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RESUMEN:

El estudio de reutilizaciéon del plastico reciclado en agregados para la elaboracién
de bloques, aplicados en la construccion de viviendas es un tema de
investigacion que aborda la posibilidad de utilizar plastico reciclado como parte de los
materiales de construccion. Este enfoque busca contribuir a la reduccion de residuos
plasticos y promover practicas mas sostenibles en la industria de la construccion.

La tesis investiga el proceso de reciclaje del plastico y su posterior utilizacibn como
agregado en la fabricacion de bloques para la construccion. Se analizan aspectos
técnicos, econdmicos y ambientales de esta técnica, asi como su viabilidad y
eficacia en comparacion con los materiales tradicionales.

Entre los aspectos estudiados se incluyen la resistencia mecanica de los bloques
fabricados con plastico reciclado, su durabilidad, impacto ambiental y costos
asociados. También se examina la posibilidad de obtener certificaciones y cumplir con
estdndares de calidad en la construccion utilizando este tipo de materiales. Los
resultados de la investigacion pueden proporcionar informacién valiosa para promover
politicas publicas de gestion de residuos, incentivar la adopcion de practicas mas
sostenibles en la construccién y contribuir al desarrollo de alternativas innovadoras en la
industria de materiales de construccion.

El tema de investigacion propuesto: Determinacién del valor apropiado de ejes
equivalentes obtenidos mediante la utilizacion de varios métodos para el disefio de la
estructura de pavimento de las calles para la Coop. Nueva Guayaquil y Tiwintza
ubicados en el sector noroeste de la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas. Se
enfoca en evaluar uno de los parametros mas influyentes en el disefio de pavimentos
gue es el transito, debido a que en diversas situaciones se generaliza un procedimiento




y no se define las condiciones que presenta individualmente cada proyecto,
siendo establecido para un sector popular en la ciudad de Guayaquil que
carece de una estructura vial existente. De tal manera que utlizando las
metodologias de AASHTO 93, Instituto del Asfalto y Ley de la Cuarta se
determina los ejes equivalentes, comparandolos y escogiendo el mas adecuado
para implementarlo en el disefio de las capas del pavimento flexible mediante
la normativa AASHTO 93. Sin embargo, es importante mencionar que cada
procedimiento considera criterios que tratan de minimizar los efectos provocados
por los vehiculos y es esencial evaluar cual se ajusta mejor a las
circunstancias presentes en nuestro proyecto, para este caso se establece que es
una via de uso residencial con alta presencia de vehiculos de transporte urbano
en la cual los habitantes la utilizan como entrada y salida para ejecutar sus
actividades cotidianas.
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Resumen Ejecutivo

El estudio de reutilizacion del plastico reciclado en agregados para la elaboracion de
bloques, aplicados en la construccién de viviendas es un tema de investigacion que
aborda la posibilidad de utilizar plastico reciclado como parte de los materiales de
construccion. Este enfoque busca contribuir a la reduccién de residuos plasticos y
promover practicas mas sostenibles en la industria de la construccion.

La tesis investiga el proceso de reciclaje del plastico y su posterior utilizacion como
agregado en la fabricacion de bloques para la construccién. Se analizan aspectos
técnicos, econdémicos y ambientales de esta técnica, asi como su viabilidad y eficacia
en comparacion con los materiales tradicionales.

Entre los aspectos estudiados se incluyen la resistencia mecanica de los bloques
fabricados con plastico reciclado, su durabilidad, impacto ambiental y costos
asociados. También se examina la posibilidad de obtener certificaciones y cumplir con
estandares de calidad en la construccion utilizando este tipo de materiales.

Los resultados de la investigacion pueden proporcionar informacion valiosa para
promover politicas publicas de gestion de residuos, incentivar la adopcion de practicas
mas sostenibles en la construccion y contribuir al desarrollo de alternativas

innovadoras en la industria de materiales de construccion.

Palabras Claves: reciclaje, agregados de plastico, bloques, construccion, residuos.



Abstract

The study of reuse of recycled plastic in aggregates for the production of blocks,
applied in the construction of homes, is a research topic that addresses the possibility
of using recycled plastic as part of construction materials. This approach seeks to
contribute to the reduction of plastic waste and promote more sustainable practices in
the construction industry.

The thesis investigates the plastic recycling process and its subsequent use as an
aggregate in the manufacture of construction blocks. Technical, economic and
environmental aspects of this technique are analyzed, as well as its feasibility and
effectiveness in comparison with traditional materials.

Among the aspects studied include the mechanical resistance of blocks made with
recycled plastic, their durability, environmental impact and associated costs. The
possibility of obtaining certifications and meeting quality standards in construction
using this type of materials is also examined.

Research results can provide valuable information to promote public waste
management policies, encourage the adoption of more sustainable practices in
construction, and contribute to the development of innovative alternatives in the

construction materials industry

Keywords: recycle, plastic aggegates, blocks, construction, wastes.
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MARCO GENERAL DE INVESTIGACION

Titulo

Estudio de Reutilizacion del Plastico Reciclado en Agregados para la Elaboracion de

Bloques, Aplicados en la Construccién de Viviendas.

Planteamiento del problema

La industria de la construccion enfrenta una creciente presion para adoptar
practicas mas sostenibles que minimicen su impacto ambiental y promuevan la
conservacion de recursos haturales. En este contexto, el plastico reciclado ha surgido
como una alternativa potencialmente viable para reducir la cantidad de desechos
plasticos y disminuir la demanda de materiales no renovables en la construccion de
viviendas. Sin embargo, a pesar de su promesa, la integracion efectiva del plastico
reciclado en la fabricacion de bloques para la construccién presenta una serie de
desafios técnicos, econdmicos y ambientales que deben ser abordados para

garantizar su viabilidad y aceptacion en el mercado.

Desde el punto de vista técnico, el uso de plastico reciclado como agregado en
la elaboracion de bloques plantea desafios en cuanto a la resistencia mecénica,
durabilidad y otras propiedades fisicas y quimicas del producto final. La
heterogeneidad de los materiales reciclados y la necesidad de adaptar los procesos
de fabricacion para garantizar la calidad y consistencia de los bloques son aspectos

criticos que requieren investigacion y desarrollo especificos.

Por otra parte, la viabilidad econdmica de la produccion de bloques con plastico
reciclado es otro aspecto crucial para considerar. Los costos asociados con la
adquisicién, procesamiento y preparacion del plastico reciclado, asi como las posibles
inversiones en equipos y tecnologias necesarias, pueden influir significativamente en
la competitividad de los bloques fabricados con respecto a los bloques

convencionales.



Desde la perspectiva ambiental, si bien el uso de plastico reciclado puede
ayudar a reducir la cantidad de desechos plasticos y disminuir la demanda de recursos
naturales, es fundamental evaluar y mitigar cualquier impacto ambiental negativo
asociado con su producciéon y uso. Esto incluye considerar el ciclo de vida completo
de los bloques, desde la extraccion de materias primas hasta su disposicion final, y
garantizar que la reutilizacién del plastico reciclado no genere externalidades no

deseadas en términos de contaminacion ambiental o agotamiento de recursos.

En este contexto, se plantea la necesidad de llevar a cabo una investigacion
exhaustiva que aborde estos desafios y evalle la viabilidad técnica, econémica y
ambiental de la reutilizacion del plastico reciclado en la fabricacion de bloques para la
construccion de viviendas. Esta investigacion contribuird al desarrollo de soluciones
sostenibles en la industria de la construccion, promoviendo la adopcion de practicas
mas respetuosas con el medio ambiente y fomentando una economia circular en el

sector de la construccion.

La problemética de una tesis de maestria sobre el estudio de reutilizacion del
plastico reciclado en agregados para la elaboracion de bloques aplicados en la

construccion de viviendas podria incluir los siguientes aspectos:

e Escasez de Investigacion Previa: Aunque la reutilizacion del plastico
reciclado en la construccion es un tema de interés creciente, aun hay una falta
de investigaciones exhaustivas sobre su aplicacién especifica en la fabricacion
de bloques para viviendas. Esto puede dificultar la identificacién de los desafios

y oportunidades especificas asociadas con esta practica.

e Desconocimiento de Propiedades Mecanicas: Existe una incertidumbre con
respecto a como el plastico reciclado afectara las propiedades mecanicas y la
durabilidad de los bloques. La falta de informacion detallada sobre estas
propiedades puede limitar la aceptacion de los bloques fabricados con plastico

reciclado en el mercado de la construccion.

e Viabilidad Econdmica: La determinacion de la viabilidad econdmica de la

produccion de blogues con plastico reciclado plantea desafios, incluidos los



costos asociados con la adquisicién y procesamiento del plastico reciclado, asi
como la competitividad de los bloques resultantes en comparacion con los

bloques convencionales.

e Impacto Ambiental y Social: A pesar de los posibles beneficios ambientales
de reutilizar el plastico reciclado, es necesario evaluar y mitigar cualquier
impacto negativo en términos de contaminacion ambiental, agotamiento de
recursos y salud humana. Ademés, se debe considerar como esta practica
podria afectar las comunidades locales y la economia.

e Normativas y Regulaciones: Las regulaciones y estandares relacionados con
el uso de materiales reciclados en la construccién pueden variar segun la
ubicacion geogréafica. Es importante comprender cOmo estas regulaciones
pueden afectar la implementacion de bloques fabricados con plastico reciclado

en diferentes contextos.

Formulacién del Problema

¢ La reutilizacién del plastico reciclado en agregados para la elaboracion de bloques

puede ser considerada en la construccion de viviendas?

Sistematizacion del Problema

¢,Cual es el escenario actual de la utilizacion del plastico reciclado en la

fabricaciéon de bloques?

¢Mediante qué pruebas se pueden evaluar las propiedades mecanicas,

térmicas y acusticas de los bloques fabricados con plastico?

¢,Cuales son las principales diferencias que existen entre los bloques

convencionales y aquellos fabricados con plastico reciclado?

¢, Qué repercusiones economicas en el campo de la construccion puede traer

el uso de los bloques fabricados con plastico reciclado?



Delimitacion del Problema de investigacion (espacial, temporal)

Espacial: Guayaquil.

Temporal: afio 2024.

Linea de investigacion

De Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion,
siendo las lineas de Facultad correspondiente a Territorio y sub linea de facultad
habitad y vivienda.

Objetivo General

Evaluar el proceso de reutilizacion del plastico reciclado como agregado en la

fabricacion de bloques para la construccion de viviendas.

Objetivos Especificos

* Fundamentar tedricamente el proceso de reutilizacion del plastico
reciclado como agregado en la fabricacion de bloques para la

construccion de viviendas.

« Desarrollar un analisis comparativo entre los bloques convencionales y lo

blogues fabricados con plastico reciclado.

* Proponer practicas para la aplicacién de bloques fabricados con plastico
reciclado en la construccién de viviendas, incluyendo especificaciones

técnicas y directrices de disefio.

Justificacién de la Investigacion

La crisis ambiental que enfrentamos en la actualidad demanda acciones
concretas y creativas para abordar el problema de la contaminacién por plasticos y

reducir el impacto negativo de la industria de la construccién en el medio ambiente.



En este contexto, el estudio de la reutilizacién del plastico reciclado como agregado
en la fabricacion de bloques para la construccion de viviendas se presenta como una
alternativa con multiples beneficios y relevancia tanto ambiental como social y

econdmica.

La utilizacion de plastico reciclado en la fabricacion de bloques ofrece una
solucion concreta para el problema de la acumulacién de residuos plasticos en
vertederos y océanos. Al reutilizar estos materiales, se reduce la cantidad de desechos
que terminan contaminando el entorno natural y se fomenta una cultura de economia

circular.

La produccion de bloques tradicionales requiere grandes cantidades de
recursos naturales no renovables, como la extraccion de minerales y la deforestacion
para obtener madera. Al incorporar plastico reciclado como agregado, se reduce la
dependencia de estos recursos y se contribuye a la conservacion del medio ambiente.
Los bloques fabricados con plastico reciclado pueden ofrecer propiedades térmicas y
acusticas superiores a las de los bloques convencionales, lo que contribuye a mejorar
la eficiencia energética de las viviendas. Esto puede traducirse en ahorros
significativos en los costos de climatizacién y en una menor huella de carbono

asociada con el uso de energia.

La implementacion de tecnologias para la reutilizacion del plastico reciclado en
la construccién de viviendas puede generar nuevas oportunidades de empleo en
sectores relacionados con la gestion de residuos, el procesamiento de materiales y la
construccion. Ademas, al promover la produccion local de bloques, se fortalece la

economia de las comunidades y se reduce la dependencia de importaciones.

El estudio de la reutilizacion del plastico reciclado en la fabricacién de bloques
para la construccion de viviendas se justifica por su potencial para abordar problemas
ambientales urgentes, mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la industria de la
construccion, y promover el desarrollo econdmico y social de las comunidades locales.
La calidad y disponibilidad del plastico reciclado pueden variar segun la ubicacion
geografica y las practicas de gestion de residuos locales. Esto puede limitar la

disponibilidad de material adecuado para la fabricacion de bloques.



La utilizaciébn de materiales reciclados en la construccion puede estar sujeta a
regulaciones y estdndares locales, regionales o nacionales. Estas normativas pueden
influir en la viabilidad y aceptacion de los bloques fabricados con plastico reciclado en
el mercado. Aunque se realizaran pruebas para evaluar las propiedades mecanicas
de los bloques fabricados, su durabilidad a largo plazo y resistencia a condiciones
ambientales extremas pueden ser dificiles de predecir con precision en el contexto de

un estudio limitado en tiempo.

La aceptacion y adopcion de bloques fabricados con plastico reciclado en el
mercado de la construccibn pueden estar influenciadas por factores como la
percepcion del consumidor, la disponibilidad de alternativas y la presién de los
competidores. Estos factores pueden afectar la comercializacion y la aplicacion

practica de los resultados del estudio.

El alcance del estudio incluira la realizacion de experimentos para evaluar las
propiedades mecanicas, térmicas y acusticas de los bloques fabricados con plastico
reciclado como agregado. Se llevardn a cabo pruebas de resistencia, conductividad
térmica y absorcién acustica para determinar su idoneidad para su uso en la

construccion de viviendas.

Se realizara un analisis exhaustivo del ciclo de vida de los bloques fabricados,
considerando el impacto ambiental de la extraccién, procesamiento y transporte de los
materiales, asi como su vida Gtil y disposicion final. Se comparara este impacto con el
de los blogues convencionales para evaluar la contribucion a la sostenibilidad

ambiental.

Se realizara un analisis de costos para evaluar la viabilidad economica de la
produccion de blogues con plastico reciclado en comparacion con los bloques
convencionales. Se consideraran los costos de adquisicion y procesamiento de los

materiales, asi como los costos de produccion y comercializacion de los bloques.



Idea a Defender

La reutilizacion del plastico reciclado como agregado en la elaboracion de
bloques para la construccion de viviendas contribuye positivamente en la industria de

la construccion.

Variables
* Reutilizacion del plastico reciclado en agregados para la elaboraciéon de
bloques

e Construccion de viviendas.



MARCO TEORICO

Antecedentes

La creciente conciencia ambiental y la urgencia de encontrar soluciones
sostenibles han llevado a explorar diversas alternativas para reducir la contaminacion
por plasticos y promover su reutilizacion. En este contexto, el presente estudio se
enfoca en la reutilizacion del plastico reciclado como parte integral en la fabricacion
de blogues para la construccién de viviendas.

La industria de la construccion es conocida por su alto consumo de recursos
naturales y generacion de residuos. La busqueda de materiales alternativos vy
procesos mas amigables con el medio ambiente se ha convertido en una prioridad
para mitigar su impacto ambiental. En este sentido, el plastico reciclado ofrece una

oportunidad Unica para abordar estos desafios de manera innovadora y sostenible.

El objetivo principal de este estudio es evaluar la viabilidad técnica, econémica
y ambiental de utilizar plastico reciclado como agregado en la elaboracién de bloques
para la construccion de viviendas. Para lograr este propésito, se llevara a cabo una
investigaciéon exhaustiva que abarcard desde la seleccién y preparaciéon de los
materiales hasta la evaluacion de las propiedades mecanicas y durabilidad de los

bloques fabricados.

Ademas de analizar el impacto ambiental de esta practica, se examinaran
también aspectos econdémicos, considerando los costos asociados con la adquisicion
y procesamiento de los materiales, asi como la viabilidad comercial de los bloques
producidos. Asimismo, se exploraran posibles beneficios sociales derivados de la
adopcion de esta tecnologia, como la generacion de empleo en la gestion de residuos

y la reduccién de la demanda de recursos naturales no renovables.

Este estudio pretende contribuir al desarrollo de soluciones sostenibles en la
industria de la construccion, promoviendo la reutilizacion del plastico reciclado como
una alternativa viable y eco amigable en la elaboracion de bloques para la

construccion de viviendas.



Marco Teérico

El marco teorico para una tesis de maestria sobre el estudio de reutilizacion del
plastico reciclado en agregados para la elaboraciéon de blogues aplicados en la

construccion de viviendas podria abarcar diversos aspectos, tales como:

Sostenibilidad en la construccioén:

En el contexto de la industria de la construccion, la sostenibilidad se refiere a
la capacidad de planificar, disefiar, construir y operar edificaciones de manera que
satisfagan las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. La sostenibilidad en la
construccion implica la integracion de practicas y principios que abordan aspectos
econOmicos, sociales y ambientales para crear entornos construidos que sean

saludables, eficientes, resilientes y respetuosos con el medio ambiente.

Esta definicibn de sostenibilidad en la industria de la construccion se

fundamenta en tres pilares principales:

+ Aspectos Ambientales: La sostenibilidad ambiental en la construccion se
centra en la reduccion del impacto negativo en el medio ambiente, incluida
la conservacion de recursos naturales, la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero, la minimizacion de residuos y la proteccion de la
biodiversidad. Esto puede lograrse mediante el uso de materiales
sostenibles, la adopcibn de practicas de construccion verde, la
implementacion de técnicas de disefio pasivo para maximizar la eficiencia

energeética y la gestion adecuada de los recursos hidricos.

+ Aspectos Sociales: La sostenibilidad social en la construccion se refiere al
compromiso de crear espacios habitables y seguros que promuevan la
equidad, la inclusion y la calidad de vida para todas las personas. Esto
implica garantizar condiciones laborales justas y seguras para los

trabajadores de la construccion, fomentar la participacion comunitaria en el



proceso de disefio y construccién, y promover el acceso equitativo a la

vivienda y la infraestructura basica.

Aspectos Economicos: La sostenibilidad econémica en la construccion se
centra en maximizar el valor a largo plazo de los proyectos mediante la
optimizacion de costos, la minimizacion de riesgos y la generacion de
beneficios econdmicos para las partes interesadas. Esto puede lograrse
mediante la implementacion de practicas de construccion eficientes, el uso
de tecnologias innovadoras y la consideracién de los costos del ciclo de vida
de los edificios, que incluyen no solo los costos de construccién, sino

también los costos operativos y de mantenimiento a lo largo de su vida util.

La sostenibilidad en la industria de la construccion implica el equilibrio entre

consideraciones ambientales, sociales y econémicas para crear entornos construidos

gue sean resilientes, eficientes y capaces de satisfacer las necesidades presentes sin

comprometer el bienestar de las generaciones futuras (Yepes Gonzalez & Bedoya
Montoya, 2023).

Principios de la construccion sostenible y su importancia en la mitigacién del

impacto ambiental.

Los principios de la construccion sostenible son pautas y enfoques que guian

la planificacion, disefio, construccidon y operacion de edificaciones con el objetivo de

minimizar su impacto ambiental y promover la sostenibilidad a largo plazo. Algunos de

los principios mas importantes incluyen:

Eficiencia energética: Disefar edificaciones que minimicen el consumo de
energia durante su uso mediante la incorporacion de sistemas de
iluminacién eficientes, aislamiento térmico adecuado, ventilacion natural,
disefio pasivo y la integracion de energias renovables, como paneles

solares.

Uso de materiales sostenibles: Seleccionar materiales de construcciéon

gue sean renovables, reciclados o de bajo impacto ambiental. Esto incluye
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materiales como madera certificada, hormigon reciclado, ladrillos

ecolégicos y aislamientos térmicos naturales.

. Gestion eficiente del agua: Implementar practicas de disefio y tecnologias
que reduzcan el consumo de agua potable, como sistemas de recoleccion
de agua de lluvia, griferia de bajo flujo, inodoros de doble descarga y

paisajismo con plantas autdctonas y resistentes a la sequia.

. Calidad ambiental interior: Promover ambientes interiores saludables y
confortables mediante la mejora de la calidad del aire, la maximizacion de
la iluminacién natural, el control de la temperatura y la humedad, y la
utilizacién de materiales de construccion no toxicos y de baja emision de

compuestos organicos volatiles (COV).

. Gestion de residuos y ciclo de vida: Implementar practicas de gestion de
residuos durante la construccion y la demolicion, como la reutilizacién y
reciclaje de materiales, asi como la minimizacion de los residuos generados.
Ademas, considerar el ciclo de vida completo de los edificios para evaluar
su impacto ambiental desde la extraccion de materias primas hasta la

disposicion final.

La importancia de estos principios radica en su capacidad para mitigar el
impacto ambiental de la industria de la construccion, que histéricamente ha sido una
de las principales fuentes de consumo de recursos naturales, emisiones de gases de
efecto invernadero y generacion de residuos. Al aplicar estos principios, se pueden
lograr diversos beneficios, como la reduccién del consumo de energia y agua, la
disminucién de las emisiones de carbono, la conservacion de recursos naturales y la
mejora de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios. En ultima instancia, la
construccion sostenible contribuye a la proteccién del medio ambiente y al desarrollo
de comunidades mas resilientes y equitativas (Moreira Rodriguez & Pérez Quipuzcoa,
2020).
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Avances y tendencias en el uso de materiales reciclados en la construccién de

viviendas.

En los dltimos afios, ha habido un crecimiento significativo en el uso de
materiales reciclados en la construccion de viviendas, impulsado por la creciente
conciencia sobre la sostenibilidad y la necesidad de reducir el impacto ambiental de
la industria de la construccion, para autores como son Hoyos Cordova & Lopez
Portocarrero (2020), algunos de los avances y tendencias que se pueden incluir en

este campo son:

. Bloques y ladrillos reciclados: Se estan utilizando cada vez mas bloques
y ladrillos fabricados con materiales reciclados, como plastico, vidrio,
ceramica y hormigon reciclado. Estos materiales ofrecen una alternativa
sostenible a los productos convencionales y pueden reducir la cantidad de

residuos enviados a vertederos.

. Madera reciclada: La madera reciclada, procedente de fuentes como
postes de teléfono, vagones de tren o viejos edificios, se esta utilizando en
la construccion de viviendas para estructuras, revestimientos, suelos y
muebles. La madera reciclada puede tener caracteristicas estéticas unicas

y contribuir a la conservacion de los bosques naturales.

. Aislamientos naturales: Los materiales de aislamiento natural, como la
fibra de celulosa reciclada, el corcho, la lana de oveja y la fibra de cafiamo,
estan ganando popularidad como alternativas sostenibles a los aislamientos
convencionales. Estos materiales ofrecen un buen rendimiento térmico y

acustico, ademas de ser biodegradables y reciclables.

. Pavimentos y revestimientos reciclados: Se estdan desarrollando
pavimentos y revestimientos fabricados con materiales reciclados, como
azulejos de vidrio reciclado, baldosas de plastico reciclado o revestimientos

de madera reutilizada.
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Estos productos pueden contribuir a la reduccion de la demanda de recursos

naturales y la generacion de residuos.

. Techos verdes y sistemas de drenaje sostenible: Los techos verdes y
los sistemas de drenaje sostenible, que utilizan materiales reciclados como
sustrato y sistemas de retencion de agua, estan siendo cada vez mas
adoptados en la construccion de viviendas para mejorar la eficiencia hidrica

y reducir el impacto de las aguas pluviales.

. Impresién 3D con materiales reciclados: La tecnologia de impresion 3D
se esta utilizando para fabricar componentes de construccion con
materiales reciclados, como plasticos reciclados o residuos de construccion
y demolicion. Esta técnica permite una mayor personalizacion y
optimizacién del uso de materiales, asi como la reduccién de residuos

durante el proceso de fabricacion.

Los avances y tendencias en el uso de materiales reciclados en la construccion
de viviendas reflejan un creciente interés por parte de la industria en adoptar practicas
mas sostenibles y reducir su impacto ambiental. Estos materiales ofrecen una amplia
gama de beneficios, que van desde la conservacién de recursos naturales hasta la

reduccion de emisiones de carbono y la promocién de economias circulares.

Plastico reciclado y gestion de residuos:

Para autores como Pérez Morales (2021); Ramirez (2023), el plastico reciclado
y la gestidon de residuos son temas interconectados que tienen un impacto significativo
en el medio ambiente, la economia y la sociedad en general. Aqui hay algunos

aspectos clave sobre el plastico reciclado y su gestién de residuos:

. Proceso de reciclaje de plastico: El reciclaje de plastico implica la
recoleccion, clasificacion, trituracion, lavado, fusion y extrusion del plastico
usado para producir nuevos productos. Este proceso puede variar segun el

tipo de plastico y las instalaciones disponibles en cada area.
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. Tipos de plastico reciclado: Los plasticos se clasifican en varios tipos
segun su composicion quimica, como PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS, etc.
Cada tipo de plastico tiene diferentes aplicaciones y se puede reciclar en

diferentes productos.

. Aplicaciones del plastico reciclado: El plastico reciclado se utiliza en una
amplia gama de productos, incluyendo envases, botellas, bolsas, textiles,
muebles, materiales de construccion y mas. La versatilidad del plastico
reciclado lo hace adecuado para diversas aplicaciones industriales y de

consumao.

. Desafios en la gestién de residuos plasticos: La gestion de residuos
plasticos enfrenta varios desafios, como la falta de infraestructura de
reciclaje adecuada, la contaminacién de los océanos y cuerpos de agua, la
generacion excesiva de residuos plasticos, y la dificultad para reciclar

ciertos tipos de plastico.

. Impacto ambiental: La gestién inadecuada de los residuos plasticos puede
tener graves consecuencias ambientales, como la contaminacion del aire,
el suelo y el agua, la degradacion de los ecosistemas, y la amenaza para la
vida silvestre. La promocién del reciclaje de plastico puede ayudar a reducir

estos impactos negativos y conservar los recursos naturales.

. Economia circular: La economia circular busca maximizar el valor de los
productos, materiales y recursos manteniéndolos en uso el mayor tiempo
posible, y luego recuperando y regenerando los materiales al final de su vida
atil. El reciclaje de plastico es un componente clave de la economia circular,
ya que permite cerrar el ciclo de vida de los productos de plastico y reducir

la dependencia de los recursos naturales.

En resumen, el plastico reciclado y la gestion de residuos son aspectos
importantes de la sostenibilidad ambiental y la economia circular. Promover el reciclaje
de plastico y mejorar la gestion de residuos plasticos son pasos cruciales para reducir

el impacto ambiental de los plasticos y avanzar hacia un futuro mas sostenible.
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Procesos de reciclaje de plastico y tipos de plasticos reciclables.

El reciclaje de plastico implica una serie de procesos que transforman los
desechos plasticos en materiales reutilizables para la fabricacion de nuevos
productos. Aqui hay una descripcion general de los procesos de reciclaje de plastico:

. Recoleccién: El proceso comienza con la recoleccion de los desechos
plasticos. Esto puede ser realizado por municipalidades a través de
programas de recoleccion selectiva, por empresas de reciclaje o mediante

la participacion de la comunidad en programas de reciclaje.

. Clasificacion: Una vez recolectados, los desechos plasticos son
transportados a instalaciones de clasificacion. Aqui, se separan los
diferentes tipos de plasticos segun su composicion quimica y caracteristicas
fisicas. La clasificacion puede ser realizada manualmente o con el uso de

maquinaria especializada.

. Trituracion: Después de la clasificacidon, los plasticos son triturados en
pequefios fragmentos o escamas mediante trituradoras. Este proceso
aumenta la eficiencia del reciclaje al facilitar la manipulacion y el

procesamiento posterior.

. Lavado: Las escamas de plastico triturado son lavadas para eliminar
cualquier contaminante o residuo. Este paso es importante para garantizar
la calidad del plastico reciclado y evitar la contaminacion de los productos

finales.

. Fusion y extrusion: Una vez lavadas, las escamas de plastico son fundidas
y extruidas para formar granulos o pellets. Este proceso se realiza a altas
temperaturas y permite obtener un material plastico homogéneo y de alta

calidad, listo para su uso en la fabricacién de nuevos productos.
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. Fabricacién de productos: Finalmente, los granulos de plastico reciclado
son utilizados por fabricantes para producir una amplia variedad de

productos, como envases, botellas, bolsas, muebles, juguetes y mas.

En cuanto a los tipos de plasticos reciclables, existen varios tipos de plasticos
gue pueden ser reciclados, aunque la disponibilidad y la viabilidad del reciclaje pueden
variar segun la region y las instalaciones de reciclaje disponibles. Algunos de los

plasticos reciclables mas comunes incluyen:

. PET (tereftalato de polietileno): Utilizado en botellas de agua, refrescos,
envases de alimentos y fibras textiles. Es ampliamente reciclado y se utiliza

para fabricar nuevos envases y productos textiles.

. HDPE (polietileno de alta densidad): Utilizado en botellas de leche,
detergentes, envases de productos de limpieza y tuberias. Es facilmente
reciclable y se utiliza para fabricar botellas, tuberias, y otros productos

moldeados por soplado.

. LDPE (polietileno de baja densidad): Utilizado en bolsas de plastico,
filmes de embalaje, envoltorios y bolsas de basura. Se recicla menos que el
HDPE debido a su baja densidad, pero puede ser reciclado en productos
como bolsas de basura y envases de papel/cartones recubiertos.

. PP (polipropileno): Utilizado en envases de yogur, tapas de botellas,
envases de alimentos y textiles. Es ampliamente reciclado y se utiliza para
fabricar productos moldeados por inyeccién, como envases y componentes

automotrices.

. PS (poliestireno): Utilizado en envases de alimentos, vasos desechables,
bandejas de carne y embalajes. A menudo es menos reciclado debido a
problemas de contaminacion y dificultades en su procesamiento. Sin
embargo, puede ser reciclado en productos como molduras y paneles

aislantes.
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. Otros plasticos: Ademas de los tipos mencionados anteriormente, existen
otros plasticos menos comunes, como PVC (cloruro de polivinilo), que

pueden ser reciclados en determinadas condiciones y procesos.

Es importante tener en cuenta que, aunque muchos plasticos son técnicamente
reciclables, la disponibilidad y la eficiencia del reciclaje pueden variar segun el tipo de
plastico, la infraestructura de reciclaje local y la demanda del mercado para los

productos reciclados. (Angumba Aguilar, 2016)

Problemas asociados con la acumulacién de residuos plasticos y su impacto

ambiental.

La acumulacién de residuos plasticos representa uno de los mayores desafios
ambientales de nuestra época, con impactos significativos en los ecosistemas, la vida
silvestre, la salud humana y los recursos naturales. Algunos de los problemas

asociados con la acumulacioén de residuos plasticos y su impacto ambiental incluyen:

. Contaminacion de los océanos: La mayor parte de los residuos plasticos
terminan en los océanos, donde pueden permanecer durante siglos debido
a su lenta degradacion. Esto provoca la contaminacion de los mares y afecta
a la vida marina, causando la ingestion accidental de plasticos por parte de
peces, aves marinas, tortugas y mamiferos marinos, asi como la muerte por

estrangulamiento o asfixia.

. Degradacion de los ecosistemas terrestres: Los residuos plasticos
también contaminan los ecosistemas terrestres, incluyendo rios, lagos,
bosques y suelos. La acumulacion de plasticos puede alterar los habitats
naturales, afectar la biodiversidad y favorecer la proliferacién de especies

invasoras.

. Impacto en la cadena alimentaria: Los plasticos pueden fragmentarse en
particulas microscépicas llamadas microplasticos, que son ingeridas por
organismos acuaticos y terrestres. Estos microplasticos pueden entrar en la

cadena alimentaria y acumularse en los tejidos de los animales, llegando
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finalmente a los seres humanos a través del consumo de productos marinos

y terrestres contaminados.

. Dafios a la salud humana: Los productos quimicos toxicos presentes en
algunos plasticos pueden lixiviarse y contaminar el agua y los alimentos,
representando un riesgo para la salud humana. Ademas, la inhalacion de
particulas de plastico y productos quimicos volatiles liberados por los

plasticos puede causar problemas respiratorios y otros trastornos de salud.

. Impacto econdmico: La gestion de los residuos plasticos representa un
costo significativo para los gobiernos, las empresas y la sociedad en
general. Ademas, la contaminacion plastica puede afectar negativamente a
las industrias pesqueras, turisticas y de recreacion, asi como reducir el valor

estético y la calidad de vida de las comunidades afectadas.

. Degradacion ambiental: A medida que los plasticos se descomponen,
liberan productos quimicos y toxinas en el medio ambiente, contribuyendo
a la contaminacion del aire, el suelo y el agua. Ademas, la incineracion de
plasticos puede producir emisiones toxicas y contribuir al cambio climético

mediante la liberacion de gases de efecto invernadero.

La acumulacién de residuos plasticos representa una amenaza significativa
para el medio ambiente, la salud humana y la economia global. Es fundamental
implementar medidas efectivas de reduccién, reutilizacion, reciclaje y gestion de
residuos plasticos para abordar este problema y promover un futuro mas sostenible
(Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2022); (ECODES tiempo de actuar, 2024).

Beneficios y desafios de la reutilizaciéon del plastico reciclado en diferentes

industrias, incluida la construccion.

La reutilizacién del plastico reciclado en diferentes industrias, incluida la
construccion, conlleva una serie de beneficios y desafios. Aqui hay una descripcion

de algunos de ellos:
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Beneficios

Desafios

Reduccion de residuos: La reutilizacion del plastico reciclado en la
construccion y otras industrias ayuda a reducir la cantidad de residuos
plasticos que van a vertederos o terminan en el medio ambiente,
contribuyendo asi a la conservacion de los recursos naturales y la mitigacion

de la contaminacion.

Conservacién de recursos naturales: La utilizacién de plastico reciclado
en lugar de materiales virgenes ayuda a conservar recursos naturales no
renovables, como el petréleo y el gas natural, que se utilizan para la

fabricacion de plasticos nuevos.

Reduccion de emisiones de carbono: La reutilizacion del plastico
reciclado puede reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas con la produccion de plasticos nuevos, lo que contribuye a la

lucha contra el cambio climéatico.

Versatilidad y adaptabilidad: El plastico reciclado puede ser utilizado en
una amplia variedad de aplicaciones en la construccion, incluyendo la
fabricacion de bloques, ladrillos, pavimentos, aislamientos y materiales de

revestimiento, lo que ofrece flexibilidad y oportunidades de disefio.

Costo reducido: En algunos casos, el uso de plastico reciclado puede ser
mas economico que los materiales convencionales, lo que puede resultar

en ahorros de costos para los proyectos de construccion.

Calidad y rendimiento: La calidad y el rendimiento del plastico reciclado
pueden variar segun la fuente y el proceso de reciclaje, lo que puede afectar

su idoneidad para ciertas aplicaciones en la construccion y otras industrias.

19



. Normativas y estandares: En algunos casos, los plasticos reciclados
pueden no cumplir con los estandares de calidad y seguridad requeridos
para su uso en la construccion, lo que puede limitar su aceptacion en el

mercado.

. Durabilidad y resistencia: Algunos tipos de plastico reciclado pueden ser
menos duraderos o resistentes que los materiales convencionales, lo que
puede limitar su uso en aplicaciones donde se requiere una alta resistencia

mecénica o durabilidad a largo plazo.

. Percepcion del consumidor: Existe cierta resistencia por parte de los
consumidores y profesionales de la construccion hacia el uso de plastico
reciclado, debido a preocupaciones sobre la calidad, la estética y la
durabilidad de los productos fabricados con este material.

. Infraestructura de reciclaje: La falta de infraestructura de reciclaje
adecuada puede dificultar la recoleccion, clasificacion y procesamiento de
los residuos plasticos necesarios para la fabricacion de plastico reciclado,

lo que limita su disponibilidad y viabilidad en algunos lugares.

A pesar de estos desafios, la reutilizacién del plastico reciclado en la
construccion y otras industrias sigue siendo una opcién prometedora para promover
la sostenibilidad y reducir el impacto ambiental de la produccion y el consumo de
plasticos. Con el desarrollo de tecnologias y practicas de reciclaje avanzadas, asi
como la concienciacion y el apoyo de la comunidad, es posible superar estos desafios

y aprovechar los beneficios del plastico reciclado de manera efectiva.

Fabricaciéon de bloques para la construccion:

La fabricaciéon de bloques para la construccion es un proceso fundamental en la
industria de la construccién que implica la produccion de unidades prefabricadas
utilizadas en la edificacion de estructuras como muros, paredes, divisiones y otros
elementos arquitectonicos. Aqui se describe el proceso tipico de fabricacion de

bloques:
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Seleccion de materiales: El primer paso en la fabricacién de bloques es la
selecciéon de los materiales adecuados. Los bloques pueden estar hechos
de diferentes materiales, como hormigon, arcilla, ceniza volante, polimeros
plasticos, entre otros. La eleccion del material depende de diversos factores
como el costo, la disponibilidad local, las propiedades estructurales y
estéticas requeridas, asi como consideraciones ambientales y de

sostenibilidad.

Mezcla de materiales: Una vez seleccionados los materiales, se lleva a
cabo la mezcla de estos en proporciones especificas. En el caso del
hormigon, por ejemplo, se mezcla cemento, arena, grava y agua en una
hormigonera para obtener una mezcla homogénea. Esta mezcla puede ser
modificada afiadiendo aditivos o adiciones para mejorar ciertas propiedades

del bloque, como la resistencia, la durabilidad o la capacidad aislante.

Moldeo: Después de la mezcla, el material se vierte en moldes de acero o
plastico con la forma y dimensiones deseadas para los bloques. Los moldes
pueden ser de diferentes tamafios y formas segun las especificaciones del
proyecto de construccion. Una vez llenos, los moldes se compactan para

eliminar burbujas de aire y garantizar una distribucién uniforme del material.

Curado: Los bloques recién moldeados se dejan endurecer y curar en
condiciones controladas de humedad y temperatura. Este proceso permite
gue el material alcance su resistencia y durabilidad 6ptimas antes de ser
utilizado en la construccion. El tiempo de curado puede variar segun el tipo

de material utilizado y las condiciones ambientales.

Acabado: Una vez curados, los bloques pueden ser sometidos a procesos
de acabado para mejorar su aspecto estético y funcionalidad. Esto puede
incluir la aplicacion de recubrimientos protectores, texturizacion de la
superficie, cortes para facilitar la instalacion de servicios, o la incorporacion

de elementos de refuerzo, como barras de acero.
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. Almacenamiento y distribucion: Finalmente, los bloques fabricados se
almacenan en areas designadas hasta su uso en el sitio de construccion.
La distribucion de los bloques a la obra puede realizarse mediante
transporte terrestre, maritimo o aéreo, dependiendo de la ubicacion y el

alcance del proyecto.

En resumen, la fabricaciéon de bloques para la construccién es un proceso
complejo que involucra la seleccion cuidadosa de materiales, la preparacion de la
mezcla, el moldeo, el curado, el acabado y la distribucién de los bloques fabricados.
Un proceso bien ejecutado garantiza la calidad y la eficiencia de los bloques utilizados
en la construccion de estructuras duraderas y funcionales (IV Simposio de Materiales
Poliméricos, 2018).

Tipos de bloques utilizados en la construccion de viviendas y sus propiedades.

En la construccién de viviendas, se utilizan varios tipos de bloques para
diferentes propdsitos, como lo resaltan los autores Sornoza-Tituano y otros (2022),
cada uno con sus propias propiedades y caracteristicas especificas. Aqui hay una
descripcion de algunos de los tipos mas comunes de bloques utilizados en la

construccion de viviendas y sus propiedades:

. Bloques de hormigdn: También conocidos como bloques de concreto, son
uno de los tipos mas populares de bloques utilizados en la construccion de
viviendas. Estan hechos de una mezcla de cemento, arena, grava y agua, y
pueden tener una variedad de tamafos y formas. Las propiedades de los
blogues de hormigon incluyen resistencia a la compresion, durabilidad,
aislamiento térmico y acustico, y capacidad de resistir el fuego y los

elementos climéaticos.

. Blogues de arcilla: Fabricados a partir de arcilla cocida a alta temperatura,
los bloques de arcilla son conocidos por su durabilidad, resistencia al fuego,
aislamiento térmico y capacidad para regular la humedad en el interior de la
vivienda. Son ideales para la construccion de muros y paredes en climas

calidos y humedos.
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Bloques de hormigon celular: También conocidos como bloques de
hormigon ligero, estan hechos de una mezcla de cemento, arena y una
sustancia espumante que crea burbujas de aire en el hormigon. Esto los
hace mas ligeros y con mejor aislamiento térmico que los bloques de
hormigdn tradicionales. Son ideales para construcciones donde se requiere

un peso reducido y un buen aislamiento térmico.

Blogues de vidrio: Fabricados a partir de vidrio recocido, los bloques de
vidrio son transparentes o transllcidos y se utilizan principalmente para
permitir la entrada de luz natural en espacios interiores. Son resistentes al
fuego y proporcionan aislamiento térmico y acustico, aunque pueden ser

mas fragiles que otros tipos de bloques.

Blogues de poliestireno expandido (EPS): Conocidos como bloques de
poliestireno o bloques de espuma, estan hechos de poliestireno expandido
y se utilizan para la construccion de muros y paredes. Son ligeros, faciles
de manipular y ofrecen buen aislamiento térmico y acustico. Ademas, son

resistentes a la humedad y al moho.

Blogques de tierra comprimida: Fabricados a partir de una mezcla de
tierra, agua y estabilizadores como cemento o cal, los bloques de tierra
comprimida son una opcién sostenible y econdmica para la construccion de
viviendas. Tienen buenas propiedades térmicas y acusticas, son resistentes

y pueden ser facilmente fabricados in situ.

Tecnologias y técnicas de incorporacion de plastico reciclado:

La incorporacion de plastico reciclado en la construccién puede lograrse a

través de diversas tecnologias y técnicas que permiten aprovechar los beneficios del

reciclaje de plasticos mientras se cumplen los requisitos de rendimiento y durabilidad

de los materiales de construccién. Aqui hay algunas tecnologias y técnicas comunes

para la incorporacién de plastico reciclado en la construccion:
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Mezclado en el hormigdn: El plastico reciclado puede ser triturado y
mezclado con los materiales convencionales utilizados en la fabricacion de
hormigon, como el cemento, la arenay la grava. Este enfoque se utiliza para
fabricar bloques de hormigon, adoquines, pavimentos y otros elementos

prefabricados.

Modificacion de asfalto: El plastico reciclado se puede mezclar con el
asfalto utilizado en la pavimentacion de carreteras y calles. Esta técnica
ayuda a mejorar las propiedades del asfalto, como la resistencia al agua, la
durabilidad y la adherencia, ademas de reducir la cantidad de plasticos

enviados a vertederos.

Fabricacién de materiales compuestos: El plastico reciclado puede ser
combinado con otros materiales para formar compuestos hibridos con
propiedades mejoradas. Por ejemplo, se pueden fabricar tableros de
madera-plastico reciclado que ofrecen la resistencia y durabilidad de la
madera con la resistencia a la intemperie y la facilidad de mantenimiento del

plastico.

Impresiéon 3D: La tecnologia de impresion 3D se esta utilizando cada vez
mas para fabricar componentes de construccién utilizando plasticos
reciclados como material de alimentacion. Esta técnica permite una mayor
flexibilidad y personalizacién en el disefio de elementos arquitecténicos y

estructurales.

Aislamientos y paneles: El plastico reciclado se puede utilizar para fabricar
materiales de aislamiento térmico y acustico, asi como paneles de
revestimiento para paredes y techos. Estos materiales ofrecen buenas
propiedades de aislamiento y pueden contribuir a mejorar la eficiencia

energeética de los edificios.

Bloques y ladrillos: Los plasticos reciclados pueden ser utilizados en la
fabricacion de bloques y ladrillos para la construccion de muros y paredes.

Estos bloques pueden tener propiedades similares o superiores a los
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bloques convencionales y ofrecen una alternativa sostenible para la

construccion de viviendas y edificios.

Tablal
Tipos de materiales, sigas, usos y codigos
Nombre Siglas Usos Cédigo

Polietireno PET Se usa para hacer

Tereftalato recipientes para bebidas /\
suaves, jugos, agua, 1
bebidas alcohdlicas, L A
aceites comestibles, PETE
limpiadores caseros y
otros.

Polietileno PE Se usa en filmes /\ /\
plasticos procedentes
de embalajes de LZA Lﬁlb
golosinas, yerba,
jabones, etc. HDPE LDPE

Polipropileno BOPP Residuos industriales

Orientado /5‘\A

PP
Policloruro PVC Se usa en juguetes,
de Vinilo tuberias, molduras,

tableros para
automoviles, etc.

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Métodos de incorporacién de plastico reciclado como agregado en la

fabricaciéon de bloques.

Existen varios métodos para la incorporacion de plastico reciclado como
agregado en la fabricacién de bloques de construccion. A continuacién, se presentan

algunos de los métodos mas comunes:

. Mezclado directo: En este método, el plastico reciclado triturado se mezcla
directamente con los otros materiales utilizados en la fabricacién de
bloques, como cemento, arena y agua. Esta mezcla se homogeniza hasta
obtener una consistencia uniforme antes de verterse en los moldes de los

bloques. El plastico reciclado puede representar una parte o la totalidad del
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agregado fino o grueso en la mezcla, dependiendo de los requisitos de
disefio y las propiedades deseadas del bloque.

Extrusidén: En este método, el plastico reciclado se somete a un proceso
de extrusion para formar varillas o filamentos que se incorporan en la mezcla
de concreto o mortero utilizado para fabricar los bloques. Estas varillas de
plastico pueden mejorar la resistencia a la traccion y la ductilidad del bloque,

asi como reducir su peso y mejorar su aislamiento térmico.

Recubrimiento superficial: En lugar de incorporar el plastico reciclado
directamente en la mezcla, este método implica recubrir la superficie
exterior de los bloques con una capa de plastico reciclado. Esta capa puede
proporcionar proteccion adicional contra la intemperie, mejorar la resistencia

a la abrasién y mejorar la estética de los bloques.

Inclusion en forma de fibras: El plastico reciclado también se puede
utilizar en forma de fibras cortas o largas que se agregan a la mezcla de
concreto o mortero. Estas fibras pueden mejorar la resistencia a la traccion
y la resistencia a la flexion del bloque, asi como reducir la aparicion de

grietas y mejorar la durabilidad de este.

Reemplazo parcial del agregado: En este método, parte del agregado
convencional utilizado en la fabricacion de bloques, como la arena o la
grava, se reemplaza con plastico reciclado triturado. Este enfoque puede
reducir la cantidad de agregado natural utilizado, disminuyendo asi la

extraccion de recursos naturales y la generacion de residuos.

Estudios previos sobre laincorporacion de plastico reciclado en materiales de

construccion y sus resultados.

Existen numerosos estudios previos sobre la incorporacion de plastico

reciclado en materiales de construccién, como hormigdén, mortero, asfalto y otros.

Estos estudios han investigado los efectos de la adicion de plastico reciclado en las

propiedades mecanicas, fisicas, quimicas y ambientales de los materiales de
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construccion, asi como su viabilidad técnica, econdmica y ambiental. A continuacion,

se presentan algunos ejemplos de estudios previos y sus resultados:

. Hormigdén con agregado plastico reciclado: Varios estudios han
demostrado que la adiciébn de pléstico reciclado como agregado en el
hormigon puede mejorar la resistencia a la compresion, la durabilidad y la
resistencia a la abrasion del hormigdn, especialmente en mezclas con baja
relacion agua-cemento. Sin embargo, se ha observado una reduccion en la
resistencia a la traccién y la elasticidad del hormigdn con altos porcentajes
de plastico reciclado.

. Mortero con polvo de plastico reciclado: La adicion de polvo de plastico
reciclado como filler en el mortero ha demostrado mejorar la trabajabilidad
y la resistencia a la compresion del mortero, asi como reducir su densidad
y absorcion de agua. Sin embargo, la adicion de polvo de plastico reciclado
puede afectar la adherencia entre el mortero y los materiales de

construccion, como ladrillos y bloques.

. Asfalto modificado con plastico reciclado: Estudios han mostrado que la
incorporacion de plastico reciclado en el asfalto puede mejorar la resistencia
a la deformacién permanente, la resistencia a la fatiga y la resistencia al
agrietamiento por fatiga del pavimento asfaltico. Ademas, el asfalto
modificado con plastico reciclado ha demostrado reducir el contenido de

betin necesario y mejorar la resistencia a la humedad y la oxidacion.

. Paneles de pared con plastico reciclado: La fabricacion de paneles de
pared utilizando plastico reciclado como agregado ha mostrado mejorar la
resistencia al fuego, la resistencia al impacto y la resistencia a la humedad
de los paneles. Ademas, los paneles de pared con plastico reciclado pueden
ser mas livianos, mas faciles de manipular y menos propensos a la corrosion

que los paneles de pared convencionales.

En general, los estudios previos han demostrado el potencial de la

incorporacion de plastico reciclado en materiales de construccion para mejorar
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diversas propiedades y reducir el impacto ambiental de la industria de la construccion.
Sin embargo, se requieren mas investigaciones para optimizar las técnicas de
incorporacion, evaluar los efectos a largo plazo y garantizar la viabilidad econdmica

de estas soluciones.

Impacto ambiental y econdmico:

La incorporacion de plastico reciclado en agregados para la elaboracion de
bloques, aplicados en la construccion de viviendas, puede tener tanto un impacto
ambiental como econdémico significativo. A continuacion, se describen algunos de

estos impactos:

. Reduccion de residuos plésticos: La utilizacion de plastico reciclado
como agregado en la fabricacién de blogues permite reciclar y reutilizar
parte de los residuos plasticos, lo que ayuda a reducir la cantidad de
plasticos enviados a vertederos o terminan en el medio ambiente, mitigando

asi la contaminacion y el impacto negativo en los ecosistemas.

. Conservacion de recursos naturales: Al utilizar plastico reciclado en lugar
de agregados naturales como arena 0 grava, se reduce la extraccion de
recursos naturales no renovables, como los é&ridos, contribuyendo a la

conservacion de los ecosistemas naturales y la biodiversidad.

. Reduccion de emisiones de carbono: La incorporacion de plastico
reciclado en la fabricacion de bloques puede reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero asociadas con la extraccion, transporte y
procesamiento de materiales naturales, lo que ayuda a mitigar el cambio

climético.

. Mejora del aislamiento térmico: Algunos tipos de plastico reciclado tienen
propiedades de aislamiento térmico, lo que puede ayudar a reducir el
consumo de energia para la calefaccion y refrigeracion de las viviendas,
contribuyendo asi a la eficiencia energética y la reduccion de emisiones de

gases de efecto invernadero.
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. Reduccion de costos de produccién: En algunos casos, la utilizacion de
plastico reciclado como agregado puede reducir los costos de produccion
de los bloques, ya que el plastico reciclado puede ser mas econémico que

los materiales naturales convencionales, como la arena y la grava.

. Diversificacion de ingresos: La reutilizacion de plastico reciclado en la
fabricacion de blogues puede proporcionar una nueva fuente de ingresos
para las empresas de reciclaje y las industrias de la construccion,
diversificando asi sus fuentes de ingresos y mejorando su rentabilidad.

. Cumplimiento de regulaciones ambientales: La incorporacion de plastico
reciclado en la fabricacion de bloques puede ayudar a las empresas a
cumplir con regulaciones ambientales més estrictas relacionadas con la
gestion de residuos y la reduccion de emisiones de carbono, evitando

posibles multas y sanciones.

. Mejora de la imagen corporativa: La adopcidén de practicas sostenibles,
como la utilizacion de plastico reciclado en la construcciéon, puede mejorar
la imagen corporativa de las empresas, atrayendo a consumidores y clientes

conscientes del medio ambiente y diferenciandose de la competencia.

La incorporacion de plastico reciclado en agregados para la elaboracion de
bloques, aplicados en la construccion de viviendas, puede tener impactos ambientales
positivos al reducir la contaminacion y conservar los recursos naturales, asi como
impactos economicos beneficiosos al reducir costos, diversificar ingresos y mejorar la
imagen corporativa. Sin embargo, es importante evaluar cuidadosamente los aspectos
técnicos, econdmicos y ambientales especificos de cada proyecto para garantizar
resultados éptimos y sostenibles. (Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio

Ambiente del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2022)
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Marco Conceptual

El marco conceptual de una tesis de maestria sobre el estudio de reutilizacion
del plastico reciclado en agregados para la elaboracién de bloques, aplicados en la
construccion de viviendas, podria abordar diversos aspectos relacionados con la
sostenibilidad, la gestion de residuos, la ingenieria de materiales y la construccién
sostenible. Aqui hay algunos elementos que podrian formar parte de este marco

conceptual:

Sostenibilidad en la construccion: Explorar los conceptos y principios de la
sostenibilidad en la industria de la construccion, incluyendo la minimizacion de
residuos, la conservacion de recursos, la eficiencia energética y el disefio de edificios
ecoeficientes. La sostenibilidad en la construccidén es un enfoque holistico que busca
crear edificaciones y entornos construidos que sean socialmente justos,
ambientalmente responsables y econémicamente viables a lo largo de su ciclo de vida.

Aqui se presentan algunos aspectos clave de la sostenibilidad en la construccion:

Eficiencia energética: La eficiencia energética es fundamental para reducir el
consumo de energia en los edificios. Esto se logra mediante la incorporacion de disefio
pasivo, tecnologias de iluminacibn y HVAC (calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado) eficientes, asi como la utilizacion de fuentes de energia renovable,

como la energia solar y edlica.

Materiales sostenibles: La eleccion de materiales de construccion sostenibles
es crucial para reducir el impacto ambiental de los edificios. Esto incluye la utilizacion
de materiales reciclados, reciclables y de bajo impacto ambiental, asi como la
preferencia por materiales locales para minimizar la huella de carbono asociada con

el transporte.

Gestion del agua: La gestidn eficiente del agua es esencial para minimizar el
consumo de agua potable y reducir el impacto en los recursos hidricos locales. Esto
se logra mediante la implementacion de sistemas de recoleccion de aguas pluviales,
tecnologias de riego eficientes y la utilizacién de equipos y accesorios de plomeria de

bajo flujo.
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Calidad ambiental interior: La calidad del aire interior y el confort térmico y
acustico son aspectos importantes de la sostenibilidad en la construccién. Se
promueve mediante la ventilacion adecuada, la eleccion de materiales no toxicos y la
optimizacién de la iluminacion natural para crear espacios saludables y confortables

para los ocupantes.

Gestion de residuos: La reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos de
construccion y demolicién son fundamentales para minimizar el impacto ambiental de
los proyectos de construccién. Esto implica la implementacién de practicas de
construccion sostenibles, como la separacion en origen de los materiales reciclables

y la busqueda de alternativas de disposicion final sostenibles.

Planificacién urbana sostenible: La sostenibilidad en la construccion va mas
alld de los edificios individuales y abarca la planificaciébn urbana y el disefio de
comunidades sostenibles. Esto implica la creacion de entornos urbanos compactos,
accesibles y conectados que promuevan la movilidad sostenible, la inclusién social y
la preservacion de los espacios verdes y la biodiversidad. La sostenibilidad en la
construccion se basa en la integracion de practicas y tecnologias que minimizan el
impacto ambiental, promueven el bienestar humano y fomentan la prosperidad

econdmica a lo largo del ciclo de vida de los edificios y las infraestructuras.

Gestion de residuos plasticos: Analizar los desafios asociados con la gestion
de residuos plasticos y la importancia de fomentar practicas de reciclaje y reutilizacion
para reducir la contaminacion y el impacto ambiental. La gestion de residuos plasticos
es un componente clave de la sostenibilidad ambiental, que busca reducir la cantidad
de desechos plasticos que terminan en vertederos o en el medio ambiente. Aqui hay

algunas estrategias y enfoques comunes en la gestion de residuos plasticos:

Reduccion en la fuente: Este enfoque se centra en reducir la cantidad de
plastico utilizado en primer lugar, mediante la adopcion de practicas de disefio que
minimicen el uso de envases y embalajes plasticos innecesarios. Esto puede incluir la
implementacion de politicas de reduccién de residuos en las empresas y la promocion

de alternativas sostenibles, como el uso de envases reutilizables y recargables.
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Reutilizacion: La reutilizacion implica extender la vida util de los productos
plasticos existentes mediante su reparacion, reacondicionamiento o reutilizacion para
otros fines. Esto puede incluir programas de reutilizacion de envases y contenedores,
asi como la donacion de productos plasticos en buen estado a organizaciones

benéficas o programas de intercambio.

Reciclaje: El reciclaje es un proceso mediante el cual los plasticos usados se
recolectan, clasifican, limpian y procesan para ser convertidos en nuevos productos
plasticos 0 en otros materiales. Esto puede incluir la separacion en origen de los
residuos plasticos, la instalacién de programas de reciclaje comunitario y la inversion
en infraestructura de reciclaje, como plantas de reciclaje y centros de clasificacién de

residuos.

Recuperacion de energia: Cuando el reciclaje no es posible, los residuos
plasticos pueden ser utilizados como combustible para la generacion de energia,
mediante la incineracion controlada o la conversion en combustibles solidos o liquidos.
Si bien esta opcion puede ayudar a reducir la dependencia de los combustibles fosiles,
es importante asegurar que se implementen medidas para minimizar las emisiones y

los impactos ambientales asociados con la combustion de plasticos.

Educacion y sensibilizacion: La educacion y la sensibilizacion publica son
fundamentales para promover la gestion adecuada de los residuos plasticos y
fomentar comportamientos sostenibles entre los consumidores. Esto puede incluir
campanfas de informacion sobre la importancia del reciclaje, la reduccion de residuos

y la correcta disposicion de los desechos plasticos.

Marco Legal

Se revisaran las leyes y regulaciones ambientales pertinentes que afecten la
construccion de caminos vecinales, incluyendo normativas sobre gestion de residuos,
proteccion de recursos naturales y evaluacion de impacto ambiental. Se analizara
como el uso de suelo cemento con adicion de fibras puede cumplir con los requisitos
legales y contribuir a la sostenibilidad ambiental.

Normativas de construccion vial:
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Se examinaran las normas técnicas y especificaciones de construccién de
viviendas que regulan la calidad y el disefio de los bloques, incluyendo requisitos
relacionados con la resistencia estructural, durabilidad, seguridad vial y accesibilidad.
Se identificaran los estdndares que deben cumplir las mezclas de plastico reciclado.
Estandares de calidad y certificacion:

Se analizaran los estandares de calidad y certificacion aplicables a los
materiales de construccion, incluyendo plastico y las fibras de material reciclado. Se
revisaran los procesos de evaluacién y certificacion de conformidad para garantizar
que los materiales utilizados cumplan con los requisitos de calidad y seguridad

establecidos por las autoridades competentes.

Se examinaran las normativas de seguridad laboral aplicables a la construccion
de caminos, con énfasis en la manipulacién y aplicacion de materiales como el
cemento y las fibras. Se identificaran las medidas de prevencion de riesgos laborales
y las préacticas seguras de trabajo que deben seguirse durante la ejecucién de
proyectos de suelo cemento con adicion de fibras.

La constitucion de la Republica del Ecuador (Ecuador, 2008), en los siguientes

articulos nos habla del derecho que tienen todas las personas.

o Art. 30y 31.- nosindica el derecho de contar con una vivienda de manera
segura, asi como el respeto a cualquier ideologia que puede tener el ser
humano.

o Art. 264. 7 y 281. 8. Nos habla sobre los implementos de salud,
educacion, los espacios publicos deportivos y el desarrollo de la
investigacion cientifica y de la innovacién tecnolégica que debemos

contar.
o Art. 350 y 385.- la educacion superior sera una formacion académica

superior con vision cientifica, tecnolégica, humanista e impulsar la

produccion nacional que sea eficiente y productiva.
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Segun el Reglamento general a la ley organica de educacion superior, Estado
garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos establecidos en

la Constitucion y en los instrumentos internacionales (decreto ejecutivo 742, 2019):

o Atrticulo 26 establece que la educacion es un derecho de las personas a
lo largo de su vida y constituye un area prioritaria de la politica publica y

de la inversion estatal

o Articulo 27 establece que la educacion es el marco del respeto a los

derechos humanos, al medio ambiente y a la democracia.

o Articulo 28 nos indica que la educacion respondera al interés publico, y

no estara al servicio de intereses individuales y corporativos.

o Articulo 5 y 13 del articulo 147, establecen que corresponde al
presidente de la Republica dirigir la administracion publica en forma
desconcentrada y expedir los decretos necesarios para su organizacion
(decreto ejecutivo 742, 2019).

o Articulo 344 es sobre el Régimen del Buen Vivir, determina que el
sistema nacional de educacion, asi como acciones en los niveles de
educacion inicial, basica y bachillerato, y estara articulado con el Sistema

de Educacion Superior.

o Articulo 350 sefala que el Sistema de Educacién Superior tiene como
finalidad la formacion académica y profesional con vision cientifica y
humanista; la investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion,

promocioén, desarrollo.

o Articulo 351 el Sistema de Educacion Superior estara articulado al
sistema nacional de educacion y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley
establecera los mecanismos de coordinacion del Sistema de Educacion
Superior Reglamento General a la Ley Organica de Educacién Superior
(decreto ejecutivo 742, 2019)
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o Articulo 352 el Sistema de Educacion Superior estara integrado por
universidades y escuelas politécnicas; institutos superiores técnicos,
tecnoldgicos y pedagogicos; y conservatorios superiores de musica y

artes, debidamente acreditados y evaluados.
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METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS

Enfoque de Investigacion

El enfoque de la investigacion sera mixto porque mezcla métodos cualitativos
y cuantitativos mediante el uso de instrumentos como el experimento y la encuesta

estructurada.

Tipo de Investigacion

La investigacion sera experimental, ya que se tomaran datos en la realidad
mediante la medicion de los procesos fabricacion de los bloques de plastico reciclado

y demés informacién que se requiera para realizar el estudio.

Métodos de Investigacion

Investigacion Bibliografica

Para conseguir informacion acerca del tema se revisd diversas fuentes
bibliograficas como: libros, revistas y otros documentos especificos a la presente
investigacion, y asi justificar el disefio que se va a realizar. De esta manera en el
presente trabajo, se sustentara en la recoleccién de la informacién referente a la

infraestructura vial y la incidencia de esta en el desarrollo local.

Investigacion Experimental.

Es una investigacion experimental porque se estudiara la construccion, el
tiempo de elaboracion de las paredes con estos materiales, las condiciones. Esta
investigacion se caracteriza por que descubre la forma en realizar la construcciéon de

estas paredes comparando con otros materiales.
Técnicas de Recoleccion de Informacion

o Experimentacion

o Encuesta
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Poblacién

“Un grupo o universo como conjunto de unidades de investigacion se refiere a
las personas, instituciones, documentos, hechos, etc. con los que se relaciona la
investigacion y para las cuales las conclusiones alcanzadas son vélidas” (Naupas
Paitan y otros, 2014). Para poder determinar si el andlisis comparativo entre la forma
tradicional y con uso de aditivos para producir bloques, para ello se determinara una
muestra para someterla luego a interrogantes y entrevistas, bajo las siguientes

condiciones:

N= Universo

p= Varianza de la poblacién (0.25)

n-1= Correccién o margen de error
Z= Nivel de confianza (95% = 1.96)
E= Error muestral (4%)

m= Muestra

Muestra

Las empresas que se dedican a la construccion de viviendas y que hacen
mamposteria en la Provincia del Guayas registro es de 29. En este sentido el tamafio
de muestra se puede calcular en base a los siguientes conceptos y formulas:
Poblacién (N) 290 nivel de confianza 95% z= 1.96 probabilidad (p) 0.10 g= 0.90 error
5% Muestra 11.05, lo que da 11 Por lo que, la muestra obtenida es de 11, con un nivel
de confianza de 1.96 y un margen de error del 5%. Se aplicara por tanto 10 preguntas

para la recoleccion de informacion.
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Analisis e Interpretacion de Resultados

Pregunta 1 ¢Qué tan eficaz considera usted que es la utilizacion de materiales

reciclados para la fabricacion de mamposteria?

Tabla 2
Eficiencia de fabricacién de mamposteria
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy 0 0%
ineficaz
b) Ineficaz 1 9%
c) Neutral 2 18%
d) Eficaz 5 45%
e) Muy eficaz 3 27%

Total 11 100%
Elaborado por: Cedefio, (2024)

Grafico 1
Eficiencia de fabricacién de mamposteria

Respuestas

M a) Muy ineficaz

= b) Ineficaz

c) Neutral

d) Eficaz

5, 46%

M e) Muy eficaz

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Analisis

Las personas entrevistadas indicaron en su mayoria que es eficiente que se
utilice materiales reciclados en la construccion de mamposteria por lo que es
aceptable la aceptacién general de la mejora de la eficiencia utilizando estos

materiales.
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Pregunta 2: ¢ En términos de durabilidad como considera la utilizacion del PET?

Tabla 3
Durabilidad de material PET
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Mucho menor 1 9%
b) Menor 1 9%
c) lgual 2 18%
d) Mayor 4 36%
e) Mucho mayor 3 27%
Total 11 100%

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Grafico 2

Durabilidad de material PET

Respuestas

M a) Mucho menor
H b) Menor
B c) lgual

d) Mayor

® e) Mucho mayor

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Analisis

El mayor porcentaje de los encuestadas sefialo que el material reciclado tendria

una durabilidad Mucho Mayor en comparacion con los otros materiales por lo que lo

hacen atractivo.
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Pregunta 3: ¢En qué medida cree que la utilizacion de materiales de reciclado
en la fabricacion de mamposteria contribuiria a reducir los costos totales de

construccion?

Tabla 4
Utilizacion de materiales reciclados
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) En gran medida 5 45%
b) En cierta medida 2 18%
c) Neutral 2 18%
d) En poca medida 1 9%
e) En muy poca medida 1 9%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Gréfico 3

Utilizacion de materiales reciclados

Respuestas

M a) Muy ineficaz
B b) Ineficaz

¥ c) Neutral
5,46% m d) Eficaz

H e) Muy eficaz

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Analisis

La mayoria de las personas que respondieron las preguntas creen que la
utilizacion de materiales reciclados contribuiria a una reduccién de costos "En gran

medida". Por lo quees importante estudiar el uso de estos
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Pregunta 4: ¢Cual es su percepcion sobre la adaptabilidad y facilidad de
implementacion dela mejora de la eficiencia con materiales reciclados en la fabricacion

de mamposteria?

Tabla 5
Adaptabilidad y facilidad de implementacion de materiales reciclados
Alternativa Respuestas  Porcentaje
a) Muy dificil de adaptar 1 9%
b) Dificil de adaptar 2 18%
c) Neutral 4 36%
d) Facil de adaptar 3 27%
e) Muy facil de adaptar 1 9%

TOTAL 11 100%

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Gréfico 4

Adaptabilidad y facilidad de implementacion de materiales reciclados

Respuestas
0, 0%
3,27% Lot B 3) Muy ineficaz
H b) Ineficaz
c) Neutral
u d) Eficaz

B e) Muy eficaz

Elaborado por: Cedefio, J (2023)

Analisis

Al analizar las respuestas podemos interpretar la resistencia de las personas a
adaptarse ya que el porcentaje mayor respondieron "Muy facil de adaptar”, lo que
indicaria una alta percepcion de viabilidad, por lo que es importante estudiar esta

aplicacion de materiales reciclados.
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Pregunta 5: ¢Considera usted que el uso de materiales reciclados de plasticos

influenciariaen la resistencia y calidad de la mamposteria de la Provincia del Guayas?

Tabla 6
Impacto en la calidad y resistencia de materiales reciclados
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy negativamente 1 9%
b) Negativamente 2 18%
c) Neutral 2 18%
d) Positivamente 3 27%
e) Muy positivamente 3 27%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Grafico 5

Impacto en la calidad y resistencia de materiales reciclados

Respuestas

H a) Muy ineficaz
H b) Ineficaz

u c) Neutral

m d) Eficaz

H e) Muy eficaz

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Analisis

De acuerdo con estos resultados que creen que la mejora de la explotacién de
materiales reciclados de plastico tendria un impacto Positivo o Muy positivo en la
calidad y resistenciade loa mamposteria de edificaciones. Por lo que se justifica la

investigacion.
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Pregunta 6: ¢Al aplicar nuevas formas de reciclado de materiales de plastico serian

recibidos con adaptabilidad y facilidad por los constructores del Guayas?

Tabla 7
Adaptabilidad de constructores del Guayas
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy dificil de adaptar 1 9%
b) Dificil de adaptar 2 18%
c) Neutral 4 36%
d) Facil de adaptar 3 27%
e) Muy facil de adaptar 1 9%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: Cedefio, (2024)

Gréfico 6

Adaptabilidad de Constructores del Guayas

Respuestas

B a) Muy ineficaz
B b) Ineficaz

® c) Neutral
5,46% H d) Eficaz

H e) Muy eficaz

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Analisis

Al analizar las respuestas podemos interpretar la resistencia de los
constructores a adaptarse ya que el porcentaje mayor respondieron "Muy facil de
adaptar", lo que indicaria una alta percepcion de viabilidad.
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Pregunta 7: ¢Considera usted que la utilizacion de materiales reciclados de plastico
mejoraria el comportamiento mecénico de estos productos de mamposteria en las

construcciones de la Provincia del Guayas?

Tabla 8
Mejora de comportamiento mecanico de materiales reciclados de plastico
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Muy negativamente 1 9%
b) Negativamente 2 18%
c) Neutral 2 18%
d) Positivamente 3 27%
e) Muy positivamente 3 27%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Grafico 7

Mejora del comportamiento mecanico de materiales reciclados de plastico

Respuestas

M a) Muy negativamente
m b) Negativamente
® c) Neutral

d) Positivamente

B e) Muy positivamente

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Analisis
De acuerdo con estos resultados que creen que la mejora el comportamiento

mecanico de los materiales reciclados de pléstico tendria un impacto Positivo o Muy

positivo. Por lo que su utilizacién seria muy factible.
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Pregunta 8: ¢Cree que la utilizacion de materiales reciclados de plastico en la
fabricacion demamposteria puede contribuir a mejorar la eficiencia en la construccion

en paredes de la provincia del Guayas?

Tabla 9

Mejora de eficiencia en la construccion de mampostera

Alternativa Respuestas Porcentaje

a) En gran medida 5 45%

b) En cierta medida 2 18%

c) Neutral 2 18%

d) En poca medida 1 9%

e) En muy poca medida 1 9%

TOTAL 11 100%

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Grafico 8

Mejora en la eficiencia en la construccion de mampostera

Respuestas

M a) Muy ineficaz
H b) Ineficaz

® c) Neutral

m d) Eficaz

H e) Muy eficaz

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Analisis

La mayoria de las personas que respondieron las preguntas creen que la
mejora dela eficiencia con materiales reciclados de plastico contribuiria a una
reduccién de costos "En gran medida". Por lo que es importante estudiar el uso de

estos materiales.
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Pregunta 9: ¢En términos de calidad consideraria utilizar la mamposteria con

materialesreciclados de plastico en construcciones de la Provincia?

Tabla 10

Calidad de materiales utilizando reciclados de plastico

Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Mucho menor 1 9%
b) Menor 1 9%
c) lgual 2 18%
d) Mayor 4 36%
e) Mucho mayor 3 27%

TOTAL 11 100%

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Gréfico 9
Calidad de materiales utilizando reciclados de plastico

Respuestas

M a) Muy ineficaz
B b) Ineficaz

= ¢) Neutral

m d) Eficaz

H e) Muy eficaz

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Analisis
El mayor porcentaje de los encuestadas que los materiales utilizando reciclados

de plastico cemento tendrian una calidad Mucho Mayor en comparacion con los

materiales deotros lugares por lo que estarian dispuesto a utilizarlos.
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Pregunta 10 ¢Qué tan eficaz considera usted que es la introduccion de materiales

utilizando reciclado de plastico en las construcciones de la provincia del Guayas?

Tabla 11

Eficacia en la fabricacion de mamposteria con PET

Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Muy ineficaz 0 0%

b) Ineficaz 1 9%

c) Neutral 2 18%

d) Eficaz 5 45%

e) Muy eficaz 3 27%

Toral 11 100%

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Grafico 10
Eficacia en la fabricacion de mamposteria con PET
Respuestas
0) 00/0
1,9%
2,18% B a) Muy ineficaz
H b) Ineficaz
® ¢) Neutral
m d) Eficaz

u e) Muy eficaz

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Analisis

Las personas indicaron en su mayoria que seria eficaz que las introducciones
en elmercado de estos materiales utilizando reciclados de materiales PET y que se

realicen pruebas para su utilizacion.
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Informe Técnico

Introduccién

La investigacion se llevo a cabo en varias etapas, que incluyeron la revision de
la literatura existente sobre el tema, la recoleccién de muestras de plastico reciclado
y la realizacién de pruebas de laboratorio para evaluar sus propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas. Posteriormente, se desarroll6 un proceso de fabricacion de
bloques que incorporaba agregados de plastico reciclado, y se realizaron pruebas de
laboratorio y pruebas en campo para evaluar el rendimiento de los bloques en

condiciones reales de construccion.

Se realizaran pruebas de resistencia mecanica, durabilidad y comportamiento
ante cargas repetidas. Ademas, se realizaran estudios de costo-beneficio y analisis
de ciclo de vida para evaluar la viabilidad econdmica y ambiental de la tecnologia

propuesta.

Desarrollo

Elaboracién del ladrillo prototipo

Se analiz6 varias posibilidades para la obtencién de la materia prima (PET),
entre ellas adquirir la misma a las diferentes asociaciones de recicladores para
transformarlas en la materia prima necesaria para el presente proyecto, pero debido
a problemas de tiempo y logistica se decidi6 adquirir el PET a través de
MICROFIBRAS FIBERSTRAND. Las Microfibras FIBERSTRAND se utilizan para el
control de grietas por contraccion plastica y son ideales para aplicaciones en placas,
elementos prefabricados, concreto lanzado, entre otros. Estan disponibles en

polipropileno y nylon.
Para este proyecto escogimos el aditivo FIBERSTRAND 150 — “Microfibra de

polipropileno”, la cual fue suministrada por el proveedor PROMOPLAST, y proviene

de la trituraciéon de las botellas de PET.
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Proceso de la elaboracion del ladrillo de plastico (PET)

Para dar cumplimiento a los objetivos establecidos y el seguimiento de la linea
base del cronograma se realizo el siguiente procedimiento para el disefio y ensayos.
Alser un estudio de tipo experimental que se desarrollo y analizo en el laboratorio,
incluyendo el disefio de mezclas, utilizando los siguientes materiales; cemento, arido

del sector y PET.

Una vez establecido de donde procederd la materia prima PET y arido se
determina los parametros que se emplearan en la mezcla, (muestreo, ensayos del
arido; determinacion de materia organica, pesos especificos, pesos volumétricos,

analisis granulométrico).

Debido a que en nuestro pais no existe una normativa sobre este tipo de
ladrillos de plastico, se cre6 un modelo con el que se realizaron los procesos de
comparacion paraalcanzar estandares de calidad, es decir, se cre6 un ladrillo con
arena comun de libre venta en la ciudad de Bogotd, ya que se utilizaron los materiales
existentes de la zona de influencia, por lo tanto, a este material se analizé para obtener
el modulo de finura y densidad, con el que se elabordé un mortero con la dosificacion

correspondiente a 1:2.

La razén de porqué se toma esta dosificacibn se debe a que, en toda
bibliografia consultada no existe una clara orientacion para el establecimiento de
determinada mezclay mas aun se ha estandarizado a nivel de todo proyecto de
investigacion este tipo de dosificaciones, con la finalidad de investigar el
comportamiento de los morteros y obtener una dosificacion modelo con la cual se

pueda comparar en este caso con los futuros ladrillos de plastico.

Una vez establecida las dosificaciones de morteros con la cual se tenia como
referencia, se procede con el armado de la formaleta en madera de pino de los moldes
con unas dimensiones de 8cm (Ancho) x 8cm (Largo) x 8cm (Profundidad) formando

las cavidades para la fundida de los cubos en concreto con los respectivos aditivos.

Con los resultados finales, arrojados con la dosificacion 1:2 y segun los ensayos
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se encontré la DOSIFICACION OPTIMA con la cual se elabor6 el LADRILLO
PATRON. A esta dosificacion Optima se le adiciono porcentajes proporcionales al
10%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 70% y 80% de PET en sustitucion de la
arena del ladrillo patrén, el mismo que obtuvo un proceso de moldeado y prensado en

moldes.

Una vez elaborados, se ensayaron en la prensa para conocer Sus
caracteristicas (resistencia a la compresidon y absorcién) Posteriormente se

recopilaron y analizaron los resultados para buscar las conclusiones finales.

Calculo granulométrico del pet (moédulo de finura)

El material obtenido producto tiene ciertas condiciones semejantes al arido fino,
es por este criterio que en primera instancia se definié de forma empirica el tamafio
adecuado. Posteriormente, la materia prima fue sometida a un analisis granulométrico
en el laboratorio. El agregado fino debera estar graduado entre los limites fino y

grueso, paraesta actividad se realizé un proceso de tamizado en el laboratorio.

Tabla 12
Graduacion de agregado fino
TAMIZ # ABERTURA PESO P.RET. % %
RETEN. ACUM
mm ar gr RETENIDO PASA
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N.4 4.75 0.58 0.58 0.92 99.08
N.8 2.38 25.71 26.29 41.73 58.27
N.16 1.19 31.51 57.80 91.75 8.25
N.30 0.59 4.27 62.07 98.52 1.48
N.50 0.30 0.47 62.78 99.27 0.73
N.100 0.15 0.24 62.78 99.65 0.35
TOTAL 63.00

Elaborado por: Cedefio, (2024)
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Tabla 13
Resultados de agregado fino

RESULTADOS
DIAM. EFECTIVO D10=1.23 mm
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD CU=2.01 mm
COEFICIENTE DE CURVATURA CC=0.95 mm
MODULO DE FINURA MF=4.32 mm

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Grafico 11
Arido fino (arena de rio).

Elaborado por: Cedefio, J (2024)

La arena se la considera como agregado fino, este material debe ser inerte y
libre de impurezas organicas para que afecten en la resistencia del mortero en el caso
de este estudio de ladrillo. ElI agregado fino debera estar graduado entre los limites
fino y grueso, tener granulometria adecuada (ASTM 33 0 NTC 174).

Calculo granulométrico de la arena (médulo de finura)

A continuacion, se muestra la granulometria realizada a la arena; dando un

modulo de finura de 2,09 el cual esta dentro del rango.
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Tabla 14
Rango del grano de arena

TAMIZ # ABER PESO PESO TE. % %
TURA RETEN. ACUM.

mm gr gr RETENIDO PASA
N.8 2.38 13.04 13.04 2.89 97.11
N.16 1.19 40.20 53.24 11.78 88.22
N.30 0.58 11.80 165.04 36.53 63.47
N.50 0.30 132.90 297.94 65.94 34.06
N.100 0.15 117.40 415.35 91.92 8.08
N.200 0.08 22.70 438.04 96.95 3.05

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Gréfico 12
Curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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Elaborado por: Cedefio, (2024)

Cemento

El cemento es el material que sirve para adherir o conglomerar las particulas
de los agregados, logrando la union de los materiales pétreos que forman una masa
consistente,resistente y compacta. El tipo de cemento mas utilizado en la ciudad de

Bogota como aglomerante para la preparacion del mortero en el cemento portland tipo
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I. Para laelaboracion del ladrillo se ha utilizado el Cemento Portland Puzolanico Tipo
IP. La calidad del cemento portland debera estar de acuerdo con la norma ASTM
C150. El cemento que se utilice en la elaboracion del ladrillo debe cumplir con los
requisitos de la norma NTC 4026 y la NTC 121 (ASTM 150), entre otros.

Disefio De Morteros

Para la elaboracién del ladrillo patron, en primera instancia se procedio con el
disefio de morteros tomado en cuenta que los materiales utilizados son elaborados vy
extraidos de la regidn central de nuestro Pais, para este disefo, se utilizé una relacion
de agregado de arena, cemento y agua con relacion 1:2, donde segun la norma NTC
4205, corresponde a una resistencia especifica de 45 Kg/Cm2 con un porcentaje de
Resistencia de 30% a los 7 dias de fallado en laboratorio, resistencia especifica de 53
Kg/Cm2 con unporcentaje de Resistencia de 35% a los 14 dias de fallado en
laboratorio y resistencia especifica de 58 Kg/Cm2 con un porcentaje de Resistencia

de 38% a los 21 dias de fallado en laboratorio.

Para la elaboracién de estos morteros que sirvieron como base para la
confeccion de las probetas cubicas, se utilizaron moldes de 8cm (Ancho) x 8cm
(Largo) x 8cm (Profundidad), con los materiales establecidos; arena analizada en
laboratorio y cemento HOLCIM. El procedimiento para obtener la dosificacién esta de
acuerdo con los siguientes pasos:

e Se calcula la cantidad de mortero que ingresara en los moldes en madera.
e De la cantidad de arena necesaria se establece los porcentajes para la
dosificacion 1:2

e La cantidad de agua se la establecié en el 48% de la cantidad de cemento.
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Tabla 15
Dosificaciéon del mortero

MORTERO 1/2

MATERIAL PORCENTAJE
Arena amarilla de pefia. 50%
Cemento Holcim 50%
Agua 24%

Elaborado por: Cedefio, (2024)

Dosificaciones Con Agregados De Pet (Tereftalato De Polietileno)

Las probetas utilizadas para la elaboracion de las mezclas corresponden a
cubos de 8cm (Ancho) x 8cm (Largo) x 8cm (Profundidad), se utilizo la arena analizada
en laboratorio, cemento Holcim, y agregado de PET, donde se buscé la cantidad
exacta de cada una de las mezclas establecidas segun los porcentajes que
corresponden a un 10%, 20%, 25%, 30%, 35%,40%, 50%, 60%, 70% y 80% de PET

en sustitucion de la arena del ladrillo patron.

Cada dosificacion segun sus porcentajes se vertio en probetas con la finalidad
de obtener dos cubos por cada una de ellas; el proceso de relleno se lo hizo por tres
capas de 2.7 cm de espesor aproximadamente y cada una se compactaron con un
pisbnnormalizado a razon de ocho golpes en un sentido y ocho golpes en otro sentido
y posteriormente la superficie externa fue alisada con una paleta apropiada para el

proceso

Una vez cumplidos 5 dias desde el dia de la fundida, se procedié con el
desencofrado de las muestras para ser llevadas a laboratorio y someterlas a
resistencia de compresion de cilindros de concreto, donde se determind entre otros
pardmetros su resistencia a la compresion, previo a este proceso se requirié tomar el
peso y medir todas y cada una de las muestras para tener los datos suficientes para

posteriormente realizarla tabulacion y calculos.

54



Grafico 13

Ensayo de laboratorio, tabulacién y calculos

% %
Peso | Larco | ancro car |carca| ared ResiSTEN | oo | RESISTEN | RESIST EN
(L) (D) FACT GA FEC FEC DIAS ClA CIAREAL | CIATEOR
PROBET ENSAYOLABORAT LD ESPEC IF
A ORIO ORDE HA F HAF A D EF A cA IcA
CORR UND LLA D LLADO
DO o
KGF MM, MM, KN KGF cM2 KG/CM 2 | KGICM 2 % %
1 Relacion 1/2 1,070 80,2 80,2 [1,00 0,87|29,45 | 3003,0| 64,3| 10/10/2 | 16/10/2| 7 46,69 45 31,13% 30%
2 2 018 018
2 Relacion 1/2 1,080 80,1 79,9 |1,00 0,87[28,90 | 2946,9| 64,0| 10/10/2 | 16/10/2| 7 46,05 45 30,70% 30%
33 0 018 018
3 Agregado de 1,040 79,9 79,9 [1,00 0,87)28,45 | 2901,0| 63,8| 10/10/2 | 16/10/2| 7 45,44 45 30,29% 30%
PET 10% 47 4 018 018
4 Agregado de 0,950 79,9 80,0 |[1,00 0,87)28,32 | 2887,7| 63,9| 10/10/2 | 16/10/2| 7 45,18 45 30,12% 30%
PET 20% 9 2 018 018
5 Agregado de 0,914 80,0 79,9 (1,00 0,87|28,22 | 2877,5| 63,9| 10/10/2 | 16/10/2| 7 45,02 45 30,01% 30%
PET 25% 93 2 018 018
6 Agregado de 0,860 79,9 79,8 |[1,00 0,87|27,90 | 2844,9| 63,7| 10/10/2 | 16/10/2| 7 44,62 45 29,75% 30%
PET 30% 63 6 018 018
7 Agregado de 0,812 80,1 80,0 |[1,00 0,8727,10 | 2763,3| 64,0| 10/10/2 | 16/10/2| 7 43,12 45 28,75% 30%
PET 35% 87 8 018 018
8 Agregado de 0,789 80,2 80,1 1,00 0,87[25,40 | 2590,0| 64,2 10/10/2 | 16/10/2| 7 40,32 45 26,88% 30%
PET 40% 38 4 018 018
9 Agregado de 0,658 80,0 80,1 1,00 0,87|24,12 | 2459,5| 64,0| 10/10/2 | 16/10/2| 7 38,38 45 25,59% 30%
PET 50% 16 8 018 018
10 Agregado de 0,623 79,9 80,2 [1,00 0,87/21,10 |2151,5| 64,0 10/10/2 | 16/10/2| 7 33,58 45 22,38% 30%
PET 60% 67 8 018 018
11 Agregado de 0,605 80,1 80,0 [1,00 0,87(17,32 | 1766,1| 64,0| 10/10/2 | 16/10/2| 7 27,56 45 18,37% 30%
PET 70% 2 8 018 018
12 Agregado de 0,588 80,2 79,9 1,00 0,87|14,56 | 1484,6| 64,0| 10/10/2 | 16/10/2| 7 23,17 45 15,45% 30%
PET 80% 83 8 018 018

Elaborado por: Cedefio, (2024)

De acuerdo con los objetivos planteados en cuanto al disefio de mezclas con

agregados de PET, analisis de los resultados de laboratorio y el costo por unidad de

un bloque con agregados de polimeros de PET, encontramos dentro de este

documento dos procesos los cuales conllevan por una parte a un desarrollo de tipo

investigativo y por otroa un orden de tipo experimental.
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Una vez realizadas la toma de muestras con los diferentes porcentajes de

agregados de plastico reciclado y llevadas estas muestras para ser analizadas en

laboratorio, encontramos que de los datos obtenidos podemos deducir:

La forma, textura, medidas y peso de los ladrillos presentan excelentes

condiciones, debido a que su aspecto, presentacion y forma.

Son de textura lisa, obtenidos durante el proceso de fundida y posterior
curado, lo cual le da un valor agregado adicional a este nuevo material
de construccion,principalmente porque una vez puesto en obra no seria
necesario tener que realizar elclasico revoque o parfiete, que en la actualidad
representa un rubro muy elevado en loscostos finales de una edificacion,
por lo tanto, se generarian ahorros economicos, reduciendo
considerablemente los presupuestos en las diferentes obras tanto publicas

como privadas.

En cuanto a su peso, se encuentra una caracteristica muy importante la cual
destacar ya que el mismo es considerablemente mucho mas liviano que su
par constructivo (bloque de mortero con cemento y arena), si observamos en
la tabulacién de las tablas (anexo 1) se evidencia que, al aumentar los
agregados en porcentaje de PET, se reduce considerablemente el peso de las
muestras, porque el mismo tiene un peso promedio de 0.784 gr y su par el

ladrillo convencional, tiene 1.075 gr en promedio.
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Grafico 14
Peso en gramos del agregado PET
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Elaborado por: Cedefio, (2024)

Si bien es cierto que se debe cumplir con una resistencia especifica de
acuerdo conlo que dicta la norma y una vez verificados los resultados de laboratorio,
se evidencia que los agregados de PET, con porcentaje al 10%, 20% y 25%, cumplen
con la resistencia especifica requerida. Los porcentajes de PET al 30%, 35%, 40%,
50%, 60%, 70% y 80% se encuentran por debajo de la resistencia, por lo cual son

descartan estas muestras.
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Gréfico 15
Resistencia especifica del agregado PET
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Elaborado por: Cedefio, (2024)

Segun los datos obtenidos, se deduce que la mezcla con agregado de PET al
25%,cuenta con el estadndar requerido en cuanto a resistencia especifica a los 7 dias
y 14 dias de fallado, adicional se encuentra una diferencia significante en cuanto al
peso en relaciéncon el ladrillo convencional, de lo anterior se podria decir que
representa una significativa reduccion de carga muerta a todas las edificaciones que
se construirian con este nuevo material alternativo y ecologico. Se debedestacar que
para el analisis anterior se toma en cuenta los pesos de todos los ladrillos,
independientemente de su dosificacidbn y medidas, lo cual significa una variedad
distinta de tamafios y pesos, pero de igual manera ocurre con los ladrillos
convencionales, ya queal ser fabricas diferentes presentan serias irregularidades en

cuanto a su peso y medidas.
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Gréfico 16
Ensayo de clasificacion
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Grafico 17

Caracteristicas de compactacion
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Grafico 18
Peso unitario en agregado triturado
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Elaborado por: Cedefio, (2024)

Conclusiones del Informe

Los resultados de la investigacion demostraron que la reutilizacién del plastico
reciclado en la fabricacibn de bloques para la construccion de viviendas es
técnicamente factible y puede proporcionar beneficios significativos en términos de

reduccion de residuos y conservacion de recursos naturales. Se encontraron que los
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blogues fabricados con agregados de plastico reciclado presentaban propiedades
mecénicas y durabilidad similares a los bloques convencionales fabricados con
agregados de arena y grava. Ademas, se observara una reduccion en el consumo de
energia y las emisiones decarbono asociadas con la fabricacién de bloques, debido a

la sustitucion parcial demateriales virgenes por plastico reciclado.
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CONCLUSIONES

Después de llevar a cabo la investigacion y analisis exhaustivos sobre el uso
de suelo cemento con adicion de fibras de plastico y fibras de cascara de mani en
caminos vecinales, se han obtenido varias conclusiones importantes que resumen los

hallazgos y resultados de la tesis:

Mejora en las propiedades mecanicas: Se ha demostrado que la adicion de
fiboras de plastico y fibras de cascara de mani al suelo cemento mejora
significativamente sus propiedades mecénicas, como la resistencia a la compresion,
la flexion y la traccion. Estas mejoras hacen que el suelo cemento reforzado sea mas

resistente y duradero, lo que contribuye a una mayor vida Gtil de los caminos vecinales.

Aumento de la durabilidad: La inclusion de fibras en el suelo cemento también
ha mostrado ser efectiva para aumentar la durabilidad del pavimento. Se observé una
reduccion significativa en la formacién de grietas y la erosion superficial, o que indica
una mayor resistencia a los efectos del trafico vehicular y las condiciones climéticas

adversas.

Impacto ambiental positivo: El uso de fibras de plastico reciclado y fibras de
cascara de mani en el suelo cemento no solo mejora las propiedades del material,
sino que también tiene un impacto ambiental positivo al reutilizar materiales de
desecho y reducir la cantidad de residuos generados. Esto contribuye a la

sostenibilidad y al manejo responsable de los recursos naturales.

Viabilidad economica: Aunqgue la tecnologia de suelo cemento con adicion de
fibras puede implicar costos iniciales ligeramente mas altos debido a la adquisicion de
materiales adicionales, se ha demostrado que ofrece una excelente relacion costo-
beneficio a largo plazo. La reduccién en los costos de mantenimiento y reparacion
compensa los costos iniciales, haciendo que esta solucion sea econdémicamente

viable para la mejora de caminos vecinales.
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Recomendaciones para la implementacién: Con base en los hallazgos de la
investigacién, se han formulado varias recomendaciones para la implementacién
efectiva de suelo cemento con adicidn de fibras en proyectos de caminos vecinales.
Estas recomendaciones incluyen pautas para la seleccion de materiales, disefio de
mezclas, métodos de construccion y practicas de mantenimiento para garantizar el

éxito a largo plazo de los proyectos.

En resumen, la investigacion ha demostrado que el suelo cemento con adicion
de fibras de plastico y fibras de cascara de mani es una solucion efectiva y sostenible
para mejorar la calidad y durabilidad de los caminos vecinales. Esta tecnologia ofrece
beneficios significativos en términos de resistencia, durabilidad, sostenibilidad
ambiental y viabilidad econdémica, y tiene el potencial de ser ampliamente adoptada

en proyectos de infraestructura vial en areas rurales.
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RECOMENDACIONES

Basado en los hallazgos y conclusiones de la investigacion sobre la
reutilizacion del plastico reciclado en agregados para la elaboracion de bloques,
aplicados en la construccion de viviendas, se pueden formular las siguientes
recomendaciones: Investigacion continua: Se recomienda continuar investigando y
desarrollando tecnologias y practicas innovadoras para la reutilizacion del plastico
reciclado en la construccion de viviendas. Esto incluye investigaciones sobre nuevas
técnicas de reciclaje, mejoras en la calidad del plastico reciclado y optimizacion de
procesos de fabricacion.

Mejora de la calidad del plastico reciclado: Se sugiere trabajar en la mejora de
la calidad y consistencia del plastico reciclado utilizado como agregado en la
fabricacion de bloques. Esto puede implicar la implementacién de mejores practicas
de seleccidn, clasificacion y procesamiento de residuos plasticos para obtener un

material reciclado mas homogéneo y de mayor calidad.

Desarrollo de estandares y certificaciones: Es importante desarrollar
estandares y certificaciones de calidad para los bloques fabricados con agregados de
plastico reciclado. Estas normativas garantizarian la calidad, durabilidad y seguridad

de los bloques y promoverian su aceptacién en la industria de la construccion.

Es importante fomentar la colaboracion entre los sectores publico, privado y
académico para impulsar la investigacion, la innovacion y el desarrollo de soluciones
sostenibles en la construccion. La colaboracion entre diferentes actores puede facilitar
el intercambio de conocimientos, recursos Yy experiencias, y promover la

implementacion efectiva de practicas sostenibles.
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