UN (1) LADRILLO, Bs :

El precio para elaborar un ladrillo ecologico, es de Bs. 1.11 (Un con 11/100 pesos bolivianos).

Se va calcular la cantidad de ladrillos que se necesita para construir un metro cuadrado de muro.

Dimensiones del ladrillo ecologico v espesores de las juntas vertical y horizontal

Largo = 0.24 m

Ancho = 0.13 m

Altura = 0.06 m

Junta vertical = 0.025 m

Junta horizontal = 0.025 m

Espesor del muro: ancho = 0.13 m
N° de ladrillos fila horizontal =1/ (0.24+].v.) = 3.77 pza/m
N° de ladrillos columnas vertical =1/ (0.06+J.h.) = 11.76 pza/m
Total ladrillos netos por cada m? de muro (c) = 44.395 pza / m?

Total ladrillos ecoldgicos= 45  pzas/m?

Para construir 1 metro cuadrado de muro con ladrillos ecolédgicos, se necesita 45 piezas de

ladrillos, multiplicado por el precio unitario por ladrillo, Bs. 1.11; el costo del metro cuadrado

de muro es de Bs. 50.0.
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La ladrillera “GOMEZ”, facilito una proforma con el costo unitario de tres productos de
ladrillos gambotes artesanales de arcilla cocida, que venden. Ladrillo gambote de primera, costo
de Bs. 1.50 la pieza. Ladrillo gambote intermedio, costo de Bs. 1.40 la pieza. Ladrillo gambote
de segunda, costo de Bs. 1.20 la pieza.

El ladrillo gambote de primera es principalmente utilizado para pisos, camaras de agua.

Los ladrillos gambote intermedio y de segunda, son utilizados para muros divisorios.

Se hace un analisis comparativo de costos en el caso si se utilizaria ladrillos gambote cocidos.

Dimensiones del ladrillo gambote Ladrillera “GOMEZ” vy espesores de las

juntas vertical v horizontal

Largo = 0.23 m

Ancho = 0.12 m

Altura = 0.06 m

Junta vertical = 0.025 m

Junta horizontal = 0.025 m

Espesor del muro: ancho = 0.12 m
N° de ladrillos fila horizontal =1/ (0.23+].v.) = 3.92 pza/m
N° de ladrillos columnas vertical = 1 / (0.06+J.h.) = 11.76 pza/m
Total ladrillos netos por cada m? de muro (¢)=  46.136 pza/m?

Total ladrillos Gambotes = 47  pzas / m?

Para construir 1 metro cuadrado de muro con ladrillos gambotes cocidos, de intermedio y
segunda, se necesita 47 piezas de ladrillos, multiplicados por los precios unitarios por cantidad
de ladrillos, Bs. 1.40 y Bs. 1.20; los costos del metro cuadrado de muros son de Bs. 65.80 y Bs.
56.40, respectivamente.

Con los costos estimados, se concluye que usar ladrillos ecoldgicos para la construccion de
muros divisorios, es mas econémico respecto con los ladrillos tipo gambotes de arcilla cocida.

5.7.5. Analisis de Resultados De las Pruebas de Conductividad Térmica.
Se observa mediante la prueba de induccion de calor a la maqueta que el ladrillo
tiene propiedades adecuadas de aislamiento térmico optimo, el ladrillo ecoldgico tiene la

capacidad de oponerse al paso del calor.
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La temperatura se incremento de 24°C. a 42°AC. En el interior de la maqueta y en
el exterior se registro una temperatura constante de 24°C. a 25°C. con una variacion de 1°C.
5.8. Conclusiones.
Las conclusiones que se obtienen son las siguientes:

v Adecuacion del Material: La arcilla empleada en la fabricacion de ladrillos
cumple con las especificaciones técnicas requeridas para la mamposteria,
demostrando su idoneidad para la produccion de ladrillos.

v' Método de Fabricacion: La produccion de las muestras no contempla la
coccion, evitando asi el consumo de madera, lo que representa una opcion
mas sostenible.

v" Mejora de Cohesidn: Para optimizar la cohesion de los ladrillos sin coccidn,
se ha afiadido un porcentaje controlado de cemento, contribuyendo a la
integridad estructural del producto.

v Incremento de la Resistencia: La incorporacion de fibras plasticas en la
mezcla de ladrillos mejora significativamente la resistencia a la compresion,
lo cual es fundamental para su durabilidad y desempefio.

v" Justificacion del Uso de Arcilla: La eleccion de arcilla para la elaboracion de
los ladrillos se justifica por la abundancia de este tipo de suelo en la region
de Tarija, lo que facilita el abastecimiento del material y reduce los costos de
produccion.

v' La incorporacion de fibras plasticas en el ladrillo ecologico reduce
significativamente la absorciéon de agua, dado que las fibras plasticas

presentan propiedades impermeables que limitan la penetracion de humedad.
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v" La elaboracion de los ladrillos ecoldgicos no requiere mano de obra
calificada es auto construible por lo que promueven accesibilidad, inclusion
comunitaria y reducen costos de construccion.

v" Reduccién de Absorcidn: Las fibras plasticas mejoran la impermeabilidad,
disminuyendo la absorcion de agua.

v El material ofrece buena resistencia al paso del calor.

v Laincorporacion de las fibras plasticas ayuda a que los materiales se adhieran
y se logre una mayor cohesion evitando fisuras.
v' La complejidad en la produccion de fibras de plastico plantea una

preocupacion significativa respecto al tiempo requerido para su produccion.

5.9. Recomendaciones.
Aplicacion en muros divisorios internos:

v" Los ladrillos ecologicos son ideales para su uso en muros divisorios internos,
ya que ofrecen un alto nivel de aislamiento térmico y actstico. Esto mejora
la eficiencia energética y el confort en espacios habitacionales, especialmente
en climas extremos o areas urbanas con altos niveles de ruido.

v Se recomienda la implementacion de ladrillos ecoldgicos en proyectos de
viviendas sociales y privadas debido a su bajo costo de produccion, lo que
los convierte en una alternativa econdmica y accesible para atender la
demanda de soluciones habitacionales en comunidades de bajos recursos.
En cuanto al posible desprendimiento de toxinas del plastico:

v" Los ladrillos ecolégicos, al incorporar fibras plasticas, son considerados un

material seguro bajo condiciones normales de temperatura. La liberacion de
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compuestos toxicos de estos plasticos solo ocurre a partir de temperaturas
superiores a 80°C, lo que garantiza su estabilidad y seguridad en
aplicaciones habituales.
En cuanto a la produccion de fibras de plastico:

v Se recomienda optimizar el proceso de produccion de la materia prima, de
las fibras de plastico, ya que no se cuenta con maquinaria requerida que

pueda realizar el tipo de corte.

5.9.1. Posibles Lineas de Accion

1. Mejora del disefio y composicion de los ladrillos

Proporciones Optimas de materiales reciclados: Investigar como diferentes
proporciones de PET, LDPE, y otros aditivos afectan la resistencia, durabilidad y
aislamiento térmico/acustico.

Alternativas de aglutinantes: Explorar el uso de resinas naturales, polimeros
biodegradables, o cementos alternativos de bajo impacto ambiental.

2. Optimizacion del proceso de fabricacion

Meétodos de procesamiento térmico: Analizar técnicas de prensado o calentamiento
mas eficientes y de menor consumo energético.

Uso de energias renovables: Incorporar paneles solares o energia edlica para reducir
la huella de carbono del proceso productivo.

3. Evaluacion de impacto ambiental y social

Analisis del ciclo de vida (LCA): Cuantificar la huella ecologica desde la recoleccion

de plasticos hasta el uso final del ladrillo.



124

Gestion de residuos plasticos: Disefar sistemas eficientes para recolectar y clasificar
plasticos PET y LDPE en la ciudad de Tarija.

Impacto en comunidades locales: Analizar como este proyecto podria generar
empleo y mejorar la calidad de vida en areas urbanas y rurales.

4. Caracterizacion técnica y validacion del producto

Cumplimiento de normas: Evaluar el cumplimiento de estandares internacionales y
locales para materiales de construccion.

Pruebas en condiciones reales: Instalar prototipos en construcciones y monitorear su
desempeiio a lo largo del tiempo (clima, humedad, estrés mecénico).

Comparativa con ladrillos tradicionales: Determinar las ventajas (econdmicas,
técnicas y ecoldgicas) frente a ladrillos convencionales.

5. Aplicaciones alternativas del material

Desarrollo de otros productos: Investigar como los plasticos reciclados pueden
usarse para fabricar adoquines, tejas o paneles de construccion..

7. Exploracion de mercados

Estudio de viabilidad econdomica: Evaluar los costos de produccion y el precio
competitivo del ladrillo en el mercado.

Exportacion: Analizar la posibilidad de expandir el producto a otras regiones con

problemas similares de residuos plasticos.



