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Resumen

El presente trabajo tiene como propoésito abordar el reciclaje plastico desde una
perspectiva relacionada con la construccion, tiene como finalidad brindar un punto de
arranque conceptual para poder proceder con un disefio experimental de un blogue a base
de plastico reciclado, que sea de féacil instalacion, con un método de unién por medio de
la técnica japonesa del machihembrado, evaluando sus propiedades fisicas, mecanicas y
quimicas por medio de estudios de laboratorios respectivos, en Managua 2019-2020. Se
realizan dos tipos de blogue ecoldgico usando siempre plastico, pero de diferente
clasificacion, tomando en cuenta cuales son los mas accesibles y no téxicos, que presenten
las mejores propiedades fisicas, mecéanicas y quimicas; se toman 5 Repeticiones de cada
bloque por la cantidad de ensayos gque son 3, obteniendo un resultado de 15 bloques por
cada tipo de plastico, con un total de 30 unidades, se efectuaron pruebas de variacién
dimensional, reaccion a la intemperie, dureza y quimicas; obteniendo caracteristicas
fisicas y mecénicas aceptables, comparandolos entre los dos mismos tipos de bloque,
definiendo cual es el mejor uso para este, demostrando que es viable contar con

alternativas ecologicas de construccion que brindan confort, seguridad, calidad.

Palabras claves: Blogue ecoldgico machihembrado, reciclaje plastico, medio
ambiente, conciencia ambiental, emprendimiento, bloque ecoldgico. alternativas

ecoldgicas de construccion, Polietileno de alta densidad, Polipropileno.



Abstract

The purpose of this work is to approach plastic recycling from a construction-
related perspective, its purpose is to provide a conceptual starting point to proceed with
an experimental design of a block based on recycled plastic, which is easy to install, with
a method of joining by means of the Japanese tongue and groove technique, evaluation of
its physical, mechanical and chemical properties through studies of chemical laboratories,
in Managua 2019-2020. Two types of ecological blocks are made using always plastic,
but of different classification, taking into account which are the most accessible and non-
toxic, which have the best physical, mechanical and chemical properties; 5 repetitions of
each block are taken for the number of tests that are 3, obtaining a result of 15 blocks for
each type of plastic, with a total of 30 units, tests of dimensional variation, reaction to
weathering, hardness and chemicals are detected ; obtaining acceptable physical and
mechanical characteristics, comparing them between the two types of block, defining
which is the best use for it, demonstrating that it is viable to have ecological construction

alternatives that provide comfort, safety, quality.

Key Words: Ecological tongue and groove block, plastic recycling, environment,
environmental awareness, entrepreneurship, ecological block green building alternatives,

High density polyethylene, polypropylene.
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. Introduccion
Una de las grandes finalidades que como profesionales en Arquitectura es generar
un equilibro entre las necesidades de la poblacidn globalmente creciente y la proteccion
del medio ambiente. El cuidado y proteccion del medio ambiente se han acentuado en los
Gltimos afos debido a las amenazas latentes como el calentamiento global, escasez de
agua como un bien no renovable, la contaminacion de los suelos y la reduccién de la

calidad de vida de las personas.

Los plasticos son elementos de corta vida que dejan gran cantidad de residuos y
estragos a su paso. Esto hace que las cualidades que tienen los plasticos para satisfacer los
requisitos de larga duracidn se vean desaprovechadas. Estudios realizados en otros paises,
han constatado que solo una quinta parte de los plasticos tiene una duracion a un afio y el
resto sus afios de vida pueden llegar a 150. Leff E. (2004), afirma que la problematica
ambiental surge como sintoma de una crisis de la civilizacion mundial, causada por sus
formas de conocer, concebir, y por ende de transformar el mundo y plantea dar bases de

sustentabilidad ecoldgica.

Al incorporarse el blogue ecoldgico a la vida cotidiana de Managua una parte
considerable de los desechos producidos comenz6 a acumularse en el ambiente, esto
debido a la resistencia de los plasticos a la corrosion, la intemperie y a la lenta degradacion
por microorganismos; los principales problemas de contaminacién son porque la basura
se queda sin recolectar, por falta de recursos, capacidad técnica, conciencia ambiental y
técnicas de reciclaje; disminuyendo significativamente la calidad de vida de los

pobladores y el medio.

En el ambito de la construccién no ha sido la excepcion ya que la utilizacion de
los plasticos tiene un vasto campo de aplicacién, por lo tanto, en el presente estudio se
pretende la utilizacion en la elaboracion de bloques totalmente de plasticos, con la
finalidad de ampliar la opcion de materiales de construccién enfocandose en elementos

no estructurales.



El enfoque del presente trabajo se partié a partir de tres pasos importantes; el
primero contempla los parametros especificos como los objetivos, la hipotesis y la
metodologia a seguir para una investigacion exitosa, para llevar a cabo los requeridos
procedimientos con él; con el fin de proponer una técnica innovadora de reciclaje,

ayudando al medo ambiente y a la comunidad.



Il.  Planteamiento del problema

Caracterizacion del Problema.

La creciente tasa de contaminacién plastica global se agrava debido al aumento
del consumo, el crecimiento de la poblacion, ademas que son baratos, asequibles y con
una descomposicion lenta; convirtiéndose en una molestia importante que representa una
amenaza importante a todo el medio ambiente, Segun el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), hasta 18,000 piezas de plastico de diferentes tamafios
flotan en cada kildmetro cuadrado de la superficie del mar. Desde hace 70 afios el plastico
se ha transformado, encontrandolo en todo, desde ropa, utensilios de cocina, la

restauracion de disefios de productos, la ingenieria, empaques, entre otros.

Segun Coppini (2017), el medio marino es el mas afectado y su degradacién es
mas perjudicial que en tierra. Ademas, recibe el mayor porcentaje de los deshechos
plasticos; siendo causante de la extincion de especies, la contaminacion de alimentos, falta
de realizacion de procesos naturales y los diferentes cuerpos acuaticos se llenen de algas

y flora nociva como mecanismo de defensa, la sequia de diferentes cuerpos de agua.
Delimitacion del Problema.

En Managua uno sus principales problemas para el progreso es la contaminacion
del medio ambiente, donde el 20% de la basura queda sin recolectar, estancandose en
causes, aceras, avenidas, etc. Segun un estudio del banco nacional parte del problema de
la recoleccion tiene que ver con la falta de recursos, de capacidad técnica, conciencia de
no botar basura y técnicas de reciclaje por parte de los capitalinos. EI 65% de la basura
producida en el pais es plastica, ya que se encuentra en la mayoria de productos que se
venden en la calle ya que este es un producto facil y barato de fabricar, el contratiempo es
qgue no es biodegradable y tiene mas de 100 afios de vida. La basura disminuye
significantemente la calidad de vida de los pobladores, ya que en esta se pueden encontrar

animales transmisores de enfermedades.



1. Justificacion.

El plastico por su versatilidad, es componente principal de muchos objetos que se
desechan a diario en la basura, ademas por su facil manipulacién y modelacién a altas
temperaturas con un proceso adecuado de reciclaje, se puede convertir en una opcién
favorable en la construccion; tener como alternativa de construccion un material 100%
reciclado, resistente que cumpla con las propiedades minimas para construccion,

econdémico que ofrece mayor productividad en los procesos constructivos.

El cambio climatico ya no es una amenaza lejana; ya esta aqui y avanza a toda
velocidad. Existen muchas &reas alrededor del mundo que ya estdn luchando para
enfrentarse al aumento de las temperaturas. En Nicaragua, mas especificamente Managua
es considerada una de las ciudades mas sucias que hay, la creciente preocupacion por
disminuir la contaminacidn para conseguir una calidad de vida mejor para progresar como

pais.

Se ha demostrado que el reciclaje no solo ayuda a conservar el medio ambiente
sino también puede generar recursos econdémicos; evidenciando una mejora en la
evolucion de los paises; por lo tanto, se considera que el presente tema de investigacion
es aplicable desde todo punto de vista ya que hara una gran contribucion en los sectores
poblados de Managua que en la actualidad no cuentan con ningun tipo de disposicion final

de los residuos plasticos.

Cumple con la agenda 2030 en construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion. También adoptar

medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

Originalidad: Segun los estudios similares encontrados para fundamentar el tema
a estudiar, consultando diferentes Bases de datos cientificas se encontrd que en el pais
carece de un estudio similar, lo que motivo a profundizar en esta tematica y realizar la

presente investigacion.

Valor tedrico: los aportes de la investigacion estan dirigidos al sector de la
construccion y el cuidado del medio ambiente, aportando un nuevo material como una

técnica de reciclaje.



Relevancia metodoldgica: el estudio sienta las bases especificas y sistematica, para

mejorar la forma de investigar esta problematica.

Importancia e implicaciones practicas economico, social y productiva: Dado que
esta investigacion permitird ampliar los conocimientos respecto a la implementacion de
un material de construccion y ecoldgico, siento estratégico para la economia de los

capitalinos, aplicando mejoras a nivel de sociedad.



IV. Objetivos.

Objetivo General.
Proponer un blogue ecoldgico reciclado como una alternativa de mitigacién a la
contaminacion ambiental y como estrategia de construccion para su aplicacion en

elementos no estructurales.

Obijetivos Especificos.
Investigar sobre los tipos de desechos plasticos, analizar las caracteristicas y
propiedades de cada material, para establecer cual es el mas indicado para reciclar y

realizar los blogues.
Disefio y elaboracion del Bloque de plastico reciclado (prototipo).

Realizar ensayos fisicos, quimicos y mecanicos a los bloques para determinar

propiedades del blogue ecoldgico.

Con los resultados obtenidos de los ensayos a cada tipo de bloque determinar el

mejor uso en construccion (interior o exterior).



V. Marco teorico

5.1.Antecedentes.
Nivel Global

Bathania (2005), afirma que los residuos de poliestireno desmenuzado reciclado
se pueden utilizar como relleno para un compuesto termo-aislante ligero, cuya matriz es
cemento de espuma ligera para una mejor cohesion. La adherencia de los dos componentes
depende del tamafio y la forma de los granulos utilizados.

Froese (2010), en un esfuerzo para descubrir una innovadora solucién al problema
de la basura, crea una solucion a partir de los desechos, donde pobladores pueden trabajar
unidos en beneficio de una comunidad, utilizando solo botellas no retornables, grava,
basura plastica y otros materiales del sitio; generando beneficios no solo para las

comunidades, también para el medio ambiente.

La metodologia de este sistema consiste en utilizar botellas no retornables
rellenadas de escombros, tierra, plasticos y derivados, amarrados por una cuerda sintética
y materiales naturales encontrados en el sitio, dandole la forma de lo que se necesita y

luego llenando de mortero o adobe.

Este sistema se esta aplicando en el Salvador, Honduras y Africa, siendo una

solucion viable para construccion, mitigando la polucidn por plastico.

“El ritmo que es insostenible, no es el del crecimiento de la poblacién mundial,
sino el consumo que tenemos los habitantes y las empresas multinacionales del mundo
occidental, que somos, realmente quienes estamos esquilmando los recursos del planeta”

(American Institute of Architects, 2017).
Nivel Latinoamericano.

En el articulo redactado por Jiménez (2005), el plastico se ha abierto camino en el
campo de la construccion ocupando una region importante ya que no solo se aplica como
tradicionalmente se encuentran como tuberia, pisos, ventanas y puertas, sino que también

se encuentra como recubrimientos, techos y sellantes, entre otros; haciéndolo un material



innovador, con un excelente desempefio, siendo también una alternativa para alcanzar un

desarrollo sostenible a largo plazo.

En la investigacion realizada por Madariaga (2008), estudian una manera de
reciclaje para residuos plasticos, mas especificamente del poliestireno expandido que
permite aprovechar las propiedades que muestra este plastico al momento de ser enviado
al flujo de los residuos, la forma de reciclaje consiste en la formacion de mezclas de
residuos acondicionados de EPS y un conglomerante hidraulico de yeso o escayola con

agua.

Se realizan ensayos se limit6 la experimentacion general a 68 mezclas divididas
en 8 grupos o conjuntos de trabajo. Cada conjunto esta compuesto por mezclas con
caracteristicas similares de: tipo y proporcion de yeso o escayola, cantidad de agua, tipoy
porcentajes de residuos de EPS, uso otros componentes como fibra de vidrio y papel,
ademas del procedimiento de preparacion de la muestra. Las muestras fueron sometidas a
ensayos diseflados especialmente para estas placas, estudiando su potencial; los estudios
fueron: Comportamiento durante su manejo, peso por unidad de superficie, facilidad de
fabricacion y maquinado y, finalmente, su apariencia, coste estimado y resistencia;
demostrando con ensayos y experimentacion que estas placas apuntan hacia las buenas

posibilidades de uso en construccion como las placas de yeso estandar.

Segun Gagganio (2008), Una de las técnicas de la reutilizacion de los plasticos
desarrollada por CEVE (centro experimental de la vivienda econémica) es creando un
bloque de residuos plasticos triturados e incorporados con mezclas cementicos, sin
necesidad de un lavado previo. El bajo requerimiento de limpieza se explica porque los
desechos quedan confinados en la masa de un hormigén. Las superficies de los
cerramientos ejecutados con estos elementos constructivos deben ser revocadas con un
mortero comun de albafileria, elaborado con materiales pétreos convencionales. Por eso
el aspecto de una vivienda construida con estos componentes no difiere en absoluto con

otras tradicionales. En el estudio no especifica la cantidad de bloques a utilizar.



Las propiedades fisicas y mecanicas de los elementos constructivos desarrollados

fueron establecidas mediante ensayos. Las caracteristicas especificas de este material son:

- Los ladrillos, blogues y placas elaborados con plastico reciclados son livianos

por el peso especifico de la materia prima.

- Son malos conductores de calor, por lo que promueven una excelente aislacion

térmica, superior a la de otros cerramientos tradicionales.

- Tienen una resistencia menor a la de otros elementos constructivos tradicionales,
pero suficiente para ser utilizados como cerramientos de viviendas con estructura

independiente antisismica.
- Tienen una absorcién de agua similar a la de otros cerramientos tradicionales.
- Son féciles de clavar y aserrar.
- Alta resistencia al fuego.

- Permeabilidad al vapor de agua en elementos constructivos es similar al de otros

materiales tradicionales.

- Resistencia acustica.

En el articulo de la Revista de ingenieria industrial escrito por Perez y Ruiz (2009),
la necesidad de buscar alternativas de reutilizacién para algunos materiales, radica en el
imperativo ético de preservar el planeta, ya desgastado y afectado por la contaminacion.
Reciclar PET es reintegrar este polimero en un nuevo ciclo productivo como materia
prima. Las botellas sin pigmento (transparentes) tienen mayor valor para el reciclado por

sus sendas posibilidades de uso.

Las botellas de tereftalato de polietileno (PET) pueden ser recuperadas y
recicladas, con el fin de obtener nuevos productos. Dado que los envases de bebidas
gaseosa son elaborados mayoritariamente de este material; el proceso de reciclaje que
parte de la adecuada seleccion de las botellas para ser molidas, siendo un proceso

mecanico Yy relativamente sencillo siendo al mismo tiempo amigable para el
9



medioambiente; reduciendo la contaminacion ambiental. El proceso de clasificacion de
estas botellas, limpieza, fundicion y preparacion para el nuevo uso de este plastico;

demostrando que el reciclaje ayuda a la mitigacién de la contaminacién ambiental.

Segun Hachi y Rodriguez (2010), en su tesis experimental, basado en la necesidad
de determinar la o las posibles formas convenientes para el reaprovechamiento de residuos
de material plastico. En ecuador la produccion de PET virgen es nula, limitando a que los
industriales dependan totalmente de la importacién de este material, siendo un problema
porque el 55% de la poblacion consume bebidas con envases de PET virgen, aumentando

el consumo de este y el % 87.28 de los habitantes estan dispuestos a reciclar.

El PET es un material que acepta perfectamente su reciclado y se lo puede
conseguir a través de los métodos quimico y mecanico. El proceso mas amigable con el
medio ambiente para realizar la accion de reciclar estos es mecanico, pasando por un
proceso de seleccidn, clasificacion, limpieza, compactacion y luego la trituracion. Su
proceso de reciclaje consiste en clasificacion del material, molienda en 2 etapas, la primera
en pequefios granulos de 30mm de didmetro y el segundo luego de quitar impurezas, es
de 12mm, que es el diametro requerido para la fabricacion de nuevos articulos; el lavado
y separacién, lavado quimico y secado de material; al final de este proceso se obtiene el
Flex o pellet que es el resultado de los procesos anteriores generando esta nueva materia

prima para diferentes usos.

En los resultados de impacto ambiental del proceso de reciclaje lo que mas incide
es el impacto de ruido que es compatible, temporal y localizado, de baja magnitud y de
baja importancia, en calidad de aire los gases que generalmente se producen por este
proceso, son eliminados por las industrias; en calidad de suelo el impacto podria ser
negativo y de baja magnitud por las descargas de efluentes liquidos y por el manejo de
desechos sélidos (Fundacion Natura, 1991), también se prevé un impacto potencial de
magnitud moderada e importancia alta por derrames de sustancias quimicas y fallas

operacionales. Se concluye que en la evaluacién a los indicadores ambientales: fisicos,
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bidticos y socioecondmicos se concluye que el impacto ambiental total es positivo y que

hay aspectos que ofrecen oportunidades para mejorar la relacion planta entorno.

La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) dice, “En torno a una tercera
parte de los recursos usados se convierten en residuos y emisiones. Cada afio se generan
cerca de cuatro toneladas de residuos per céapita en los paises miembros de la AEMA.
Cada ciudadano europeo se deshace de una media de 520 kg de residuos domeésticos al

aflo, y se espera que la cifra aumente”, (Salazar, 2012).

Segun Parnisani (2014), en su proyecto “Ladrillo Ecologico”, sustento que el
plastico es un buen aislante de frio y de calor externo, por lo que permite significativas
disminuciones de costos en el mantenimiento térmico de viviendas y edificios, y
principalmente gasta menos energia. También es econémico, resistente a los agentes
naturales, durables capaces de soportar cargas muy pesadas; teniendo como objetico
proponer nuevas alternativas en materiales de construccion. Las conclusiones de esta
investigacion nos indican que argentina ya tiene afios utilizando ladrillos ecoldgicos en
construcciones y viviendas unifamiliares a costos razonables y comprometidos con el

medio ambiente.

Easybrick (2015), propone un ladrillo plastico hecho a base de polipropileno
reciclado, sacado de tapas de botellas plasticas, se caracteriza por su peso reducido,
excelente capacidad para aislar térmicamente, con vida atil de 100 afios, adaptable,
impermeable, atérmico y acustico; optimizando el proceso constructivo y lograr una

notable reduccidn de costos y tiempo.

Su principal ventaja es la rapidez de obra que te da, no requiere mano de obra

especializada para su montaje ni de materiales himedos, se arma con el Sistema de Lego.

No se utiliza materia prima virgen en su fabricacion, tiene una vida util de 100

anos.
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El sistema tratado en el estudio es el Brickarp, por lo que las propiedades de estos
y procesos constructivos mas factibles, dando a conocer la vialidad de aplicacion de este
tipo de vivienda, realizando encuestas para determinar el nivel de conocimiento y grado

de aceptacion de los involucrados para adaptarse y utilizar este sistema de construccion.

Las principales partes a tratarse en el manual son: Proceso de nivelacion del
terreno, proceso de cimentacion en el terreno, armado de vidas base, armado de paredes,

levantamiento de columnas, remate de paredes, armado de techo o cubierta, acabados.

Segun Arteaga (2015) la poca utilizacion de tecnologias para el manejo de los
residuos plasticos en el Salvador; que generan mil quinientas toneladas diarias de basura,
de la cual el 12% es plastico, afecta de gran manera la Calidad de los Salvadorefios. Ante
dicha problemética se crea una alternativa con el desarrollo experimental para la
fabricacion de diferentes materiales constructivos utilizando botellas de plastico

recicladas como materia prima, aplicando técnicas de ingenieria y arquitectura.

Las diferentes pruebas de laboratorio determinaron la cantidad exacta cemento,
humedad, el peso especifico, el peso volumétrico y el analisis granulométrico para
determinar la calidad del material; de esta manera se obtuvo un estudio mas certero para

determinar si la mezcla era funcional y cumple con las normas técnicas.

En conclusion, la investigacion determind que el material si es funcional, cumple
con los pardmetros minimos de resistencia especificada en las normas técnicas

tradicionales, utilizando aditivos para ayudar al material a tener una mayor adherencia.

En la tesis no experimental, descriptiva de Salinas (2018) cuyo objetivo era evaluar
al Ladrillo Ecoldgico Machihembrado para establecer resistencia, costo y rendimiento
para su aplicacion en viviendas econdmicas, conformado por suelo arcilloso, cemento y
agua compactado; demuestra que es viable contar con alternativas ecolégicas de
construccion que brindan confort, calidad y seguridad, resultando ser una mejor

alternativa que los materiales tradicionales y los mas utilizados en la zona.
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CONSTRUPLAST (s.f), es una empresa colombiana que se especializa en
transformar materiales plasticos post-industrial 100% reciclados, los cuales convierten en
un sustituto de madera tradicional llamada de manera comercial MADERA PLASTICA
O ECOLOGICA; evitando la tala de bosques, contaminacion del agua, aire y suelo
protegiendo de esta manera el medio ambiente; también contribuye generando empleos

directos e indirectos.

La Madera plastica es un material resistente a la humedad y factores ambientales,
higiénico porque permite ser lavada continuamente disminuyendo la presencia de
insectos, roedores y microorganismos generadores de malos olores; atoxico porque la
materia prima utilizada esta totalmente libre de contaminantes que puedan tener efectos
nocivos para la salud, no se astilla reduciendo el riesgo de heridas, posee una baja

conductividad térmica, eléctrica y contiene propiedades ignifugas.
Nivel Nacional.

Balladares, Bravo Guido, Chamarro, Hernandez & Mora (2010) proponen una
empresa dedicada a la construccion de muros con materiales agradables al medio
ambiente, reciclados como lo son las botellas plasticas; siendo un sistema eficaz y de bajo
costo de produccion, siendo asequible para las personas de bajos recursos. Para la
construccion de estos muros, se utilizan botellas de (1.5 litros) las cuales son rellenadas
de arena o tierra; luego son amarradas entre si con una red, para posteriormente rellenar

los espacios con una mezcla de cemento y arena.

La produccion de basura en las viviendas es un problema cultural y social muy
dificil de solucionar, debido a la gran cantidad de desperdicios generados por unidad
habitacional, més aun el problema se agrava por la falta del proceso de reciclaje de los

mMismos.
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5.2.Marco Conceptual.
Este capitulo se pretende elaborar una base conceptual, argumentos e ideas que se
han relacionado con el tema; que sustente la presente investigacion haciendo énfasis en la

conceptualizacion del objeto de estudio, su complejidad.

5.2.1. Calidad de vida.
Definicion de Calidad de Vida.

Segun Ardilla (2003), Calidad de vida es un estado de satisfaccion general,
derivado de la realizacion de las potencialidades de la persona. Posee aspectos subjetivos
y aspectos objetivos. Es una sensacion subjetiva de bienestar fisico, psicoldgico y social.
Incluye como aspectos subjetivos la intimidad, la expresion emocional, la seguridad

percibida, la productividad personal y la salud objetiva.
Indicadores de calidad de vida aplicados para la busqueda de estrategias para
el sector de la construccion.

Segun ECURED (s.f), Para la medicion de la calidad de vida se propone el
conjunto de los indicadores fisicos mas representativos de las diferentes actividades o
aspectos que la comprenden y que deben sustentarse a partir de tres precondiciones:
Equidad, seguridad y sostenibilidad. Estos son:

. Equidad: La equidad intenta promover la igualdad, méas alla de las
diferencias en el sexo, la cultura, los sectores econoémicos a los que se pertenece, etc.

(Concepto.de, s.f)
. Empleo Seguridad y Asistencia social.

. Alimentacion y nutricion: Alimentacién es el conjunto de acciones
mediante las cuales se proporcionan alimentos al organismo y nutricion es la ciencia que
abarca todos los nutrientes que el cuerpo humano necesita para llevar a cabo distintas
funciones. (5aldia, 2019)
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. Salud Publica: Disciplina encargada de la proteccion de la salud a nivel

poblacional. (Definicion. De, Definicion de Salud Publica, 2008)

. Educacion: Concientizacion cultural y conductual, donde las nuevas
generaciones adquieren los modos de ser de generacion anteriores. (Definicion. De,
Definicién de Salud Publica, 2008)

. Culturay arte: cultura hace referencia a al cultivo del espiritu humano y de
las facultades intelectuales del hombre, (Definicion. De, 2008); Arte creaciones realizadas

por el ser humano para expresar una vision sensible (Definicion. De, 2008)

. Deportes: Ejercicio fisico o juego que, en su desarrollo, es competitivo y

exige el respeto por ciertas normas y reglas

. Viviendas y Servicios Comunales: Servicios Comunales es el area
encargada de programar, dirigir, supervisar y promover las actividades y trabajos
Limpieza Publica y Parques y Jardines en el distrito (Alcaldia Municipal de Punta
Hermosa, 2010)

5.2.2. Contaminacion ambiental.

Definicion de contaminacién ambiental.

La contaminacidn ambiental es la presencia de sustancias nocivas para los seres
vivos que irrumpen en la composicion de los elementos naturales, como el agua, el suelo

y el aire (De Conceptos, 2014).
Principales tipos de contaminacion.
. Aire o atmosférica.

Producto de los gases de efecto invernadero y los combustibles fésiles que

transforman la calidad del aire y la atmosférica del planeta.
. Del agua.

Producto de actividades domésticas, industriales, agricolas, agropecuarias, mineras,
econdmicas, sociales y ambientales que alteran la calidad de los cuerpos de aguas del

planeta por desechos sélidos y sustancias liquidas.
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. Del suelo.

Producto de actividades humanas que por residuos sélidos y sustancias quimicas

degradan la productividad y fertilidad del recurso suelo.
. Quimica.

Producto de agentes o sustancias quimicas que impactan sobre los seres vivos y el

ambiente.
. Biologica.

Aguella causa por microorganismos virus, hongos, bacterias y diversidad de seres

ViVOs.
. Difusa.
Es la causada por la contaminacién del aire y el agua desde una fuente no puntual.
. Visual.

Causada por la cantidad de letreros publicitarios que impiden la visibilidad de

cualquier objeto en un lugar determinado.
. Térmica.
Causada por la alta o baja temperatura que altera la calidad del aire y el agua.

El plastico como uno de los factores de contaminacién principal

Imagenes V-1, Contaminacion por Pastico en Managua

La contaminacion esta
causando dafios irreparables al
planeta, este problema esta lejos
de disminuir, cada dia se agudiza

mas.

Anualmente se producen

300 millones de toneladas de

(https://www.elnuevodiario.com.ni/managua/339145-basura-que- plastico, de las cuales un alto

porcentaje termina en rios y
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mares. Muchos cientificos consideran que este es un problema mas grave que el cambio

climatico.

Segun un estudio, el 70% de la basura plastica queda en el fondo marino, el 15%

en la columna de agua y el 15% en la superficie. (Ambietum, 2018).

El plastico tarda cientos de afios en degradarse, contiene aditivos y absorbe metales
pesados, antibidticos, pesticidas y otros toxicos. Estos son transportados por todo el
planeta.

5.2.3. Reciclaje.

Definicion del reciclaje

El reciclaje es un proceso por el cual se consigue nueva materia prima o producto,
mediante un proceso fisicoquimico o mecanico, a partir de productos y materiales ya en
desuso o utilizados. De esta forma, conseguimos alargar el ciclo de vida de un producto,
ahorrando materiales y beneficiando al medio ambiente al generar menos residuos. (Foro

reciclaje, s.f)
Estrategia de tratamiento de residuos.

El reciclaje, el margen de su complejo proceso de transformacion, es uno de los

puntos basicos de estrategia de tratamiento de residuos 5R.
. Reducir.

Esta estrategia implica disminuir el impacto del consumo desmedido en el
ambiente, reduciendo el consumo de bienes y energia, lo cual produce numerosos

desechos tdxicos.
. Reutilizar.
Volver a utilizar algo, generalmente distinta a la que tenia originalmente.
. Reciclar.

Someter materiales usados o desperdicios a un proceso de transformacion o

aprovechamiento para que puedan ser nuevamente utilizados.
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. Recuperar.

Es decir, reparar aquellos aparatos y materiales que se tenian sin ningun uso en el

hogar, y ofrecerles una nueva vida util.
. Rechazar.

Aprender a decir “no” a aquellos héabitos de consumo innecesarios, compras
compulsivas y consumo excesivo. Comprando y haciendo uso de solo lo necesario, es

decir, vivir sin excesos.
Tecnologias de reciclado

Se estima que el consumo y el desarrollo de polimeros en la actualidad tienen un
crecimiento del 4%, es asi que el consumo mundial de este material ha variado desde el
afio 1978. De total consumido, la mitad estd en EEUU vy la diferencia esta en Japén y

Europa.

Existen dos tipos de reciclaje el mecanico y el quimico: y en cuanto se refiere a

método estan los denominados primario, secundario, terciario y cuaternario.

El primario es un procedimiento mecanico cuyo objetico es elaborar productos
semejantes al material inicial, pasando etapas de triturado, lavado, extrusién, granceado.
(Ambientum, s.f).

El secundario, es un procedimiento de fusion cuyo objetivo es transformar los
polimeros en productos diferentes a la materia inicial con mejores caracteristicas, a este
proceso se le denomina “cascada” y solo un 20% de polimeros pueden ser procesados de

esta manera.

El terciario, es un procedimiento quimico o térmico (depende del polimero) cuyo
objetivo es aprovechar todos los componentes del polimero para transformarlos en
hidrocarburos, convirtiéndolos en polimeros nuevamente o en materia prima para la

industria petroquimica.

El cuaternario, es un procedimiento por incineracién cuyo objetivo es obtener

energia y no medioambientalmente aceptable
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Se necesita ir hacia un desarrollo sustentable para mantener los ecosistemas del
planeta en equilibrio, por lo tanto, se debe pasar por procesos de concientizacion de la
poblacion en general, para minimizar los procesos de elaboracion de los polimeros desde
las materias hasta el producto final, sumando o incorporando elementos capaces de ser

reciclados en su totalidad.

Reciclaje del plastico.

Los plasticos al ser polimeros (que son unas sustancias formadas por enormes

cadenas de moléculas repetidas)
El proceso de reciclaje depende de la familia de plastico a la que pertenezcan:
. Termoplasticos.

Al ser facilmente reciclajes ya que funden veces sin que sus propiedades originales
se alteren demasiado. Sin embargo, durante los distintos ciclos de reprocesado van

sufriendo modificaciones por lo que no pueden ser reciclados mas de 5 0 7 veces.
El proceso de reciclaje de este pasa por varias fases, los cuales son:
- Recoleccion.
- Limpieza con productos quimicos.
- Seleccidn del tipo de pléastico.
- Triturado.
- Fundicion.
- Modelado de nuevo producto.
. Termoestables.

Son dificiles de reciclar ya que estan formados por polimeros con cadenas ligadas
quimicamente que hacen necesaria la destruccion de su estructura molecular para poder

fundirlos y esto conlleva a una alteracion grande de sus propiedades originales.
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Técnicas de Moldeo de los plasticos después de reciclar

Consiste en dar las formas y medidas deseadas a un plastico por medio de un
molde. EI molde es una pieza hueca en la que se vierte el plastico fundido para que
adquiera su forma. Para ello los plasticos se introducen a presion en los moldes. En funcién

del tipo de presion, tenemos estos dos tipos:
. Moldeo a Alta Presion:

Para el moldeo a presion se utilizan maquinas hidraulicas que ejercen la presion
suficiente para el moldeado de las piezas. Existen tres tipos: compresion, inyeccion y

extrusion
. Compresion:

En este proceso, el plastico en polvo es calentado y comprimido entre las dos partes
de un molde mediante la accion de una prensa hidraulica, ya que la presion requerida en
este proceso es muy grande. Este proceso se usa para obtener pequefias piezas de

baquelita, como los mangos aislantes del calor de los recipientes y utensilios de cocina.
. Inyeccion:

Imagenes V-2, Método por inyeccion Consiste en introducir el plastico granulado
, dentro de un cilindro, donde se calienta. En el

| : interior del cilindro hay un tornillo sinfin que actta
de igual manera que el émbolo de una jeringuilla.
Cuando el plastico se reblandece lo suficiente, el

. tornillo sinfin lo inyecta a alta presion en el interior
de un molde de acero para darle forma. El molde y

el plastico inyectado se enfrian mediante unos

canales interiores por los que circula agua. Por su

R |

economiay rapidez, el moldeo por inyeccion resulta

Fuente:https://www.arburg.com/us/us/  muy indicado para la produccién de grandes series de
products-and-services/additive- ] o .
manufacturing/apf-process/ piezas. Por este procedimiento se fabrican
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palanganas, cubos, carcasas, componentes del automovil, etc. (véase en imagen VI-3,

Método por inyeccion)
. Extrusion:

Consiste en moldear productos de manera continua, ya que el material es empujado
por un tornillo sinfin a través de un cilindro que acaba en una boquilla, lo que produce una
tira de longitud indefinida. Cambiando la forma de la boquilla se pueden obtener barras
de distintos perfiles. También se emplea este procedimiento para la fabricacion de
tuberias, inyectando aire a presion a través de un orificio en la punta del cabezal.

Regulando la presion del aire se pueden conseguir tubos de distintos espesores.
. Moldeo a Baja Presion

Se emplea para dar forma a ldminas de plastico mediante la aplicacion de calor y
presion hasta adaptarlas a un molde. Se utilizan dos procedimientos: EI primero consiste
en efectuar el vacio absorbiendo el aire que hay entre la lamina y el molde, de manera que
ésta se adapte a la forma del molde. Este tipo de moldeado se emplea para la obtencion de
envases de productos alimenticios en moldes que reproducen la forma de los objetos que

han de contener.

El segundo procedimiento consiste en aplicar aire a presion contra la ldmina de
plastico hasta adaptarla al molde. Este procedimiento se denomina moldeo por soplado,
como el caso de la extrusion, aunque se trata de dos técnicas totalmente diferentes. Se

emplea para la fabricacion de cupulas, piezas huecas, etc.
. Colada:

La colada consiste en el vertido del material plastico en estado liquido dentro de
un molde, donde fragua y se solidifica. La colada es util para fabricar pocas piezas o
cuando emplean moldes de materiales baratos de poca duracidn, como escayola o madera.
Debido a su lentitud, este procedimiento no resulta Gtil para la fabricacion de grandes

series de piezas.
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. Espumado:

Consiste en introducir aire u otro gas en el interior de la masa de plastico de manera
que se formen burbujas permanentes. Por este procedimiento se obtiene la espuma de
poliestireno, la espuma de poliuretano (PUR), etc. Con estos materiales se fabrican
colchones, aislantes termo-acusticos, esponjas, embalajes, cascos de ciclismo y patinaje,

plafones ligeros y otros.
. Calandrado:

Consiste en hacer pasar el material plastico a través de unos rodillos que producen,
mediante presion, ldminas de plastico flexibles de diferente espesor. Estas laminas se
utilizan para fabricar hules, impermeables o planchas de plastico de poco grosor.
(Gonzales, 2014)

5.2.4. Plastico.

Definicion del pléstico.

Los plasticos son derivados de materiales organicos, naturales, como la celulosa,
el carbon, el gas natural, pero principalmente de petréleo (Plastics Europe, 2019). Resefia
Historica.

Resefna Historica

El pléstico nace en Estados Unidos se descubri6 en el afio 1860 en un concurso
cuya recompensa era de 10.000 dolares a quien produjera un sustituto del marfil para la
fabricacion de bolas de billar. Jhon Hyaat gand el premio y fue quien invento un tipo de
plastico al que le llamo celuloide que se fabrica disolviendo celulosa, un hidrato de
carbono obtenido de las plantas, en una solucion de alcanfor y etanol. Con este
descubrimiento empezaron a fabricar mangos de cuchillos, armazones de lentes, y
peliculas cinematogréaficas. Este se clasifico como termoplastico por su facilidad para

ablandado y modelado mediante calor.

En 1907 Leo Beakeland invento el primer plastico calificado como termo fijo, los
resultados de estos incentivos a los quimicos y a la industria a buscar otras moléculas
sencillas donde nace el polietileno y el polipropileno (Vera, 2012)
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Tipos, caracteristicas y principales aplicaciones del plastico

Los plasticos abarcan una gran familia de materiales que se pueden clasificar en
varios tipos, los cuales son (Plastics Europe, 2019):

o Termoplésticos.
Imagenes V-3, Termoplasticos

Resiste a altas temperaturas puede fundirse,
permitiendo luego darle diversas formas. Se derrite
cuando se calienta y se endurece cuando se enfria.

Pueden ser fundidos y moldeados varias veces. (véase

imagen VI-3, termoplastico).

Fuente:https://definicion.de/termop
lastico/

o Bioplasticos

Imégenes V-4, Bioplasticos Los biopléasticos se fabrican en su totalidad o en
parte a partir de recursos biologicos renovables. Por
ejemplo, la cafia de azlcar se procesa para fabricar

etileno, que a su vez se utiliza para fabricar polietileno. El

@
BIODEGRADABLE

almiddn se puede procesar para producir acido lactico y
posteriormente acido polilactico. Una de sus principales
caracteristicas es que son biodegradables y tienen poca

resistencia al calor.
Fuente:https://www.slowfashio

nnext.com/blog/2017/ . L.
Se utilizan principalmente para envases, telas,

calzado, fibras, etc. (véase imagen V-4, Bioplasticos).
o Plasticos biodegradables:

Plasticos que en determinadas condiciones los microorganismos degradan y
convierten en agua, didéxido de carbono (0 metano) y biomasa. Sus componentes se

derivan de materias primas renovables.

Los plasticos biodegradables constituyen una solucion ideal para muchas

aplicaciones Unicas o de poca duracion.
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- Recogida y desviacién de residuos organicos

- Sector agricola y horticola (por ejemplo, como ldminas para coberturas de

suelo, 0 macetas).
o Plasticos técnicos.

Iméagenes V-5, Plasticos técnicos Los plasticos técnicos ofrecen un mayor

rendimiento que los materiales estandar, y son ideales para

| aplicaciones técnicas que requieren plasticos duros.

Gradualmente han ido reemplazando a los materiales

| § técnicos tradicionales, como la madera o el metal, en

| muchas aplicaciones, porque no solo los superan en la
-

relacion peso/fuerzay otras propiedades, sino que también

i

Fuente:http://wwwplastecnics.co son mucho mas faciles de fabricar, sobre todo cuando se

miplasticos-techicos trata de formas complicadas. Estos son més resistentes al

calor, la resistencia a productos quimicos, resistencia al impacto, la no propagacion de la

Ilamay la fuerza mecéanica. (véase en imagen V-5, Plasticos técnicos)
Los plasticos técnicos se utilizan en aplicaciones como:

- Transporte, electricidad y electrénica, construccién y edificacion, aparatos

y productos de consumo.
o Poliestireno expandido.

Imagenes V-6, Poliestireno expandido Se caracteriza por su versatilidad,
rendimiento y rentabilidad. Es un producto
o : termoplastico con una combinacion Unica de

cualidades, como: ligereza, fuerza, durabilidad,
amortiguacion, aislamiento y una
procesabilidad excelente. (veéase imagen V-6,

poliestireno expandido)

Fuente: https://poliestirenoexpandido.info/que-es-
el-poliestireno-expandido/
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Sus aplicaciones son:

- Aislamiento térmico en edificios
- Construccion de carreteras

- Aislamiento acustico

- Envasado

- Envasado de alimentos para mantener la temperatura de alimentos calientes

o frios y evitar el deterioro
- Proteccion de productos fragiles y valiosos
o Fluoro polimeros.

Familia de plasticos de alto rendimiento. Es inerte a casi todas las sustancias
quimicas y se considera el material mas resbaladizo que existe. Esas propiedades lo
convierten en uno de los materiales mas valiosos y versatiles que se han inventado, y
representa una mejora significativa en ambientes como el aeroespacial, las

comunicaciones, la electrénica, los procesos industriales y la arquitectura.
Los Fluoro polimeros se utilizan en una amplia gama de aplicaciones como:
- Rodamientos y juntas de alto rendimiento para automoviles y aviones
- Retardantes de la Ilama

- Revestimientos para utensilios de cocina que proporcionan una gran

estabilidad térmica y propiedades antiadherentes
- Revestimientos de tuberias y depdsitos para productos quimicos
- Envases para baterias de ion-litio

- Revestimientos para cables en el sector de las telecomunicaciones y la

informatica

- Implantes y catéteres para aplicaciones biomédicas
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o Poliestireno.

El poliestireno es un polimero aromatico sintético elaborado a partir del monémero
de estireno, un petroquimico liquido. Es un polimero termoplastico que se ablanda con el
calor y se puede convertir en productos semielaborados como laminas y hojas, asi como

una amplia gama de articulos acabados.

Este puede ser rigido o espumado. EIl poliestireno para fines generales es
transparente, duro y quebradizo. Permite el paso del oxigeno y el vapor de agua y tiene un

punto de fusidn relativamente bajo.
Sus principales aplicaciones son:
- Envases y embalajes
- Envases de alimentos para llevar
- Electrodomésticos

- Construccion y edificacion, por ejemplo, espuma aislante, paneles,

unidades de bafio y ducha, accesorios de fontaneria e iluminacion
o Poliuretanos.

Es un material resiliente, flexible y duradero. Hay varios tipos de poliuretanos, con
una gran diferencia de aspecto y tacto entre si. No son solamente materiales asequibles y
seguros, sino también sostenibles. Los poliuretanos preservan los recursos naturales de la

Tierra reduciendo la necesidad de energia.
Sus principales aplicaciones son:
- Aislamiento de edificios
- Refrigeradores y congeladores
- Mobiliario y camas
- Calzado

- Automocion (transporte)

26



- Revestimientos y adhesivos
o Termoestables

Asumen una forma permanente después que han sido moldeados a altas

temperaturas ya que no se pueden volver a fundir porque se queman.
o Resinas epoxi

Su estado fisico puede cambiar desde liquido de baja viscosidad hasta un sélido
con un punto de fusién elevado; también se utiliza como revestimiento protector para todo,
desde camas, sillas de jardin, muebles de oficina y de hospital, hasta carros de
supermercado y bicicletas. Son muy buenos conductores de electricidad, aislante térmico,

o conductividad térmica con resistencia eléctrica para las aplicaciones electronicas.

Sus principales aplicaciones son:

. Pinturas y revestimientos

. Adhesivos

. Materiales compuestos como los que utilizan refuerzos de fibra de carbono
y fibra de vidrio.

. Materiales compuestos y herramientas industriales.

Sistemas eléctricos y electronicos.

. Aplicaciones de consumo.

. Aplicaciones marinas.

. Aplicaciones aeroespaciales.
. Biologia.

. Arte
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Cadigos de aplicacion de los plasticos

Los plasticos se identifican con un triangulo de reciclado y un numero en la

mayoria de veces, por normativa, cada botella plastica o cualquier material hecho con

plastico tiene que tener su respectiva identificacion. (véase la tabla VI-I, cddigos de

aplicacion de los plasticos)

Tabla V-1, Cédigos de aplicacion de los plasticos

Cddigo de Tipo de Propiedades Usos comunes en | Tem. de fusién
identificaci polimero envases y y Tem. de
on contenedores transicion
vitrea (°C)
Tetraflalato | Claridad, dureza, | Bebidas gaseosas, Tf=250
de polietileno resistencia, botellas de agua y Tv=76
(PET, PETE) | barreraa los gases | de condimentos. Absorcion de
PET y al vapor agua 0.16
Polietileno de Dureza, Tuberias para Tf=130
alta densidad resistencia, agua, baldes de Tv=-125
(HDPE) resistencia a la 10 litros, botellas
PE-HD humedad, para leche, jugo y
permeabilidad al | agua, envases de
gas champuy
perfumes
Policloruro Versatilidad, Tubos de agua Tf=240
de vinilo facilidad de potable, bolsas de Tv=85
(PVC) mezclado, dureza, | sangre y catéteres
PVC resistencia
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Polietileno de Facilidad de Bolsas para Tf=173
baja densidad | procesamiento, alimentos Tv=-10
(LDPE) dureza, congelados, etc.
PE-LD resistencia,
flexibilidad facil
de sellar, barrera
de vapor
Polipropileno Dureza, Vajilla reusable Tf=173
(PP) resistencia, para microondas; Tv=-10
05 resistencia al elementos de
PP calor, productos cocina,
quimicos, grasay | contenedores para
aceite, versatil yogurt
barrera al vapor
Poliestireno Versatilidad, Cajas de huevos, Tf=240
(PS) claridad, facil de tazas, platos, Tv=100
06 darle forma bandejas y
PS cubiertos
Otro Depende de los Botellas para Tf=225
polimeros gaseosas; Tv=145
biberones para
(0] bebes. Usos del

policarbonato,
distintos de
embalaje, discos

compactos, etc.

Autor: Propio.
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Proyeccién de vida del plastico

Una simple bolsa de plastico puede tardar hasta 500 afios en desintegrarse. Esto,
unido al hecho de que hoy usamos 20 veces mas plastico que hace 50 afios, hace que
actualmente acumulamos mas de 8.300 millones de toneladas de este material. Esta cifra
equivale a 822.000 veces el peso de la Torre Eiffel de Paris o al de 1.000 millones de
elefantes. Solo el 9% de este plastico se recicla, un 12% se incinera y el 79% restante esta
acumulado en vertederos o en el propio medio ambiente. Espafa es el pais que mas

plastico envia directamente al vertedero, 23 quilos por persona y afio. (Antoja, 2019).

Los pueden ser procesados o transformarse mas de 6 veces si es posible, sin dafar
sus propiedades.

Toxicidad segun clasificacion del plastico.

No todos los plasticos son convenientes, los cientificos, estan descubriendo que
hay algunos plésticos comunes liberan sustancias quimicas nocivas en el aire, los
alimentos y las bebidas. A continuacion, mencionaremos los tipos de plastico y su nivel
de toxicidad. (Smart Klean Bog, 2011)

. PET

Imagenes V-7, Botellas PET Polietileno  Tereftalato, (\Véase en

imagen V-7, PET)

Este tipo de plastico se obtiene con la
relacion entre el etilenglicol y &cido tereftalico.

No contiene bisfenol-A (BPA), por lo que se

puede utilizar con total seguridad en los envases

Fuente:

https://sostenibilidad.semana.com/negocios-
verdes/articulo/plastico-pet-un-amigable-pero-
no-inofensivo/36282

Es altamente toxico puede desprender antimonio y los ftalatos (Smart Klean Bog,

alimentarios. (Cinconoticias noticias, s.f).

2011); un 25% de las botellas de PET son reciclables, se recomienda ser reciclado, pero

no reutilizado (Seaman, 2012)

El PET esta hecho de petréleo crudo, gas y aire. Un kilo de PET estd compuesto

por 64% de petrdleo, 23% de derivados liquidos del gas natural y 13% de aire. A partir
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del petroleo crudo, se extrae el paraxileno y se oxida con el aire para dar acido tereftalico.
El etileno, que se obtiene a partir de derivados del gas natural, es oxidado con aire para
formar etilenglicol. EI PET se hace combinando el &cido tereftalico y el etilenglicol.
(Gobierno del Estado de México, s.f)

+ HDPE 0 PE-HD
Polietileno de Alta Densidad, (véase en imagen V-8, PE-HD.)

Iméagenes V-8, PE-HD Es un polimero termopléstico que

" : se forma con unidades repetitivas de
' etileno de alta densidad. Es muy ligero,

mas rigido que el polietileno de baja

' densidad, incoloro, translicido (casi

- opaco) y resiste muy bien los impactos y la
accion de los &cidos, aunque la resistencia
térmica no es muy buena. (Cinconoticias

Fuente: https://listado.mercadolibre.com.mx/tuberia-  Noticias, s.f)
polietileno-de-alta-densidad

Carece de componentes toXicos y es
seguro para almacenar alimentos. No obstante, es recomendable no introducir los envases
de este tipo de plastico en el microondas porque solo resiste hasta los 60 °C. Cuando se
supera esta temperatura, el material puede desprender particulas de plastico.

El polietileno de alta densidad se utiliza para elaborar envases plasticos
desechables (briks, garrafas, envases para cosméticos, jabones y detergentes), recipientes
para uso alimentario, juguetes, articulos para el hogar, tuberias, rodilleras, cascos, protesis

femorales de cadera y para la impermeabilizacion de terrenos y piscinas.

De todos los plasticos es el mas seguro y recomendado para reutilizar (Smart Klean
Bog, 2011).
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+ PVC

Imagenes V-9, Tubos PVC Policloruro de vinilo, véase

imagen V-9, PVC

El policloruro de vinilo se obtiene
al combinar etileno y cloro. Fue uno de
los primeros plasticos en descubrirse y en
la actualidad es uno de los mas utilizados.

Se caracteriza por su versatilidad,

resistencia y flexibilidad, por eso se
emplea ampliamente en la industria de la

Fuente: https://www.bricomart.es/tubo-pvc-0-50-mm- ., . . . . .
3-m.html construccion. (Cinconoticias noticias, s.f)

A pesar de todas sus ventajas, el PVC puede liberar BPA (como en el caso del
policarbonato) y, por lo tanto, no es aconsejable su uso en productos para la alimentacion.
Sin embargo, se utiliza en algunos envases, en bandejas de presentacion de alimentosy en

productos médicos, como las bolsas de sangre y los guantes quirdrgicos.

Desprenden plomo vy ftalatos, entre otras cosas. También pueden emitir gases de
productos quimicos toxicos, (Smart Klean Bog, 2011). Es comUnmente llamado “plastico
venenoso” porque contiene multiples toxinas, de todo el PVC menos del 1% es reciclable.
Iméagenes V-10, Polietileno de baja densidad  La industria del PVC no reconoce que este plastico
presente efectos toxicos sobre el medio ambiente y la
salud, pero el Centro Internacional de Investigaciones
sobre el Céancer (IARC) ha relacionado el cloruro de
vinilo con el cancer hepdtico, la leucemia, tumores en
el sistema nervioso central y con el cancer de pulmon

(Cinconoticias noticias, s.f)

‘ * LDPE

Fuente:https://www.quiminet.com/articu
los/caracteristicas-y-aplicaciones-del-

polietileno-de-baja-densidad-Idpe- ~ - . .
2663472 him V-10, Polietileno de Baja Densidad.

Polietileno de Baja Densidad, véase imagen
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Es un polimero termoplastico que también se forma con unidades repetitivas de
etileno, pero de baja densidad. Como todos los termopléasticos, es posible reciclarlo,
aunque el proceso es un poco mas dificil y caro, por eso las industrias prefieren emplear

otros tipos de plasticos.

El BPA provoca disrupcion hormonal o endocrina, dado que por su composicion
quimica imita el comportamiento de las hormonas humanas. En el caso del BPA, este
compuesto se comporta como el estrégeno. Una exposicion a este compuesto puede
provocar un problema de division celular denominado aneuploides en el que los
cromosomas no se dividen homogéneamente durante la division celular, lo que resulta en
células que contienen mas o menos cromosomas de lo normal. Esta distribucion desigual
de material genético puede provocan cancer, abortos y defectos de nacimiento, incluido el

sindrome de Down (Smart Klean Bog, 2011).

Tiene una buena resistencia quimica y térmica, siendo capaz de soportar hasta
95°C durante un periodo corto de tiempo, y es bastante duro y flexible. Con €l se elaboran
bolsas de la compra y bolsas para la basura, film transparente, utensilios desechables,
botellas, envases de champu y de cosméticos, revestimiento para los briks de leche,

juguetes, bases para los pafales, tubos y tuberias. (Cinconoticias noticias, s.f)

El polietileno de baja densidad no tiene ningiin componente toxico, por lo que se
le puede dar un uso alimentario con total seguridad. (Cinconoticias noticias, s.f) Es
considerado el menos toxico de todos los plasticos y es relativamente seguro para usar.
No es comunmente reciclado. (Seaman, 2012)

Imagenes V-11, Polipropileno . PP

Polipropileno,  (véase imagen  V-11,

Polipropileno)

El polipropileno es el segundo material
plastico mas consumido, solo superado por el

polietileno. Se trata de una fibra sintética que se

obtiene con la polimerizacion del propileno, un

Fuente:http://www.diversapublicidad.co
m/producto/polipropileno-de-60x40/

hidrocarburo parecido al etileno. Es resistente al calor
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y a toda clase de sustancias y sirve de barrera contra los productos quimicos, la humedad

y la grasa.

Este tipo de plastico no tiene componentes toxicos y es seguro para uso
alimentario, ademas de que es inodoro. Se utiliza en la fabricacion de tapones para las
botellas, vasos de plastico y otros utensilios no desechables, recipientes, botellas, juguetes

y hasta parachoques para los automoviles. (Cinconoticias noticias, s.f)

Es considera seguro para usar, el rededor del 3% del PP es reciclado. (Seaman,
2012)

Iméagenes V-12, Poliestireno o PS

Poliestireno, (véase imagen V-12, Poliestireno)

Es un plastico muy ligero y resistente que se
obtiene con la polimeracion del estireno. Puede ser rigido
0 espumado y es transparente, aunque se puede tefir

usando colorantes. Hoy en dia es el cuarto tipo de plastico

mas consumido, detrés del polietileno, el polipropileno y
Fuente:http://www.diversapublici el PVC.

dad.com/producto/polipropileno-
de-60x40/ _ _ _ )

Su gran desventaja es la baja resistencia a las altas
temperaturas, pero tiene las propiedades de amortiguar y flotar. El poliestireno se utiliza
en la fabricacion de electrodomésticos y productos electrénicos, en la construccion, para
realizar embalajes y en la industria alimentaria (platos, cubiertos y vasos de plastico
desechables, envases de helado, de margarina y yogurt, ademas de los caracteristicos

envases de comida para llevar). (Cinconoticias noticias, s.f)

Pueden desprender cancerigenos y alquilfenoles estrogénicos. (Smart Klean Bog,
2011).

+ Otros

Estos plasticos pueden ser una opcion méas segura, ya que pueden ser muy

duraderos y resistentes a altas temperaturas ocasionando una menor lixiviacion. Plasticos
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nuevos biodegradables a base de plantas, como PLA (acido polilactico) también entran en
la categoria N.° 7. (Smart Klean Bog, 2011).

5.2.5. Materiales de construccion
Los materiales de construccion son todos aquellos elementos sin importar su
composicion o forma que se utilizan para las obras de construccion y que cumplen con

requisitos minimos. (Ferrex, 2018)

Se define como propiedad de un material de construccion a una caracteristica
mensurable capaz de calificar un comportamiento o una respuesta del mismo a
solicitaciones externas, independientemente del tamafio y de la geometria del elemento
considerado. EI comportamiento del material bajo la accion de agentes fisicos externos
como el calor, electricidad, magnetismo o luz. Pueden dividirse en: eléctricas, magnéticas,
Opticas y térmicas. Las mas importantes son la oxidacién y la corrosion, sobre todo en
metales. Definen el comportamiento de los materiales frente a determinadas acciones
mecanicas exteriores como fuerzas o desplazamientos. Describen la capacidad del

material para comprimirse, estirarse, doblarse, rayarse, abollarse o romperse
Bloques
» Definicion

) 5 La etimologia de la palabra blogue nos
Imagenes V-13, Bloques para construccion
lleva al francés bloc y al neerlandés blok. El
término permite hacer referencia a un trozo
grande de material compacto (Definicion.es,

2016)

» Tipos de blogues mas comunes usados en

Managua.
Fuente: » Bloques de hormigon: son utilizados
http://www.construyafacil.org/2013/08/ L. ) .,
Elaboracion-de-blogues-de- principalmente como material de construccion en

concreto.html . .,
la fabricacion de muros y paredes
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. Bloques de ladrillo cocido: Un ladrillo es un material de construccion,
normalmente cerdmico y con forma octaédrica, cuyas dimensiones permiten que se pueda

colocar con una sola mano por parte de un operario.

5.2.6. Técnica de ensamble Machihembrado.

Definicion e historia de machihembrado.

Segun la Real Academia Espafiola, el machihembrado, es una técnica de
ensamblaje de piezas de madera, que consiste en unirlas de forma que el saliente de una

penetre con la ranura de otra.

Los grandes creadores de estantigua técnica son los japoneses que siempre se han
caracterizado por su gran eficacia y eficiencia, reflejada en sus construcciones

principalmente con madera.
El uso de la madera para la construccion japonesa es de gran tradicion.

Esta técnica de union de madera sin clavos o tornillos que la mayoria nacen a partir
de observaciones de la propia naturaleza, por ejemplo, la inspiracion de las alas abiertas
de un pajaro. Esta técnica busca la mayor resistencia posible, pero estas uniones y su
preparacién previa de encaje son extremadamente complicadas de elaborar. (Maderea,
2016)

Caracteristicas del sistema.

Es un sistema de ensamblaje de tablas o tablones de madera en las cuales se
realizan cortes o rebajes para lograr una pestafia y canaleta que hacen las veces de

ensamble macho y hembra. (HomeCenter, s. f.)

Beneficios de utilizacion de este sistema.

. Bajo costo en relacion a otros revestimientos
. Facil de trabajar.

. No requiere herramientas especiales.

. Soportes del revestimiento
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. Calidad.
Tipos de unién por ensamble segun técnica del machihembrado

Recibe el nombre de ensamblaje o ensambladura cada uno de los sistemas
utilizados para unir entre si los componentes de un conjunto de carpinteria. (véase imagen
VI-14, Tipos de ensamble en madera sencillas e imagen VI-15, tipos de ensamble en la

madera, dobles.)
. Ensambladura por madera superpuesta

En este caso, en realidad, no existe ensamblaje propiamente, ya que la union se

produce por el

Imagenes V-14, Tipos de ensamble en madera sencillas contacto de una pieza con

la otra. La fijacion se produce por
Tipos de ensamble en la madera

0 ()

Espiga Espiga A media Pico de Horquilla Corte
simple redonda madera flauta con mecha falso

medio de clavos, tornillos o
clavijas y podra reforzarse con
cola. (Pintado, 2015)

« Ensamble a media

madera.

El sistema mas simple de

Fuente:https://www.labois.com/madera/unir-la-madera- aplicar este ensamblaje consiste en
tipos-ensamble-sin-tornillos/ .
entallar media madera de una

pieza, que se acoplara con la otra media madera de la otra pieza, que en la mayoria de los

casos queda perpendicular a la primera, en T. (Pintado, 2015)
. Ensamble de palma o entalladura.

Es un tipo de ensamble a media madera en T, que no debilita sensiblemente la
resistencia de las piezas sometidas a flexion. En los ensamblajes de palma, en la parte
horizontal de la T se realiza el Ilamado espaldonado, en el que descansa la media madera
de la otra pieza. (Pintado, 2015)
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. Ensamble a media madera en cruz.

Las piezas unidas no quedan enrasadas, al tener la entalladura menos profundidad,

se obtiene un mejor resultado a las fatigas derivadas de su empleo. (Pintado, 2015)

Imégenes V-15, Tipos de ensamble en la madera, dobles

. Ensambles mediante

clavijas.
Tipos de ensamble en la madera

Las uniones a tope se
[ % refuerzan  mediante  elementos

externos a las maderas que
componen la unién. Estos elementos

pueden ser metalicos (pernos,

Doble Espiga Dientes En Dientes Dientes
espiga  combinada triangulares cuarteles alternos en cruz

tornillos, puntas, etc.), en cuyo caso

Fuente:https://www.labois.com/madera/unir-la-madera- seran visibles al exterior de las
tipos-ensamble-sin-tornillos/

piezas unidas. Para conseguir un
acabado limpio de los elementos de fijacion se recurre a las colas, pero dada la poca
eficacia de la encoladura por la testa en la madera, las clavijas se introduciran en el interior

de la unién como elementos de fijacion. (Pintado, 2015)
. Ensamble en angulo mediante clavijas.

La unién mediante clavijas es el sustituto débil de los ensamblajes a caja y espiga.

Puede ser en angulo, en forma de T, a inglete, etc (Pintado, 2015)
Ensamble a inglete con junta plana.

Se obtiene cortando los extremos de ambas piezas a 45°. Esta union se emplea en
recuadros, marcos y angulos de molduras en ebanisteria y en elementos que requieran un

minimo de esfuerzo. (Pintado, 2015)
. Ensamble a inglete con espiga independiente.

Se realizan dos cortes de sierra a cartabon, vaciando con el escoplo la parte que

serd reemplazada por la espiga independiente. Este tipo de ensamble proporciona un buen
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resultado, siendo muy resistente, al disponer de una superficie mayor para alojar clavijas,
tornillos, etc. (Pintado, 2015)

. Ensamble a inglete con llave.

Se cortan a inglete los extremos de cada pieza y se realiza una caja pasante,
perpendicular a los cortes. La llave puede ser de forma cuadrada o rectangular, siendo

siempre de madera dura para obtener el mejor resultado. (Pintado, 2015)
. Ensamble de caja y espiga.

Este es uno de los ensambles mas utilizados en carpinteria, existiendo una gran
variedad de soluciones para cada trabajo especifico, tales como el ensamble a caja y espiga
sin retalén, con retalén, con retalén y calce, con ranura o calce y moldura, de

contrachaveta, con barbilla, con contra moldura, etc. (Pintado, 2015)
. Ensamble a cola de milano.

Utilizada para uniones que estén sometidas a esfuerzos de traccion, la forma
trapezoidal, tanto de la espiga como de la caja, impide que se deslice la unién, y su
separacion es casi imposible frente a la traccidn, siendo también satisfactorio su

comportamiento frente a la compresion. (Pintado, 2015)

Imagenes V-16, Ensamble Rayo de » Ensamble Rayo de Jupiter
Jupiter

Esta clase de empalme tiene tres planos
inclinados, en vez de los dos que tiene (Véase Imagen

Rayo de jupiter V-16, Ensamble Rayo de Jupiter.)
« Ensamble de Horquilla combinada.
Fuente: (Rivera Marquillo, 2018)

Efectuada la operacion en una pieza, se marca

Imégenes V-17, Ensamble Horquilla ~ luego la otra. En general se utiliza en piezas de gran

combinada ., L, .
seccion, por ser una union muy solidad. La parte

6% inclinada ha de ser lo mas larga posible. (Rivera

Marquillo, 2018) (veae Imagen V-17, Ensamble

Fuente: (Rivera Marquillo, 2018) Horquilla comnbinada)
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Imagenes V-18, Ensamble Espiga Redonda  * Ensamble de Espiga redonda

C ; Cﬁ > Pueden hacerse con espiga propia o postiza. El
\ largo y el diametro de la espiga estaran en proporcion

Fuente: (Rivera Marquillo, 2018) de la seccion de las piezas (Vease imagen V-18,

Ensamble Espiga redonda)

Iméagenes V-19, Ensamble Pico de Flauta ~ esEnsamble Pico de Flauta.

<\: \%}\ \ Se hace uniendo las dos piezas con un corte
i’ '_,; i
4 5 / oblicuo, cuyos extremos son cortes falsos. No es

Fuente: (Rivera Marquillo, 2018) adecuado para soportar grandes cargas, ya que el corte

en bisel es una superficie deslizante. Debe reforzarse
con tornillos de tuercas, abrazaderas, etc. (Véase Imagen V-19, Ensamble Pico de Flauta)

Imagenes V-20,Ejemplo de Ensambles de madera

Fuente: https://www.pinterest.pt/pin/363595369899910801/
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5.2.7. Mecénica de materiales.

Es una rama de la mecanica aplicada que trata del comportamiento de los cuerpos
solidos sometidos a varios tipos de carga. (Ingenieria y docencia, 2019). Este es un
concepto basico de ingenieria referente a la resistencia y el desempefio fisico de las

estructuras.

Cuando un material se encuentra en uso, esta sometido a fuerzas o cargas que
deforman, por ello es necesario estudiar su comportamiento mecanico de manera que

cualquier deformacion resultante no sea excesiva y produzca una fractura.

Los ensayos que se requieren para calificar las caracteristicas de resistencia de los

materiales se dividen principalmente en dos grupos: estéaticos y dinamicos.

a) Estaticos: Simulan el comportamiento del material con pequefias velocidades
de aplicacion de las cargas, entre ellos, traccion, fluencia, fractura y dureza.
b) Dindmicos: Simulan el comportamiento frente a cargas variables con el

tiempo, entre ellos fatiga y resistencia.
Pruebas mecénicas.

El area de aplicacién de los materiales depende, en gran parte, de sus propiedades
mecanicas tales como resistencia, dureza, ductilidad, etc. Es posible obtener valores

numéricos que describan estas propiedades ¢ (Humberto, 2017) con las siguientes pruebas:

» Prueba de tensién o compresion: Da la capacidad de un material para
soportar una carga estatica. En la ilustracion VI-1 se puede observar un
esquema de la aplicacion de la carga (p) en algunos ensayos a carga
estatica.

» Prueba de dureza: Resistencia a deformarse permanentemente.

« Cargas de choque: Determina la tenacidad del material.

* Prueba de fatiga: Mide el periodo de vida util de un material sometido a
carga y temperatura.

* Prueba de fluencia y ruptura: Evalla el comportamiento de un material
sometido a una carga elevada.
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lustracion V-1, Representacion esquematica de ensayos a carga estética, (a) compresion, (b) flexion, (c) 3
y (d) 4 puntos
"3 P4

Plato superior
(autoajustable

], . Extensometro

A Q
Mord feri

Plato inferior “ ordaza inferior

(a) (b) (c) (d)

Mordaza superior
/ P/2
Muestra P Muestra

.Extenso’metro

Muestra

Fuente: https://cio.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1002/360/1/17276.pdf

Pruebas mecanicas con maquina universal

Una maquina universal es semejante a una prensa, pero a diferencia de esta, posee
la facultad para realizar diversos tipos de ensayos mecanicos, tales como ensayo de
compresion, tension, torsion, etc. (es por ello que se denomina universal), mientras que
una prensa sirve principalmente para el ensamble de piezas. La maquina universal es
utilizada en la caracterizacion de nuevos materiales y es considerada como el estandar
industrial. La maquina universal estd compuesta por una cruceta que se desplaza
verticalmente hacia arriba o hacia abajo, aplicando una fuerza controlada de traccion o

compresion sobre la probeta a evaluar y la cual es leida mediante una celda de carga.

Dependiendo del rango de la fuerza aplicada a la probeta, las maquinas universales
se clasifican en hidraulicas y electromecanicas. Las maquinas electromecanicas pueden
aplicar hasta una fuerza de 0.135 x 106 Ibf, mientras que las maquinas hidraulicas

permiten aplicar fuerzas de hasta 1 x 106 Ibf.
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5.3.Marco Teorico
Este capitulo se pretende elaborar un marco teorico referencial que sustente la
presente investigacion haciendo énfasis en la conceptualizacion del objeto de estudio, su

complejidad, aporte del campo de la vivienda econdémica.

5.3.1. Calidad de vida y el medio ambiente para la busqueda de estrategias

para el sector de la construccion.

Tenemos en cuenta que algunas personas definen el medio ambiente como el
entorno que afecta y condiciona las circunstancias en las que viven las personas. El
conjunto del ambiente, la sociedad y la cultura pueden influir en la vida de las personas y
las generaciones venideras, sea positiva o negativamente; claramente un medio ambiente
limpio es un factor determinante para que una comunidad pueda gozar de una mejor
calidad de vida adecuada; relacionandolo también con algunos estilos de vida y conductas

que pueden crear cambios drasticos en estos impactos en el medio ambiente.

En los aspectos objetivos el bienestar material, las relaciones armonicas con el
ambiente fisico y social y con la comunidad, y la salud objetivamente percibida. La
busqueda del bienestar general y satisfaccion de las necesidades vitales basicas: vestir,
comer y habitar. Del habitar que se extiende no solo a la vivienda en si, sino también a las
caracteristicas del conjunto habitacional (infraestructura y equipamiento). La vivienda
debe entenderse como un sistema integral en donde las partes estdn compuestas por el
terreno, la infraestructura, los servicios basicos y el equipamiento social-comunitario
dentro de un contexto dado, (Nishikimoto, 1994).

Indicadores de calidad de vida que son afectados por la contaminacion
ambiental por plastico en Managua.

Los indicadores de calidad de vida que afecta la contaminacién ambiental por
plastico en Managua debido a la basura que se queda estancada y sin recolectar son Salud
Publica y lo que es educacion; la falta de concientizacion de la poblacion debido a los

riesgos generados por la basura.
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5.3.2. El Plastico.

Es una sustancia sintética de estructura macro molecular por su gran cantidad de
moléculas de hidrocarburos, alcoholes y otros compuestos organicos; el pléstico es una
sustancia organica por su gran cantidad de carbono en sus moléculas. Puede ser
constituido por la accion del calor y la presion ya sea natural o artificialmente, esta Ultima
es la forma mas apropiada para la fabricacion de los productos de plastico. Durante

muchos afios han ido evolucionando.

Los plésticos se caracterizan por una relacion resistencia densidad alta, unas
propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena resistencia a
los &cidos, alcalis y disolventes. Las enormes moléculas de las que estdn compuestos
pueden ser lineales, ramificadas o entrecruzadas, dependiendo del tipo de plastico. Las
moléculas lineales y ramificadas son termoplasticas (se ablandan con el calor), mientras
que las entrecruzadas son termo-endurecibles (se endurecen con el calor). Estas ventajas
han dado paso a la evolucion del plastico en diferentes ramas, asi como es en la

construccion.
Aplicacién es del plastico en arquitectura como tecnologia para la
construccion.
o Tipos de plastico sutilizados en construccién.

El plastico se utiliza en muchos productos de construccion desde pegamentos y
resinas hasta tableros o ventanas, y una vez el edificio esta construido, el plastico también
es utilizado como elemento base para multitud de complementos u objetivos decorativos
dentro de viviendas. (véase en Imagen V-21, Fachadas modernas con plastico en

arquitectura.).
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« Acrilico

Imégenes V-21, Fachadas modernas con plasticos en arquitectura. Se suele utilizar como

material rigido para sustituir
en algunas ocasiones al vidrio.
Es un material altamente

inflamable.

Polietileno

Es una membrana

plastica que se utiliza como

embalaje y para aislar algunos

Fuente: https://ovacen.com/el-plastico-en-la-arquitectura-moderna/

metales y cables. Se utiliza en
la construccién para aislar el

edificio del terreno en losas y soleras.
+ PVC

La variedad de plastico mas empleado en construccion, su uso puede ir desde
suelos de vinilo hasta revestimientos impermeables, cortinas para bafios, muebles,

carpinterias de ventana, tubos de saneamiento, tubo de fontaneria, etcétera.
» El Poliestireno

Es una variante del plastico que se utiliza sobre todo para aislamientos en su
version de espuma, también se usa para embalajes y elementos de decoracion como

molduras de techos.
* Nylon

Se utiliza sobre todo en elementos decorativos para el interior de nuestras
viviendas, tales como alfombras, tapizados, etcétera. Se puede emplear para fabricacion

de barras para cortinas y elementos para las puertas.
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« Acetato de polivinilo

Este tipo de plastico se suele encontrar en emulsiones para pinturas, en los

acabados para suelos y multitud de adhesivos y colas.
* Melanina

Se utiliza sobre todo para los revestimientos de tableros aglomerados de muebles
y mesas de trabajo, también se puede utilizar para hacer mamparas de bafio, cabinas

sanitarias, encimeras, etcétera
» Poliuretano

Se emplea frecuentemente en todo tipo de pinturas y barnices y como material
aislante y lo podemos encontrar también en fundas de cojines, rellenos de espuma,
etcétera.

» Epoxi

Las resinas Epoxi se utilizan sobre todo como colas, adhesivos, y también como

terminaciones y revestimientos para determinados materiales.
« Formaldehido

Aglomerante que se utiliza en gran cantidad de productos, sobre todo en los
tableros manufacturados de madera. También lo podemos encontrar en el interior de

nuestras viviendas formando parte de tejidos o alfombras.
« Ureaformaldehido

Se suele encontrar en colas, adhesivos y todo tipo de sellantes para suelos.
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Implementacion del plastico reciclado como material de construccién en la
actualidad

o EasyBrick, Bloque pléastico.

Imégenes V-22, EasyBrick ,
J y o (Quées?

EasyBrick es un ladrillo fabricado a base
de residuo plastico reciclado, concretamente
330 tapones de gaseosa reciclados. (Easybrick,
2015)

(\Véase en imagen V-22 EasyBrick)

» Caracteristicas del material.

Fuente:http://easy-brick.com/

Son ladrillos que pesan menos de 1 kg,
entre 900 gr y 1 Kg. Por sus paredes conforman tres capas de aire En el proceso de

fabricacion le agregan retardante de llama, lo que lo hace totalmente ignifugo.

Su principal ventaja es la rapidez de obra que te da, no requiere mano de obra
especializada para su montaje ni de materiales himedos, se arma con el Sistema de Lego.

No se utiliza materia prima virgen en su fabricacion, tiene una vida atil de 100

afios, el porcentaje de absorcidn de agua de estos ladrillos es 0%.

o Brickarp, bloque plastico
Imégenes V-23, Brickarp

* ;Qué es?

Brickarp es un sistema constructivo alternativo
que fue inventado por el arquitecto Fernando Llanos
Gobnima, es a base de plastico reciclado de dificil
disposicion final, un sistema tipo lego que se arma en

pocos dias sin tener ninguna experiencia. (Brickarp,

s.f)
Fuente:https://www.ficidet.com/b
rickarp/ Vease Imagen V-23, Brickarp.
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El blogue del sistema Brickarp es compactado y fundido en una sola pieza; estan
compuesto por polietileno y polipropileno que mediante un proceso denominado
extraccion le da las propiedades de resistencia y maleabilidad que permiten ser utilizados

en el proceso constructivo de las viviendas.
. Caracteristicas del material.

Los bloques de pléstico reciclado contienen poliolefinas que son termoplasticas de
elevada rigidez, cristalinidad, alto punto de fusion y excelente resistencia quimica. Los
bloques son livianos, modulares y pueden acoplarse con facilidad, ademas no requieren

de mano de obra especializada. (Anénimo, 2012)

o Madera Plastica

Imagenes V-24, Madera Pléastica e (Qué es?

Es una industria que transforma
materiales plasticos post-industrial 100%
reciclados, los cuales convertimos en un
sustituto de la madera tradicional; evita la
tala de bosques, protegiendo de esta

manera el medio ambiente, lo que

garantiza una inversion segura, de alta

Fuente:https://www.construplastcolombia.com/Iproduct
o/casas-de-munecas-y-mascotas

rentabilidad y durabilidad en el tiempo,
con amplias aplicaciones y beneficios.
(\Véase Imagen V-24, Madera Plastica)

. Caracteristicas del material

La madera pléstica es resistente a la humedad y factores ambientales, ecoldgico,
higiénico, atoxico, seguro, aislante de calor y electricidad. (CONSTRUPLAST, s.f)
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5.3.3. Estrategias de reciclaje Plastico en Managua

Las estrategias de reciclaje en Managua estan basadas en la recoleccién de la
basura, clasificacion y la comercializaciéon del plastico; existen centros de acopio que
tienen como proposito minorar los impactos ambientales que ocasionan los residuos

generados por la sociedad y organizaciones.

Imégenes V-25, Recicladora en Managua

Fuentehttps://www.elnuevodiario.com.ni/economia/440859-planta-recicladora-plastico-generara-
centenares-em/

Existen innumerables beneficios al reciclar y que debemos tener en cuenta. Cuanto

mas reciclemos, mas beneficioso sera reciclar.

Algunas ventajas de reciclar son:

. Preservacion recursos naturales
. Disminuirla contaminacion

. Ahorro de energia

. Ahorro de dinero

*Al retirar la basura plastica de las calles mejoraria la calidad de vida en los

sectores que son afectados por la basura.
. Ayuda a prolongar la vida y utilidad de los recursos.
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Las botellas plasticas es lo que mas reciclan en Managua vendiendo este producto
a otros paises para que estos trituren y ocupen en otro material, teniendo materia prima

para otros productos.
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5.4.Marco Legal

lustracion V-2, Grafica de marco legal

Constitucion
Politica

Tratados
internacionales

Autor: Propio

5.4.1. Constitucién Politica de la Republica de Nicaragua

e Capitulo I. Derechos individuales.

Art. 28. Todas las personas son iguales ante la ley y tienen derecho a igual
proteccion. No habra discriminacion por motivos de nacimiento, nacionalidad, credo
politico, raza, sexo, idioma, religion, opinién, origen, posicion, economia o condicion

social.
e Capitulo I11. Derechos Sociales.

Arto. 59 los nicaraglienses tienen derecho, por igual, a la salud. El Estado
establecera las condiciones basicas para su promocion, proteccion, recuperacion y
rehabilitacion. Corresponde al Estado dirigir y organizar los programas, servicios y
acciones de salud y promover la participacion popular en defensa de la misma. Los

ciudadanos tienen la obligacion de acatar las medidas sanitarias que se determinen.

Arto. 60 Los nicaragiienses tienen derecho de habitar en un ambiente saludable,

asi como la obligacion de esa preservacion y conservacion. El bien comdn supremo y
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universal, condicion para todos los demas bienes, es la madre tierra; esta debe ser amada,
cuidada y regenerada. El bien comdn de la Tierra y de la humanidad nos pide que
entendamos la Tierra como viva y sujeta de dignidad. Pertenece comunitariamente a todos
los que la habitan y el conjunto de ecosistemas. La Tierra forma con la humanidad una
Unica identidad compleja; es viva y se comporta como un Unico sistema autorregulado
formado por componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y humanos, que la hacen propicia
a la produccion y reproduccion de la vida y que, por eso, es nuestra madre tierra y nuestro
hogar comudn. Debemos proteger y restaurar la integridad de los ecosistemas, con especial
preocupacién por la diversidad bioldgica y por todos los procesos naturales que sustentan
la vida. La nacion nicaraguense debe adoptar patrones de produccion y consumo que
garanticen la vitalidad y la integridad de la madre tierra, la equidad social en la humanidad,
el consumo responsable y solidario y el buen vivir comunitario. El Estado de Nicaragua
asume y hace suyo en esta Constitucion Politica el texto integro de la Declaracion

Universal del Bien Comun de la Tierra y de la Humanidad.

Arto. 64. Los nicaragiienses tienen derecho a una vivienda digna, cbmoda y segura

que garantice la privacidad familiar. El Estado promovera la realizacion de este derecho.

5.4.2. Tratados Internacionales

Tratado compromiso mundial para reducir los plasticos de un solo uso.

Tratado para eliminacion insostenible de los productos plasticos, ya que el dafio
causado a nuestros ecosistemas, mediante la reduccion significativa de los productos
plasticos de un solo uso para el afio 2030, trabajando en el sector privado para encontrar

productos asequibles y respetuosos con el medio ambiente.

Varios paises apoyaban medidas mas ambiciosas, sugeridas por India, para que los
Gobiernos se comprometieran a la “eliminacion progresiva de los productos de pléstico
de un solo uso para 2025”. Segtin informaciones de prensa, algunos paises como Estados
Unidos, Arabia Saudita y Cuba se opusieron y finalmente solo se incluy6 una “reduccién

significativa” en 2030.
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Tratado internacional, guia para la estrategia Europa de Desarrollo

sostenible.

El desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometerla

posibilidad de las generaciones del futuro para satisfacerlas suyas.

La UE tiene su propia estrategia en materia de desarrollo sostenible que contempla
la mayoria de los aspectos discutidos en Rio de Janeiro en el &mbito econémico, ambiental
y social. Incluye los siguientes siete retos fundamentales:

* El cambio climatico y energia limpia

* El transporte sostenible

« El consumo y la produccién sostenibles

* La conservacion y la gestion de los recursos naturales
* La salud publica

* La inclusion social, demografia y migracion

* La pobreza en el mundo

La renovada Estrategia Europea de Desarrollo Sostenible establece la manera en
la que podemos satisfacer nuestras necesidades sin empobrecer la calidad de vida de las
generaciones venideras. Asi, en su apuesta por detener las tendencias destructivas
conducentes a la explotacion de los recursos naturales y la degradacion ambiental y para
enfrentarse al desempleo, la inmigracion y la salud pablica, el Consejo de la UE adopto la
Estrategia en junio de 2006.

El primero de los objetivos especificos a largo plazo es limitar el cambio climatico,
y la UE hard presion sobre los paises que la conforman para que cumplan con los
compromisos que suscribieron en 1997, a través del Protocolo de Kioto y el resto de los
acuerdos suscritos por los Jefes de Estado durante el Consejo Europeo de Primavera en
marzo de 2007 para reducir los gases de efecto invernadero en un 20 por cierto para 2020.
Los objetivos se podran cumplir a través de una amplia gama de programas y normas

legales.
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Los principales tratados internacionales de derechos humanos

El presente tratado, en que se reproducen los tratados internacionales principales de

derechos humanaos.

Arto. 43 d. El acceso a la vivienda, con inclusion de los planes sociales de vivienda, y la

proteccion contra la explotacion en materia de alquileres.

5.4.3. Leyes
Ley No 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales:

El objetivo general de esta ley es establecer normas para la conservacion,
proteccion, mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales que
lo integran, asegurando su uso racional y sostenible; estableciendo medios, formas y
oportunidades para una explotacion racional de los recursos naturales dentro de una

planificacion fundamentada en el desarrollo sostenible.

La calidad de vida de la poblacion depende del control de la prevencion de la
contaminacion ambiental, del adecuado aprovechamiento de los elementos naturales y del

mejoramiento del entorno natural en los asentamientos humanos.

La prevencion de la contaminacion es el medio mas eficaz para evitar los
desequilibrios ecoldgicos; una de las mejores técnicas de prevencién de la contaminacion
es incitar la educacion ambiental, la investigacion cientifica y el estudio de los

ecosistemas.

Promover el desarrollo local sostenible fomentando la implementacidn de procesos
y tecnologias limpias para el mejoramiento y el aprovechamiento racional y sostenible de

los ecosistemas naturales.
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Mediante las siguientes estrategias la UE planea lograr sus objetivos:

e Educacion y formacion.

e Investigacion y desarrollo.

e Utilizar la economia para el cambio.
e Lacomunicacion.

e Mantenerse en esta ruta.

Desde mediados de la década de los noventa, cuando el IPCC establecio por
primera vez una clara relacion entre el cambio climatico y la actividad humana, la UE ha
intensificado sus esfuerzos por enfrentar la amenaza del cambio climatico. Con el
Protocolo de Kioto de 1997, suscrito por 140 paises, la UE-15 se comprometio a reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 8% para 2012, desde los niveles de
1990.

Recientemente, en el Consejo Europeo de fecha 9 de marzo de 2007, los lideres
acordaron llevar a cabo un paquete de medidas, estableciendo una nueva politica integrada
de cambio climéatico y energia. Esta va mas alla y supera todos los compromisos

anteriores. Sus objetivos incluyen:
* Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en la UE en un
20% para 2020, y en un 30% si se logra el acuerdo internacional.
» Mejorar la eficiencia energética en un 20% para 2020.
* Incrementar la participacion de las energias renovables a un 20% para
2020.

» Aumentar un 10% el uso de biocarburantes en el transporte.
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5.4.4. Reglamentos
Reglamento sobre la calidad de materiales de construccion y uso de los

mismos

Arto 1. Mientras no se establezca una entidad especialmente destinada para ello,
corresponderd a la seccion de control y supervision de materiales del vice ministerio de
planificacion urbana la aplicacién de las normas y reglamentaciones consignadas en el
codigo para las construcciones, en el area del distrito nacional. A esta seccion se le
asignara el personal y elementos de trabajo necesarios para su adecuado funcionamiento.

La citada seccion se (Anonimo, s.f)identificaré en delante como “La seccion”.

Arto. 5 cada fabrica esta en la obligacién, por su propia cuenta, de controlar
sistematicamente la calidad de sus productos, por medio de un laboratorio de ensayo de
materiales previamente reconocido por el Ministerio de Distrito Nacional, de acuerdo con
las indicaciones que éste le sefiale. Ademéas de controlar el producto, las fabricas

controlaran y ensayaran los materiales empleados en su elaboracion.

Los contratistas estan obligados a realizar por su cuanta prueba de control de
calidad de los materiales empleados en las obras respectivas, no debiendo omitir ensayos
de morteros y concretos.

Las pruebas de control de calidad que realice el Ministerio de Distrito nacional,

seran por cuenta de éste.
Reglamento de la ley del medio ambiente y los recursos naturales.
Capitulo |

Artol. El presente Decreto tiene por objeto establecer las normas reglamentarias
de caracter general para la gestion ambiental y el uso sostenible de los recursos naturales

en el marco de la Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.
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Capitulo 11.

Arto 7.- La Comision Nacional del Ambiente tiene como objetivos especificos los

siguientes:
a) Promover el uso sostenible de los recursos naturales y la calidad del ambiente.

b) Impulsar el desarrollo de foros, para plantear la problematica ambiental y sus

posibles soluciones especificas y contribuir a su implementacion.

c) Promover el acercamiento con instituciones y organismos internacionales y
multilaterales, que por su naturaleza tengan relacion con el quehacer de la "Comisiéon™, a
través de intercambio de informacion, organizacion y/o participacion de eventos, entre

otras.

d) Promover la concertacion e involucramiento de los diferentes sectores de la

sociedad en la gestion ambiental.

5.4.5. Manuales

Manual Informativo Sobre Reciclaje.

El reciclaje es el proceso cuyo objetivo es convertir los materiales de desechos en

nuevos productos con el finde:

e Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
e Prevenir el desuso de materiales potencialmente (tiles.
e Reducir el consumo de nueva materia prima
e Reducir la contaminacion del aire y del agua.
e Reducir el uso de energia.

Cadena de reciclaje:

1. Recuperacion: Puede ser realizada por empresas publicas o privadas. Consiste
Unicamente en la recoleccién y transporte de residuos hacia el siguiente eslabén

de la cadena.
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2. Plantas de transferencia: Se trata de un eslab6n o voluntario que no siempre se usa.
Aqui se Mezclan los residuos para realizar transportes mayores a menor costo
(usando contenedores mas grandes o compactadores mas potentes)

3. Plantas de clasificacién: Donde se clasifican los residuos y se separan los
valorizables.

4. Reciclador final: Donde finalmente los residuos se reciclan, se almacenan

(vertedores) o se usan para produccién de energia como el biogas.

Manual de Innovacion y desarrollo de nuevos productos.

Este manual de capacitacion fue disefiado para tu facil lectura y comprensién, la
siguiente guia visual, muestra las unidades que integran el curso de Innovacion y

Desarrollo de Nuevos Productos

Innovacion es el arte de convertir las ideas y el conocimiento en productos,
procesos o servicios nuevos o mejorados que el mercado reconozca y valore. Convertir el
conocimiento y las ideas en ventas, en riqueza y calidad de vida. Por lo tanto, innovacion
no es afadir mayor sofisticacion tecnoldgica a los productos, sino hacer que éstos se

adapten mejor a las necesidades del mercado, es sinénimo de cambio.

La empresa innovadora es la que evoluciona, la que hace cosas nuevas, ofrece

nuevos productos y adopta nuevos procesos de fabricacion.

La innovacion que pretenda culminar exitosamente debe partir, entonces, de la
adecuada identificacion de las necesidades y oportunidades para el sector productivo. En
un reciente estudio de la Asociacion Europea para la Administracion de la Investigacion
Industrial, se encontrd que los 4 principales estimulos que llevan a las empresas a realizar

innovaciones tecnoldgicas son, en orden decreciente de importancia:

e Preservar y promover el negocio actual.
e Diversificarse
e Cumplir con presiones sociales y gubernamentales

e Remediar la escasez de recursos o insumos.
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1. Sustraccion o eliminacidén de componentes imprescindibles del producto (silla

sin patas para dar de comer a los bebés, que se adhiere a la mesa de la cocina).

2. Multiplicacién de uno o mas componentes del producto (la maquina para afeitar,
de doble hoja de Gillette).

3. Division de un producto en sus partes (los equipos de alta fidelidad).

4. Unificacion o asignacion de tareas en un componente unico (la maleta con

ruedas).

5. Cambios en los atributos del producto, de sus componentes 0 de su uso (unas

gafas de sol que cambian de color segun la iluminacion solar).

Se considera que la innovacion debe ser liderada por personas sin prejuicios,
capaces de desmarcarse de los principios vigentes y asumir una actitud critica y radical, y
para conseguirlo, se requiere de calidad ética y cultural, un clima de confianza, un
esquema organizativo al servicio de las personas y no a la inversa, con

interdisciplinariedad
Manual de construccion con Eco ladrillos.
¢ Qué son eco ladrillos?

Son elementos de construccion fabricados con botellas plasticas rellenas con
diferentes plasticos limpios. Una solucién simple y de bajo costo, que convierte desechos
plasticos muy contaminantes, en materiales de construccion local, ecoldgicos, de bajo

costo y alta calidad.
¢ Colmo se hacen?

e Utiliza botellas plasticas desechables limpias y secas
e Rellénalas con plasticos de envoltorios de fideos, arroz, sal, brillos de
dulces, todos los envoltorios tienen que estas limpios y secos.
e Compactar con una varilla
e Cerrar la botella con la tapa y ya Tenes un eco ladrillo
Pasos de la construccion.
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5.4.6.

Revisar que todos los eco ladrillos estén compactados y con su respectiva
tapa.

Dibujar con tiza en el cemento o marca en la tierra, el trazado que quieres
que tome tu construccion.

Separa todos los eco ladrillos duros listos para construir y cuéntalos, para
asegurar que tengas todos los necesarios.

Prepara la mezcla de cemento.

Una vez que tengas la mezcla lista, colocarla la primera fila de eco ladrillos
junto con el cemento. Asegurarse de que las tapas queden mirando hacia el
interior en el caso de las jardineras.

Repetir este proceso, hasta alcanzar la ultima fila de ladrillos. Para la tltima
capa de cemento, se recomienda hacer una mezcla mas concentrada de

cemento y gravilla.

Normativas

Normas para materiales termoplasticos por procesos.

Serie de normas clasificadas por los procesos de transformacion de plasticos:

extrusion de tubos, extrusion de pelicula, extrusion, soplado e inyeccion, una guia Util para

identificacion de plasticos

El aseguramiento de la calidad es imprescindible y de gran importancia para el resultado
de la transformacion de plasticos, debe de llevarse a cabo, bajo supervision o evaluacion
constante de condiciones normalizadas y complementadas naturalmente con programas y

buen control estadisticos de los procesos. (Fernandez, 1997)

Ensayos de control de calidad para materiales plasticos segin normativa.

o Ensayos térmicos:

- Temperatura de rigidez a torsién

- Coeficiente de expansion lineal

o Ensayos de Laboratorio Quimicos y Fisicos.

- Comportamiento a la llama (olor, vapores, color, llama,

naturaleza, humos, etc.)
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- Solubilidad
- Densidad
- Peso Especifico
- Ensayos especificos de caracterizacion como: Reaccion de
Liebermann — Storch- Morawsky.
- Ensayo para determinar propiedades de ignicion
- Ensayo resistencia quimica.
o Ensayos Mecénicos:
- Resistencia a la traccion
- Resistencia a la flexion
- Ensayo de dureza. Penetracion de la bola
- Dureza Shore
- Ensayo de resistencia lzod
- Ensayo resistencia al impacto Charpy
o Ensayos no destructivos
- Apariencia (inspeccidn visual, fallas visibles)
- Control de peso
- Contraccion
- Color, transparencia
- Control, variacion de medidas
o Ensayos destructivos
- Traccion
- Compresion
- De impacto por baliza
- Deflexion
- Resistencia quimica.
- Aplastamiento
- Temperatura de deflexion
- Inflamabilidad
- Estufado
- Densidad
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- De envejecimiento (exposicion al aire libre)

- Exposicion a la luz.

Norma Técnica E.070 Albanileria.

Esta Norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el analisis, el
disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccion de las
edificaciones de albafiileria estructuradas principalmente por muros confinados y por

muros armados.

La unidad de albafiileria conocido como ladrillo o bloque, es el componente basico
para la construccion de la albafileria. Actualmente tenemos variedad de estas, por lo que
se ve la necesidad de establecer clasificaciones de acuerdo a sus principales propiedades.

Es importante recalcar que el comportamiento sismico de las edificaciones
dependerd en su mayoria de la calidad de materiales empleados y el procedimiento

constructivo adecuado.

Los sistemas de albafileria que estén fuera del alcance de esta Norma, deberan ser
aprobados mediante Resolucion del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

luego de ser evaluados por SENCICO
Norma técnica obligatoria nicaragiiense. Fabricacion de bloques de concreto.

Esta norma establece los requerimientos fisicos y mecanicos de los blogques de
concreto que se utilizan en las construcciones civiles, asi como los procedimientos para el

control de calidad de los mismos.

e Bloque Estructural 1: Bloque hueco o solido con caracteristicas tales que
permiten su uso para los sistemas constructivos de mamposteria confinada
y reforzada, con una resistencia de compresion minima de 12.19 MPa (1
765 psi) con respecto al area neta y a utilizarse en la zona sismica C del
Reglamento Nacional de Construccion de Nicaragua.

e Bloque Estructural 2: Bloque hueco o solido con caracteristicas tales que

permiten su uso para los sistemas constructivos de mamposteria confinada
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y reforzada, con una resistencia de compresion minima de 7.51 MPa (1 090
psi) con respecto al area neta y a utilizarse en las zonas sismicas A 'y B del
Reglamento Nacional de Construccion de Nicaragua

Blogue No Estructural (BNE). Bloque hueco o solido que se utiliza en la
construccion de elementos no estructurales, con una resistencia de
compresion minima de 5.04 MPa (732 psi) respecto al area neta.

Blogue Especial. Bloque solido o hueco estructural que se utiliza para
condiciones especiales y que debe de cumplir con requerimientos de

dimensiones, resistencia y absorcion aprobados por el MTI.

(Lopez, y otros, 2009)

Normas de Certificacion de sistemas de gestion de calidad 1SO 9001

Es una de las normas mas implementadas en lo que es el sector de construccion

por todas las implicaciones que conlleva.

Los requisitos especificados en la norma ISO 9001 son genéricos y aplicables a

todas las organizaciones sin tener en cuenta el tipo y tamafo.

Responsabilidad de la Direccion
Gestion de recursos
Realizacién del Producto o Servicio

Medicidn analisis mejora

(Normas 1S0O, 2002)
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VI.  Hipotesis

La creacion de este blogue a partir de plastico reciclado, podria ser una alternativa
para reciclaje promoviendo la conciencia ambiental, para su aplicacion en el sector de la
construccion como elemento no estructural, incrementando la calidad de vida con los
indicadores de salud publica y educacion de las familias al integrar este material,

ampliando la opcion de materiales de construccion ya sea para exterior o interior.
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VIl.  Metodologia aplicada

7.1.Tipo de Investigacién.

De acuerdo al método de investigacion es experimental, que es un proceso
sistematico y una aproximacion cientifica a la investigacion que se orienta
fundamentalmente a la comprobacion de determinada hipotesis, cuyas caracteristicas y

elementos fundamentales del experimento son:

o Control: Se adquiere por manipulacion, por distribucion aleatoria, por
preparacion cuidadosa de los protocolos experimentales.

o Manipulacion: El investigador interviene directamente en las condiciones a
la variable independiente en las condiciones en que se realiza el estudio.

o Observacion: El investigador registra los cambios observados en la variable
dependiente y mediante su comparacion con el grupo control establece las

diferencias que serian atribuidas al efecto de la variable independiente

lHustracion VII-1, Triangulacién elementos fundamentales de experimentacion.

Control

Manipulacion Observacion

Autor: Propio.

Se propone un disefio experimental porque se tiene un control total de todas las
variables del estudio, no es un estudio 100% azaroso ni aleatorizado.

Los tipos de plasticos no son seleccionados aleatoriamente, porque se considero el

dafio ambiental y el dafio en el proceso de reciclado.

Segun el nivel inicial de profundidad del conocimiento es descriptivo (Piura,
2016). De acuerdo a la clasificacion Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, el tipo de
estudio es exploratorio. De acuerdo, al tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la

informacion, el estudio es prospectivo, por el periodo y secuencia del estudio es
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transversal y segun el analisis y el alcance de los resultados el estudio es predictivo
(Canales, Alvarado, & Pineda, 1996).

En cuanto al enfoque metodologico utilizado para esta investigacion es de caracter
mixto, es decir que el estudio se fundamenta en la integracion sistematica de los métodos
y técnicas cualitativas, el cual utiliza la recoleccion de datos sin medicion numeérica para
descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion y cuantitativo
ya que este enfoque usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la
medicidén numeérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento

y probar teorias. (Alvarez, 2011)

7.2.Area de estudio.
Este estudio investigativo se adscribe al area nimero 9 que corresponde a Ciencias
de las Artes y las Letras de la UNAN Managua como parte de las tematicas abordadas y

la aplicacion de las que reflejan el trabajo de la UNAN, Managua.

La linea de investigacion abordada dentro del area de trabajo corresponde a

Arquitectura y Medio Ambiente.

7.3.Unidad de Estudio

Segun Piura (1995) la unidad de analisis constituye los objetos a investigar.
Definirla unidad de analisis consiste en determinar de un modo preciso, cuales son las
caracteristicas o atributos que debera tener un cierto objeto para que sea incluido o no en

el universo a estudiar.

Se tendra como unidad de estudio al Bloque ecoldgico de plastico reciclado. Del

cual se tendré dos tipos de blogues diferentes; los cuales son de PE-HD y PP.

7.3.1. Variables de estudio
Las variables de estudio son los tipos de ensayos a realizarse en los bloques; los

ensayos son:

- Mecanicos:
- Fisico-Quimico.

- Reaccion a la intemperie.
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El control de calidad se verifico conforme a las temperaturas de fundicion ver en

capitulo 11.4.1 Pruebas previas pagina 83.
o Tipos de ensayo por variable

» Mecanico: Ensayos de resistencia compresion: para esta variable se trabajé
con probetas de 6 cm de didmetro y 10 de alto, por dificultades con los
ensayos de este material.

» Fisico-Quimico: Ensayos de resistencia a llama.

» Reaccion a la intemperie: Ensayos no destructivos, reaccion a lluvia, sol,

polvo.

A cada bloque se le realizo un estudio no destructivo de variacién dimensional en
centimetros (largo, ancho, alto), apariencia (inspeccion visual, fallas visibles), control de

peso en libras, color y transparencia.

7.3.2. Muestra.

Se propone un disefio experimental donde se pretenden hacer 5 repeticiones por
variable; los experimentos los cuales se llevaran a cabo en los laboratorios fisico-quimicos
en la Universidad Auténoma de Nicaragua (UNAN-Managua), donde se pueda llevar a
cabo el estudio del material propuesto y casa de habitacion para los estudios de reaccion

a la intemperie.

La muestra son la cantidad de repeticiones por variable de estudio por cada tipo de

bloque, donde se tiene que V= variables, R= repeticiones, B=Tipos de bloque.
Muestra=V xRxB

Las variables de ensayos son 3 que se realizaran al blogue y la variable de
verificacion de temperatura de fundicion como pre prueba, se realizara con un peso
especifico de plastico, obteniendo un total de 4 variables. Teniendo dos tipos de muestras,

uno para plastico y otra para los bloques.

Todos estos procedimientos se realizaron en Managua.
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o Célculo de muestras

Para la variable de Pruebas de temperaturas de fundicidn, se realizaran a dos

tipos de plasticos (PE-HD y PP)

V=1
R=5
B =2

Muestra=1x5x2 =10

Con un total de 10 repeticiones para la variable de pruebas de temperaturas de
fundicion.

Para las variables de Ensayos de material, los cuales son 3 (Ensayos Mecanicos,

Fisico-Quimico y Reaccion a la intemperie), con dos tipos de Bloques.

V=3
R=5
B =2

Muestra =3x5x2 =30

Con un total de 30 Bloques para realizar ensayos, 15 repeticiones para PE-HD y

15 repeticiones para PP.

Se pretende hacer una comparacion entre los dos bloques para determinar cuél es

el que tiene las mejores propiedades para la modalidad de construccién.
o Clasificacion de grupos de estudios.

e Grupo 1 Bloque de PE-HD.
e Grupo 2 Bloque de PP.
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7.4.Procedimientos para la recoleccion de datos e informacién

Metodos de sintesis bibliogréafica

El método de investigacion bibliografica es el sistema que se sigue para obtener
informacion contenida en documentos. En sentido mas especifico, el método de
investigacion bibliografica es el conjunto de técnicas y estrategias que se emplean para
localizar, identificar y acceder a aquellos documentos que contienen la informacion

pertinente para la investigacion. (Prado, 2005)

Para este método las fuentes de informacion se dividiran en dos categorias las

cuales son:

. Fuentes primarias: Enciclopedias, libros, diccionarios, tratados, manuales,

monografias, tesis, articulos cientificos, revistas, resimenes.
. Fuentes secundarias: Catalogos, datos estadisticos, libros de historia, etc.
Técnicas de andlisis y proceso de informacion.

por medio de una triangulacion se hace.

lustracion VI1-2, Triangulacion para andlisis y proceso de informacion

Metodo
de
Triangulacén

Fuente: Propia, realizado en llustrador
e Teoria, por medio Investigacion documental y revision de documentos.
Consiste en la revision bibliografia de fuentes relacionadas con tema de

investigacion, para su busqueda en primer lugar se deberan identificar las palabras claves

0 variables del tema a investigar.
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e EXxpertos

Los resultados de las entrevistas a expertos en el &rea de quimica, ingenieria civil,
técnicos en laboratorios de ensayos de materiales y técnicos de realizacién de tubos de
PVC.

e Objeto: Andlisis de datos

La informacidn recabada en los ensayos de otros estudios, da una nocién de los

procedimientos y resultados obtenidos en campo.
Método de muestreo probabilistico
Técnicas: Encuestas

La encuesta es una técnica destinada a obtener datos de varias personas cuyas
opiniones impersonales interesan al investigador. Para ello, a diferencia de la entrevista,
se utiliza un listado de preguntas escritas que se entregan a los sujetos, a fin de que las

contesten igualmente por escrito. Ese listado se denomina cuestionario.

Es unatécnica que se puede aplicar a sectores mas amplios del universo, de manera

mucho mas econdmica que mediante entrevistas. (Puente, s.f)
Se aplicara la encuesta por internet a personas de managua.

Instrumentos: Guia de encuesta (cuestionario).

Método de muestreo selectivo de informantes claves.
Técnicas: Entrevista

La entrevista es una técnica de gran utilidad en la investigacion cualitativa para
recabar datos; se define como una conversacion que se propone un fin determinado
distinto al simple hecho de conversar. Es un instrumento técnico que adopta la forma de

un dialogo coloquial.
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Se argumenta que la entrevista es mas eficaz que el cuestionario porque obtiene
informacion mas completa y profunda, ademas presenta la posibilidad de aclarar dudas

durante el proceso, asegurando respuestas mas utiles.

La entrevista sera aplicada a profesionales de quimica que sepan sobre plasticos,
ingenieros del MTI para determinar los respectivos estudios, pruebas y ensayos que se

realizan para certificar un material de construccién no tradicional.

Instrumentos: Formato de aplicacion de entrevista.

Método experimental
Técnicas: Ensayos de material

Se trata de una coleccidn de disefios de investigacion que utilizan la manipulacion
y las pruebas controladas para entender los procesos causales. En general, una o mas
variables son manipuladas para determinar su efecto sobre una variable dependiente.

Los experimentos estan sujetos a un modelo secuencial:

- Planificacion
- Implementacion

- Evaluacion
Se utiliza Excel para seleccionar unidades aleatoriamente
Procedimientos para recoleccion de material
Proceso para recolectar la materia prima que es pléastico.

e Localizacion del material

e Identificacion del tipo de plastico

e Sacos para clasificar el tipo de botellas
e Registro de fecha, lugar, dimensiones.

e Caracteristicas importantes de la muestra.
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o Técnicas utilizadas durante la experimentacion.
La recoleccion de datos para este trabajo fue mediante la técnica de:

e Ensayos pruebay error

e Ensayos del material.

e Investigacion directa via online

e Entrevistas

e Anélisis de documentos

e Experiencia propia de escasez de conciencia ambiental por la poblacién y
escasez de calidad de vida respecto a las personas que habitan en viviendas
con riesgos altos.

e Comparacion de los dos tipos de bloques.
o Formulas empleadas.

1. Peso volumetrico =

Volumen del bloque x Factor de Peso del plastico

2. De gramo a Libras = 1g = 0.00220462 libras

3. Promedio de Resistencia = Suma de todos los resultados /
cantida de resultados

Area del circulo = .12

De Kilo Newton a Newton = 1.0 Kn = 1000 N

De Newton a Kilogramos = 1kgf = 9.8 N

N oo o &

De Kilogramos fuerza a Libras fuerza = 1 Kilogramo fuerza =

2.2046 Libra fuerza

(P)fuerza axial

8. Esfuerzo= o= Dhrea
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VI1Il.  Propuesta de bloque Ecoldgico a Base de pléastico reciclado.

8.1. Materia prima.

Introduccion.

Para el disefio del bloque a base de plastico reciclado se tomé en cuenta, como
punto de partida estudios anteriores que demuestran cual es el tipo de plastico mas apto y
menos toxico para la realizacion de este, asi como sus caracteristicas; también se toma en
cuenta las respectivas entrevistas a profesionales, con la finalidad de tener una idea de
cual es el comportamiento de la materia prima. En lo que es el disefio se tomo en cuenta
cada uno de los tipos de ensambles de madera, proponiendo una unién entre dos tipos de

ensamble para lograr una mejor union

8.1.1. Seleccion de materiales.

Se selecciona el material plastico que presenta las mejores propiedades mecéanicas
para disefiar un material de construccion, que sea versatil, duradero, resistente a los
agentes quimicos y fisicos externos como el frio, calor, ruidos, que es de sencilla
manipulacion, liviano con larga v vida util, que ademas contribuya a reducir la

contaminacion ambiental a través del reciclaje.

Para los moldes se considera hacerlos de madera reciclada, sin importar el tipo

madera, tal como polines, muebles viejos, etc.
Clasificacion y seleccion de materia prima pléastica.

Se toma en consideracion la bibliografia referente a los plasticos, también las
entrevistas a personal de CAPSA (Ordofiez, 2019)y los asesores quimicos (Mairena
Mairena & Bermudez Tercero, 2019)respecto a las propiedades de cada tipo de plastico,

su toxicidad, ademas de su temperatura de fundicion.
o Polietileno de Alta Densidad (PE-HD, numero 2)

Es un polimero termoplastico que se forma con unidades repetitivas de etileno de
alta densidad. Es muy ligero, mas rigido que el polietileno de baja densidad, incoloro,

translucido (casi opaco) y resiste muy bien los impactos y la accion de los &cidos, aunque
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la resistencia térmica no es muy buena. (Cinconoticias noticias, s.f). Véase tabla VIII-1,

Propiedades de Polietileno de Alta Densidad.

Tabla VIII-1, Propiedades de Polietileno de Alta Densidad.

Propiedades mecanicas

Peso especifico/Densidad gr/cm3 0.95
Resistencia a la traccion fluencia/rotura) Kg/cm? 250
Elongacion % 50-800
Modulo de Elasticidad Kg/cm?  3.5A 13x103
Dureza - D 70/80
Resistencia al impacto ft. Lb/in 0.5-2.0
Absorcidn de humedad 23°C A 60% % 0.2
Coeficiente de friccidn % 0.25
Propiedades autolubricantes Muy buena
Resistencia al desgaste por roce Muy buena
Resistencia al impacto Muy buena
Resistencia quimica Muy buena
Absorcion de agua Hidrofugo, sin hinchamiento
Propiedades Térmicas
Temperatura de Fusion °C 160°
Conductividad Terminca Muy baja
Temperatura de trabajo °C 80°
Punto de ebullicion °C 160°
Temperatura maxima que soporta °C 200°
Propiedades Quimicas
Resistencia a agentes quimicos Muy buena
Resistencia a soluciones detergentes Muy buena
Resistencia a los rayos UV Buena

Fuente: (Inoxidable, 2014) (QuimiNet.com, 2006)
Fotografia VIII-1, PE-HD Carece de componentes toxicos Yy €S Seguro para

almacenar alimentos. No obstante, es
recomendable no introducir los envases de este
tipo de plastico en el microondas porque solo
resiste hasta los 60 °C. Cuando se supera esta
temperatura, el material puede desprender
particulas de plastico. (véase en Fotografia VIII-
1, PE-HD)

Elaboracién: Propio
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El polietileno de alta densidad se utiliza para elaborar envases plasticos
desechables (briks, garrafas, envases para cosméticos, jabones y detergentes), recipientes
para uso alimentario, juguetes, articulos para el hogar, tuberias, rodilleras, cascos, protesis

femorales de cadera y para la impermeabilizacion de terrenos y piscinas.

De todos los plasticos es el mas seguro y recomendado para reutilizar (Smart Klean
Bog, 2011).

o Polipropileno (PP, numero 5)

El polipropileno es el segundo material plastico mas consumido, solo superado por
el polietileno. Se trata de una fibra sintética que se obtiene con la polimerizacién del
propileno, un hidrocarburo parecido al etileno. Es resistente al calor y a toda clase de
sustancias y sirve de barrera contra los productos quimicos, la humedad y la grasa. (véase

tabla V111-2, Propiedades Polipropileno (PP).
Tabla VIII-2, Propiedades Polipropileno (PP)

Propiedades mecanicas

Peso especifico/Densidad gr/cm? 0.94
Resistencia a la traccion fluencia/rotura) Kg/cm2 360
Elongacion % 200-700
Modulo de Elasticidad Kg/cm? 1.3 A 13x10%
Dureza - R 85-110
Resistencia al impacto ft. Lb/in 0.5-2.0
Absorcién de humedad 23°C A 60% % 0.2

Coeficiente de friccion % 0.25
Propiedades autolubricantes Muy buena
Resistencia al desgaste por roce Muy buena
Resistencia al impacto Muy buena
Resistencia quimica Muy buena

Absorcién de agua Hidrofugo, sin hinchamiento
Propiedades Térmicas
Temperatura de Fusién °C 173°
Conductividad Termica Muy baja

Temperatura de trabajo °C 120°

Punto de ebullicién °C 287°

Temperatura maxima que soporta °C 200°

Propiedades Quimicas
Resistencia a agentes quimicos Muy buena
Resistencia a soluciones detergentes Muy buena
Resistencia a los rayos UV Mala

Fuente: (Inoxidable, 2014) (QuimiNet.com, 2006)
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Fotografia VIII-2, Polipropileno Este tipo de plastico no tiene componentes
toXicos y es seguro para uso alimentario, ademas de
que es inodoro. Se utiliza en la fabricaciéon de
tapones para las botellas, vasos de plastico y otros
utensilios no desechables, recipientes, botellas,
juguetes y hasta parachoques para los automoviles.
(Cinconoticias noticias, s.f)

Es considera seguro para usar, el rededor

del 3% del PP es reciclado. (Seaman, 2012) Este

Elaboracion: Propio material es obtenido de botellas de plastico de
cualquier color. (Véase Fotografia V1I1-2, Polipropileno)

o Colorante

Colorante industrial color negro, para Polietileno de Alta Densidad (PE HD) y para
Polipropileno (PP) vease en fotografia VIII-3, Colorante industrial para PE-HD vy
Fotografia VI11-4, PE-HD colorado y triturado.

Fotografia VI11-4, Colorante industrial negro para Fotografia V111-3, PE-HD Colorado y triturado.
PE-HD

Autor: Propio
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8.1.2. Acopio de materia prima.

Se considera que una de las mejores maneras para hacer el bloque es con el plastico
triturado considerando que para cada bloque se requiere un peso especifico del plastico
para fundir; Managua solo cuenta con centros de acopio de plastico donde se clasifican y
se venden a otros paises, estos limpian y trituran el plastico para revenderlo. CAPSA es
una empresa de tubos de PVC que hacen trabajos con PP y PE-HD triturado, por lo cual
se hizo una solicitud para la compra de este material triturado y limpio de un total de 62.5
libras de PE-HD y 62.5 libras de PP con un total de 125 libras.

El PE-HD se solicitd con colorante negro incluido, para este proceso de coloracion
el plastico tiene que ser triturado con él. Colorante.

8.2.Disefio del Bloque.
8.2.1. Descripcion del disefio del bloque.
Para dar cumplimiento al objetivo especifico N° 2 se realizo el disefio del blogue;

al momento de disefiar se tomaron en cuenta 2 factores, los cuales son:

« Similitud a otros bloques usados en Nicaragua.

» Efectividad en el ensamble

El bloque se conforma de 3 capas, las cuales son dos capas externas y una capa

intermedia que ejerce la funcion del ensamble, sus caracteristicas son:

lustracion VIII-1, Disefio del Bloque

Capa intermedia de ensamble

/ Capa Externa

Fuente: Propia (Sketchup)
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Imagenes VIII-1, Tiposde o Capa externa: se toma de punto de partida la apariencia de
ensambles usados

un bloque de hormigon, rectangulo cuyas medidas son de

40cm x 20cm x 15 de grosor, por dificultades con el equipo

para lograr fundir el material se disefia de 20cm x 10cm x

A0
WO

2cm de grosor. Cada bloque se va a conformar de dos capas

O
J/ externas.
g o Capa intermedia: Este cumple la funcion de la union
APICO DE DE

FlauTa - Horaula  pico de flauta como se ve al lado derecho en la imagen VIlI-

Fuente:https://es.slidesh
are.net/Gonella/uniones-
y-emplames-de-madera

1 Tipos de ensamble usados, siendo un rectangulo con un

trapecio rectangulo sustrayendo y adhiriéndose a la forma.

La unién de las tres capas cumple la funcién de la unién de horquilla como se ve

en al lado izquierda de la imagen VI1I-1, Tipos de ensamble usados.

llustracion VI11-2,Capa Externa lustracion VIII-3, Capa intermedia

\ T—zo.Ocmg,rA

N N N

20.0cm

10.0cm

“Lh

10.0cm

—N
11.5cm‘:L

Fuente: Propia (Sketchup)

lustracion VIII-4, Muro de bloque ecolégico

Tomando en cuenta la aparienciay Se
pretende que el blogue sea parecido a un
bloque de hormigon, tomando en cuenta las
dimensiones que son de 40cm x 20cm x 15cm
por cuestiones del equipo se le disminuyen

las dimensiones ala 10cm x 20cm, totalmente

Fuente: Propia (Sketchup)
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solido, trabaja como un bloque de mamposteria, por mampuestos, se usando tipos de
ensamble de machihembrado. Todo el trabajo de unién lo hace el bloque completo, véase
la ilustracion VI1I1-4, muro de blogue ecoldgico.

lustracion VIII-5, Funcionamiento del bloque mampuesto. Se puede

B o s vy . . .,
— ' ] ' apreciar en la ilustracion

VIII-5, Funcionamiento

del bloque mampuesto,

como trabaja el blogue
Fuente: Propia (Sketchup) Conforme a IOS dos

tipos de uniones empleados en este.

Segun otros estudios demuestran que las uniones de machihembrado que presentan
mejores propiedades mecanicas determinandolas con ensayos, son la de unién de horquilla

y pico de flauta

La unidn de horquilla demostrd tener mejores propiedades mecanicas que el resto
de uniones. El disefio de un hibrido entre estas dos uniones es totalmente innovador y la
union pico de flauta con horquilla otorga una resistencia hacia el esfuerzo de traccion ya
que la pieza queda totalmente enllavada.

8.2.2. Disefio del molde para bloques.
Para el disefio del molde se tomé en cuenta que tiene que seré para usarlo varias
veces, que sea por medio de ensamble. Cada molde esta conformado de 6 piezas las cuales

cada una se sostiene de la otra, Usando, madera de polines y muebles.
lustracion VII1-6, Modelo de molde
Se puede ver

en lailustracion VIII-
6, Modelo del molde,

como cada pieza es

necesaria para tener

un ensamble de todo.

Fuente: Propia (Sketchup)
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8.3.Encuesta al publico
Se realizé una encuesta en diciembre del 2019 con la herramienta de formularios
Google, la encuesta fue contestada por 60 personas en el transcurso de una semana.

Los objetivos de esta encuesta es saber el conocimiento de la poblacién de
managua principalmente jovenes acerca de la conciencia que hay respecto a la
contaminacion en Managua y si tiene conocimientos de materiales de construccion a base
del reciclaje; otro objetivo también es el nivel de aceptacion por parte de la poblacién a

utilizar este tipo de bloques.

1- ¢Cree usted que la contaminacion por plastico es un problema en

Managua?

®si
® Ho

El 97.3% de los encuestados opinan que la contaminacion por plastico es un

problema en Managua, mientras que el 2.3% no.

2- ¢Cual crees que es la problematica que afecta tu entorno?

® Ruido
@ Contaminacion Visual
@ Contaminacion del suelo y el agua.

|
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El 78.4% cree que la mayor parte de la contaminacion afectando el entorno de cada

uno es la del suelo y el agua, el 13.5%

3- ¢Separa la basura al botarla?

@S
® No
© Tal vez

Un 62.2% no separa la basura al botarla, por lo que no existen programas de

reciclaje que se han dado a conocer de forma masiva, no existe esa cultura de reciclaje.

4- ¢Conoce algun tipo de producto vinculado a la construccion que sea

amigable con el medio ambiente?

@ S
® No
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Si la respuesta es si, mencione cuales productos

e Una casa elaborada con botellas de vidrio combinada con cemento y otros
materiales como tapitas de botellas plasticas.

e Solo maceteras elaboradas a partir de botellas plasticas

e Cualquier material que ahorre energia y agua

e Tableco

Estos son los comentarios mas relevantes que dieron los encuestados donde el 86.5% no
conoce ningun producto vinculado con la construccidn que sea amable con el medio
ambiente y el 13.5% que conoce este tipo de materiales tableco que es una version
nicaraglense de madera plastica.

5- ¢Como considera usted la utilizacion de materiales de construccion a
partir del reciclaje plastico para construir en Managua?

e Una manera muy viable para la construccion a bajo costo.

e Muy buena

e Como una manera de darle a entender a la gente que a partir de diferentes
materiales reciclajes se pueden hacer buenas obras

e Una muy buena idea

e Abre un abanico nuevo de oportunidades en primera instancia para las viviendas
sociales, aprovechando este material para su construccion

e Es una buena manera de ayudar al medio ambiente, se redujeran los desechos
plasticos, por lo cual disminuiria la contaminacidn, solo deberia pensarse en la
solucion de confort térmico, debido a que la zona de Managua tiende hacer

caliente, y el plastico no se comporta tan bien ante el calor.

La tecnologia de materiales plasticos reciclados para construir en managua puede
ser una buena manera de ayudar al medio ambiente, ampliando el abanico de
oportunidades para ayudar al medio contribuyendo a la reduccion del impacto de la

contaminacion.
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6- ¢Considera que el Bloque ecolégico como una manera de reciclar el

plastico en Managua?

@ Si
® No

_—

El 94.4% considera al blogque ecoldgico con una manera de reciclar plastico en

managua, dandole un mejor uso, el 5.6% no.

7- ¢Usaria alternativas de construccién amigables con el medio ambiente?

@ Si

@ No

® [Talven 1
MNo
2 (5,6%)

La conciencia y educacién ambiental en el pais no es muy reforzada, no es
tradicional ver a alguien consumiendo productos que sean amigables con el medio
ambiente; el 55.6% usaria una alternativa de construccion amigable con el medio

ambiente.
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8.4.Descripcion del proceso para elaboracion del bloque de pléastico
reciclado.
Al ser un estudio de tipo experimental que serd desarrollado en un laboratorio,
incluye la cantidad de plastico a utilizar utilizando los siguientes materiales: Polietileno
de Alta Densidad (PE-HD) y Polipropileno (PP).

Una vez establecido de donde procedera la materia prima se procede a determinar
los pardmetros para la realizacion de cada bloque (temperaturas de fundicion por tipo de

plastico, pesos especificos, pesos volumétricos).

Debido a que en Nicaragua una normativa sobre este tipo de bloques pléasticos, fue
necesario realizar una investigacion para la certificacion de materiales no tradicionales

segun el MTI.

Para el célculo del peso volumétrico fue necesario encontrar la variacion de peso
para cada tipo de plastico donde se obtiene que para PE-HD = 0.95gm/cm3 y para PP=

0.94gr/cm3. El volumen de cada bloque es de 1,200cm3
Peso volumetrico = Volumen del bloque x Factor de Peso
De gramo a Libras = 1g = 0.00220462 libras
o Factor de peso de PE-HD
Peso volumetrico = 1,200cm3 x 0.95g/cm?® = 1,140g
Degalb =1,138.51g x 0.00220462Lb
Degalb=251Lb
o Factor de peso de PP
Peso volumetrico = Volumen del bloque x Factor de Peso PP
Peso volumetrico = 1,200cm3 x 0.94 g/cm3 = 1,263.157g
Degalb =1,124.91g x 0.00220462Lb
Degalb=248Lb
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Debido a que no existe en nuestro pais una normativa para materiales no

tradiciones de construccion sobre este tipo de bloques o polimeros platicos como material

de construccion, es necesario crear un modelo con normativas de otros paises para

determinar que ensayos son los mas adecuados a este material.

8.4.1. Pruebas previas.

Fotografia VII1-6, Prueba verificacion
de temperatura, ensayo #4

L

Fuente: propia

Para determinar temperatura de fundicion de
cada tipo de plastico se hizo las pruebas de verificacion

de temperatura y tiempo de fundicién del plastico.

Los trabajos previos a la experimentacion
ubicados en los antecedentes cumplieron con dos
objetivos, uno: el de evaluar la facilidad de los usos del
plastico por su clasificacion. El segundo objetivo fue el
de establecer cuales son los mejores plasticos que
afecten menos al medio ambiente, a las personas que
realizaran los bloques, y las personas que los cumplan al

momento de convertirlo en blogues.

La prueba fue realizada con 48 gramos de cada tipo de pléstico, en Laboratorio de

quimica de la UNAN-Managua.

Tabla VIII-3, Resultados pruebas de verificacion de temperatura.

Pruebas de |Temperatura | Tiempo Resultados
temperatura | empleado (min) PE-HD PP
1 150° 10 Resultados negativos, el Resultados negativos, el
plastico no se derritio plastico no se derritio
5 150° 30 Resultados negativos, el Resultados negativos, el
plastico se derritio a un 2% plastico no se derritio
3 500° 20 Resultados positivos, el Resultados positivos, el
plastico se derritio a un 50% | plastico se derritio a un 40%
4 500° 40 Resultados positivos, el Resultados positivos, el
plastico se derritio a un 100% | plastico se derritio a un 90%

Autor: Propio
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Comprobando que las temperaturas de fundicion para el PE-HD es a 200° a un
100% y la del PP en 200° a un 90%, véase tablaV1I1-3, Resultados pruebas de verificacion
de temperatura.

8.4.2. Proceso de preparacién de moldes de madera.

Imégenes VI1I-2, Aceite de motor reciclado

Con los resultados obtenidos de las pruebas de
fundicion se verifico la temperatura que se necesita
para que el plastico no se consuma o se queme Yy el
tiempo de fundicion por cada tipo de plastico; una vez

establecida la temperatura de fundicion por cada tipo

de pléstico y el tiempo requerido procedera a la
Fuentehttp://es.catalogauto.com/mante  regljzacion de los bloques de manera artesanal en sus
nimiento/como-combinar-aceite-

filtrado-del-motor-con-combustible- respectivos moldes de madera.

diesel
Al ser el molde de madera reciclada, tuvo que pasar por un proceso de sellado para
cerrar los poros, evitando que el plastico se adhiera al molde. Para mayor seguridad de
que los moldes no se dafiaran fueron bafiados previamente en aceite reusado de motor,

durante 2 dias.

Se ensamblaban las piezas de los moldes reforzando las piezas con tornillos de 2
pulgadas, para después chorrear el plastico derretido.

8.4.3. Proceso de elaboracion de los bloques.

Bloques de Polietileno de alta densidad (PE-HD)
o Proceso de fundido:

Una vez que se obtiene el material se procede a introducir la cantidad de plastico
requerido segun el calculo de peso volumétrico que es 2.51 libras por bloque en una porra

para de fundirlo en una cocina a una temperatura de 200°

Para hacer los bloques de Polietileno de Alta densidad (PE-HD) se calcula un

tiempo estimado de 40 minutos para que el plastico alcance su nivel de fundicion
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Fotografia VIII-7, Proceso de fundicion PE-HD completo; constantemente cada 15 minutos se

revisaba el progreso de la fundicion del plastico.

o Proceso de llenado.

Cuando el plastico llega a un estado como
masa se procede a chorrearlo dentro del molde,
pero antes se le da una capa extra de aceite al
molde; luego de chorrear el plastico en el molde
se espera 3 minutos a que salga todo el aire, para

apresurar el proceso con un trozo de madera.

Fuente: propia
o Proceso de desencofrado.

El tiempo de secado de un bloque es de 2 horas al aire libre; luego de que el bloque
ya este frio se desencofra y se obtiene el bloque casi listo, véase en FotografiaX1-8 Bloque

dentro de molde de madera y Fotografia VI1I1-8, Bloque de PE-HD seco.
o Primera inspeccion del bloque.

Teniendo el bloque completo se inspecciona que este tenga todos los bordes

detallados, sin excesos o fisuras.

Fotografia VII1-9, Bloque dentro de molde de
madera

Fotografia VI111-8, Bloque de PE-HD seco

Fuente: propia

Fuente: propia
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Bloques de Polipropileno (PP)

Fotografia VIII-10, Pesaje de Polipropileno
triturado o Proceso de fundido: Una vez que se obtiene el

material se procede a introducir la cantidad de plastico
requerido segun el célculo de peso volumétrico que es
2.48 libras por blogque en una porra para de fundirlo en

) '6-"67"4; o /

una cocina a una temperatura de 250°, véase en

fotografia VI11-10, pesaje de Polipropileno triturado.

Para hacer los blogues de Polipropileno (PP) se
calcula un tiempo estimado de 50 minutos para que el
plastico alcance su nivel de fundicion completo;
constantemente cada 15 minutos se revisaba el

Fuente: propia progreso de la fundicion del plastico.
o Proceso de llenado.

Cuando el pléstico llega a un estado como masa se procede a chorrearlo dentro del molde,
pero antes se le da una capa extra de aceite al molde; luego de chorrear el plastico en el
molde se espera 3 minutos a que salga todo el aire, para apresurar el proceso con un trozo

de madera, véase fotografia VII1-11, Proceso de secado de bloques en molde.

Fotografia VIII-11, Proceso de secado blogues en
molde. o Proceso de desencofrado.
El tiempo de secado de un bloque es de 2
horas al aire libre; luego de que el blogue ya este
frio se desencofray se obtiene el bloque casi listo.

o Primera inspeccién del bloque.

Teniendo el Dbloque completo se
inspecciona que este tenga todos los bordes
detallados, sin excesos o fisuras.

Fuente: propia
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lustracion VI1I-7, Diagrama proceso de elaboracion de bloque ecolégico.

Ensamble
Moldes

Acopio Materia \
prima

PE-HD y PP, trituradoy listo |

para empezar hacerel

Q bloque.

Pasos

Secado e inspeccion

Autor: propio
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8.5.Ensayos no destructivos.
A cada blogue se realizd un estudio no destructivo de variacion dimensional en
centimetros (largo, ancho, alto), apariencia (inspeccion visual, fallas visibles), control de
peso en libras, color y transparencia; para determinar si cada bloque cumple con las

medidas del disefio.

8.5.1. Control de variacion dimensional

Aunque es una propiedad fisica, influye en el comportamiento del material.

Las dimensiones de la unidad segun la norma E-070 del RNE, se expresa como

ancho x largo x altura. (Véase la tabla VI11-4, Variacion dimensional.)

Tabla VIII-4, Variacion dimensional.

Controlde variacion de medidas (CM)
. Dimension bloque PE-HD Dimension bloque PP
Repeticiones 3 3
Ancho | largo | Altura | Volumen(em®) Ancho Largo Altura Volumen (cm®)

1 10.05 20 6 1206 10 20.05 6 1203

2 10 20 6.05 1210 9.5 20 6.05 1149.5

3 10.3 20.1 6 1242.18 10 20 6 1200

4 10.1 19.5 6 1181.7 10 20 6 1200

5 10 20 6.1 1220 10 19.5 6 1170

6 10 20 6.05 1210 10 20 5.8 1160

7 10.3 20.1 6 1242.18 10 20.02 6 1201.2

8 10.05 20 6 1206 10.05 20 6.05 1216.05

9 10.1 19.8 6 1199.88 10 20 6 1200

10 10.3 20.1 6 1242.18 10 20 5.8 1160

11 10.3 20.1 6 1242.18 9.5 20 6.05 1149.5

12 10.05 20 6 1206 10 19.5 6 1170

13 10 20 5.5 1100 10 20 6 1200

14 10 20 6 1200 10 20.05 6 1203

15 10.1 20 6 1212 10 20 6 1200

Volumen promedio 1208.02 Volumen promedio 1185.48

Fuente: propia

Las dimensiones pueden variar por los moldes de madera, que fueron elaborados
artesanalmente, algunas medidas pudieron haber sido alteradas o por alguna fuga de un
poco de plastico al momento de realizar presion con las tapas de arriba. Al momento que
las dimensiones varian, el volumen y el peso de bloque puede disminuir o aumentar no
mas de un 1.2%, donde el porcentaje de variacion de los bloques de PE-HD es de 0.68%
y del PP es de 1.2%.
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El volumen promedio de cada tipo de bloque se representd por medio de una
grafica, véase en las graficas VIII-1 Variacién de volumen bloques PE-HD y Graficos

VI111-2, Variacién volumen bloques PP

Graéficos VIII-1, Variacién Volumen Bloques PE-HD

Variacion Volumen bloques PE-HD
1400
1200 Mﬂ\/—
1000
800
600
400

200
0 pr— pr— pr— p— pr— —

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16

N Repeticiones —ess=\/olumen

Fuente: propia

Se puede apreciar que en la grafica VIII-1 Variacion volumen bloques PE-HD
donde la curva se mantiene en el rango de 1200 centimetros cubicos, pero cambia bastante
en el bloque 13, por lo que este demostro tener menor grosor disminuyendo su volumen.

Gréficos VII1-2, Variacion volumen blogues PP

Variacion Volumen bloques PP
1400
1200 e ———
1000
800
600
400

200
0 pr— p— pr— pr— pr— — —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

N Repeticiones  sss=\/olumen
Fuente: propia
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En la grafica VII1-2, variacion volumen bloques PP se puede apreciar que la curva
se mantiene en el rango.
Fotografia VI11-12, Inspeccion Variacion medidas bloques de PP

!

Fuente: propia

8.5.2. Control Inspeccion Visual.
Como método de control de calidad no invasiva, para determinacion del estado
integral de un material, incluyendo grietas, color, transparencia, textura y rugosidad, se

realiz6 una inspeccién visual a cada bloque determinando sus caracteristicas fisicas.

En el ensayo no invasivo para PE-HD se demostré que su color no vario, no
presenta transparencias y tiene una textura lisa, la porosidad es solo en el exterior con un
méaximo de un 5%; el peso varia con el volumen y las dimensiones del bloque, en el ensayo
anterior (vease la tabla VI111-4, variacion dimensional); donde el peso requerido es de
2.51 libras, obteniendo un peso promedio entre los 15 bloques de 2.53 libras teniendo un
porcentaje de variacion un 0.80%. (Véase la tabla VII1-5, Control Inspeccion visual PE-
HD)
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Tabla VIII-5, Control Inspeccion Visual PE-HD

Fuente: propia

Repeticio Transparencia Textura Porosidad
Color Peso (Ib) - -
nes Si No Lisa Rugosa 3% 5% | 10%
1 Gris oscuro 2.53 X X X
2 Gris oscuro 2.53 X X X
3 Gris oscuro 2.60 X X X
4 Gris oscuro 2.47 X X X
5 Gris oscuro 2.56 X X X
6 Gris oscuro 2.53 X X X
7 Gris oscuro 2.60 X X X
8 Gris oscuro 2.53 X X X
9 Gris oscuro 2.51 X X X
10 Gris oscuro 2.60 X X X
11 Gris oscuro 2.60 X X X
12 Gris oscuro 2.53 X X X
13 Gris oscuro 2.30 X X X
14 Gris oscuro 2.51 X X X
15 Gris oscuro 2.54 X X X
Peso requerido 2.51
Peso promedio 2.531b
% de variacion 0.80%

Tabla VI11-6, Verificacion de margen de error permisible en bloques PE-HD,
segln peso y porosidad

Bloque de PE-HD

Peso

Porosidad

N° % margen no % margen de No
cumple Cumple
error cumple error cumple
1 0.80% X 3% X
2 0.80% X 3% X
3 3.58% X 5% X
4 1.6% X 3% X
5 2.0% X 3% X
6 0.80% X 3% X
7 3.58% X 3% X
8 0.80% X 5% X
9 0% X 3% X
10 3.58% X 3% X
11 3.58% X 3% X
12 0.80% X 3% X
13 8.36% X 3% X
14 0% X 3% X
15 1.19% X 3% X
% 93.30% % 100%

Fuente: propia

PE-HD, segun peso y porosidad.
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La tolerancia de
margen de error aceptable
es de un 5% en todos los
aspectos, se demuestra que
los blogues PE-HD en el
aspecto de peso cumplen 14
de 15, conun 93.3% y en el
de

al

aspecto porosidad

100%,
descartando asi el bloque
N° 13 PE-HD.al no cumplir

con el margen de tolerancia

cumplen

de error, véase tabla VI1I1-6,

Verificacion de margen de

error permisible en bloques



Tabla VIII-7,Control Inspeccion Visual PP

PP
Repeticiones Color Peso(lb) Tr'ansparencia . Textura Porosidad
Si No Lisa Rugosa 3% 5% | 10%
1 Gris verdoso 2.49 X X X
2 Gris verdoso 2.38 X X X
3 Gris verdoso 2.49 X X X
4 Gris verdoso 2.49 X X X
5 Gris verdoso 2.42 X X
6 Gris verdoso 2.40 X X
7 Gris verdoso 2.49 X X
8 Gris verdoso 2.52 X X X
9 Gris verdoso 2.49 X X X
10 Gris verdoso 2.40 X X X
11 Gris verdoso 2.38 X X X
12 Gris verdoso 2.42 X X X
13 Gris verdoso 2.49 X X
14 Gris verdoso 2.49 X X
15 Gris verdoso 2.49 X X
Peso requerido 2.49
Peso promedio 2.461b
% de variacion 1.20%

Fuente: propia

En el ensayo no invasivo para PP se demostrd que su color no vario de gris
verdoso, no presenta transparencias y tiene una textura lisa, la porosidad es solo en el
exterior con un maximo de un 5%; el peso varia con el volumen y las dimensiones del
blogue, en el ensayo anterior (véase la tabla V111-4, variacion dimensional); donde el peso
requerido es de 2.49 libras, el peso es menor por el tipo de plastico, cada plastico tiene
una densidad diferente, obteniendo un peso promedio entre los 15 bloques de 2.46 libras

teniendo un porcentaje de un 1.20%. (\VVéase la tabla V111-7, Control Inspeccién visual PP)

La porosidad del material puede estar sujeto al método que se usa con los moldes y el
aceite de motor negro, normalmente los poros se encuentran en la parte media superior
del bloque, que es donde se coloca la ultima tapa de madera en el molde, (véase en las
fotografias VI111-13, Inspeccion visual Bloque de PP y VIII-14, inspeccion visual bloque
PE-HD)
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Tabla VII1-8, Verificacion de margen de error permisible en bloques PP, segiin La tolerancia de
peso y porosidad

margen de  error

Bloque de PP
Porosidad aceptable es de un 5%

N° % margen no % margen de No

cumple Cumple en todos los aspectos, se

error cumple error cumple
1 0.00% X 3% X demuestra que los
2 4.38% X 3% X
3 0% X 5% X bloques PP en el
4 0% X 3% X aspecto de peso vy
5 2.8% X 3% X
6 3.58% X 5% X porosidad cumplen al
7 0% X 5% X
0
2 T19% , - " 100%, no descartando
9 0% X 3% X ninguno al cumplir con
10 3.58% X 3% X )
1 > 38% ” 3% » el margen de tolerancia
12 0.80% X 5% X de error, véase tabla
13 0% X 5% X . L,
14 0% X 3% X VIII-8, Verificacion de
15 0% X 3% X margen de  error
% 100.00% % 100%

_ permisible en bloques
Fuente: propia

PP, segin peso Yy

porosidad.

Los bloques que mas se vieron afectados fueron los de PP, presentando méas casos
de porosidad a un 5%, se puede observar en las fotografias correspondientes a la

inspeccion visual del bloque de PP y PE-HD.

Fotograﬁa VIII-13, |nspeccién visual Bloque PP FOtOgraﬁa VIII-14, InSpeCCién Visual BIOqUe PE-HD

Fuente: propia Fuente: propia
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8.6.Ensayos reaccion a la Intemperie.
Este estudio se realiza de manera empirica, observando las reacciones del bloque
a la intemperie durante 2 semanas, llevando una bitacora para registrar cualquier cambio
en este; expuesto a calor, lluvias, viento, polvo, etc; se dejaron los bloques de pie, de la

manera que se ensamblan.

Las observaciones de cada dia fue tomado a las 3pm desde el dia 18 de noviembre
de 2019, hasta 2 de diciembre del 2019, verificando si hay variaciones en su peso,

dimensiones, textura, forma.
o Datos iniciales de la prueba.

Cada bloque fue clasificado y enumerado para identificarlo como un cédigo por lo
cual el nimero que representa el No de bloque corresponde a los que se usaron en la tabla
VI11-4, Variacion dimensional. Durante la primera semana no se observaron cambios en

los bloques, hasta el dia 7 donde los resultados fueron los siguientes:

Tabla VIII-9, Bitcora Ensayo a la intemperie, dia #1

Tipo de bloque No Dimensiones_(cm) Peso (Ib) tempera’tura Observaciones
Bloque | Alto | Ancho | Espesor por dia
1 10.05 20 6 2.53 31°
Blogue de (PE- 2 10 20 6.05 2.53 31° No presenta ninguh cam-bio
HD) 3 10.3 20.1 6 2.60 31° respecto a textura, dimensiones
4 10.1 19.5 6 2.47 31° 0 peso
5 10 20 6.1 2.56 31°
1 10 20.05 6 2.49 31°
2 9.5 20 6.05 2.38 31° No presenta ningun cambio
Bloque de (PP) 3 10 20 6 2.49 31° respecto a textura, dimensiones
4 10 20 6 2.49 31° 0 peso
5 10 19.5 6 2.42 31°

Fuente: propia
Los bloques de PE-HD no presentaron ningun cambio

en dimension, textura o peso, se mantiene como a
principio; mientras todos los bloques de PP
Presentaron pequefias fisuras de menos de un
milimetro de profundidad, véase en tabla VIII-10,
Bitacora ensayo a la intemperie, dia #7 y fotografia
VI11-15, fisuras en bloques de PP.
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Tabla VI11-10, Bitcora ensayo a la intemperie, dia #7

Tipo de bloque No Dimensiones (cm) Peso (Ib) tempera.tura Observaciones
Bloque | Alto | Ancho | Espesor por dia
1 10.05 20 6 2.526 33°
Bloque de (PE- 2 10 20 6.05 2.534 33: No presenta ningl‘Jn carrﬁbio
HD) 3 10.3 20.1 6 2.602 33 respecto a textura, dimensiones o
4 10.1 19.5 6 2.475 33° peso
5 10 20 6.1 2.555 33°
1 10 20.05 6 2.493 33° No presenta ningun cambio
2 9.5 20 6.05 2.382 33° respecto a textura, dimensiones o
Bloque de (PP) 3 10 20 6 2.487 33° peso. Presenta pequefias fisuras de
4 10 20 6 2.487 33° menos de un milimetro en todo el
5 10 19.5 6 2.425 33° bloque

Fuente: propia

Al dia doce se presentaron nuevos cambios en el bloque de PP, evidenciando una
degradacion de color producida por el sol, en los bloques de Polipropileno, las fisuras que

se presentaron en el dia #7 no incrementaron.

Tabla VIII-11, Bitdcora Ensayo a la intemperie, dia #12

Dimensiones (cm
Tipo de bloque No (cm) Peso (Ib) tempera.tura Observaciones
Bloque | Alto | Ancho | Espesor por dia
1 10.05 20 6 2.526 32°
. . ° No presenta ningun cambio
Bloque de (PE- 2 10 20 6.05 2.534 32° p i gL-J ‘ i
HD) 3 10.3 20.1 6 2.602 32 respecto a textura, dimensiones o
4 10.1 19.5 6 2.475 32° peso
5 10 20 6.1 2.555 32°
1 10 20.05 6 2.493 32° . L
Presenta cambios en su apariencia
2 9.5 20 6.05 2.382 32°
respecto al color, se torno un poco
Bloque de (PP) 3 10 20 6 2.487 32° .
mas opaco; las fisuras presentadas
4 10 20 6 2.487 32° .
no han incrementado.
5 10 19.5 6 2.425 32°

Fuente: propia
No se observan mas cambios en los bloques (Véase tabla VI11-11, Bitacora ensayo

a la intemperie, dia #12)

Con este ensayo se demuestra cuél de los dos tipos de bloques es més resistente a
la intemperie en un lapso 2 semanas, donde el PP fue el mas afectado, presentando fisuras

y desgastes de color y el PE-HD que presento ningin cambio desde el primero dia.
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8.7.Ensayo Fisico-Quimico.
Este ensayo se basa en la reaccion del material a la exposicion de una llama; por
limitaciones con los laboratorios este experimento fue realizado de manera empirica,

obteniendo los resultados a través de la observacion sistematica; con un mechero

8.7.1. Polipropileno (PP)

Tabla VIII-12, Resultados ensayo de llama a Bloques de Polipropileno

Polipropileno
Prueba de llama
Distancia | Autoextingui
. Temperatur L,
Repeticion a Mechero ble Observacion
blogue Si No

El plastico empieza a derretirse inmediatamente, al cabo de
6 X un minuto y medio, e bloque agarra fuego; si se retira la
llama el fuego se apaga en 20 segundos.

El plastico empieza a derretirse inmediatamente, al cabo de
7 X dos minutos el bloque agarra fuego; si se retira la llama el
fuego se apaga en 20 segundos.

Entre 200y El plastico empieza a derretirse inmediatamente, al cabo de
8 400° X un minuto y medio, e bloque agarra fuego; si se retira la
llama el fuego se apaga en 20 segundos.

El plastico empieza a derretirse inmediatamente, al cabo de
9 X un minuto y medio, e bloque agarra fuego; si se retira la
llama el fuego se apaga en 20 segundos.

El plastico empieza a derretirse inmediatamente, al cabo de
10 X un minuto y medio, e bloque agarra fuego; si se retira la
llama el fuego se apaga en 20 segundos.

Fuente: propia

Los bloques de PP demuestran no ser muy resistentes al fuego, inmediatamente de
poner el mechero encendido sobre el bloque este empieza a derretirse, al cabo de un
minuto y medio o dos este agarra fuego, demostro que si se separa la llama este es auto-

extingible. Véase tabla VII1-12, Resultados ensayos de llama a bloques de polipropileno.
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Fuente: prpia

Fotografia VI11-16, Bloque #6 de PP después de ensayo de llama

8.7.2. Polietileno de alta densidad (PE-HD).

Fotografia VIII-17, Prueba de Ilama a bloque de Polietileno de alta
densidad (PE-HD)

Fuente: propia

El bloque No 6 de PE-
HD, al momento de retirar el
mechero para determinar el
lapso de tiempo en que se
autoextingue, no se extinguio el
fuego, por lo que presentaba
residuos de aceite negro
utilizados para que el plastico no
se adhiera a los moldes de
madera. Al momento de no

extinguirse se emplean medidas

de seguridad para apagar el fuego, teniendo a mano agua como primera medida y arena

como ultima medida de seguridad; el fuego logro extinguirse con agua en el primer

intento. (véase en la tabla V111-13, resultados de ensayos de Ilama a bloques de polietileno

de alta densidad)
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Tabla VI1I-13, Resultados de ensayos de llama a bloques de Polietileno de alta densidad (PE-HD)

Polietileno de Alta Densidad
Prueba de llama
Temperatur| Distancia | Autoextingui
a Mechero Si No

Observacién

Repeticion

El plastico empiza a derreteirse a los 2 minutos, al cabo de
6 X 3 minutos el bloque agarra fuego, si se retira la llama el
fuego no se apaga.

El plastico empieza a derreterise a los 2 minutos, al cabo
7 X de 3 minutos y medio el bloque agarra fuego, si se retira la
llama se apaga a los 20 segundos.

El plastico empieza a derreterise a los 2 minutos, al cabo
8 Entre 200y 8cm X de 3 minutos y medio el bloque agarra fuego, si se retira la
400° llama se apaga a los 20 segundos.

El plastico empieza a derreterise a los 2 minutos, al cabo
9 X de 3 minutos y medio el bloque agarra fuego, si se retira la
llama se apaga a los 5 segundos.

El plastico empieza a derreterise a los 2 minutos, al cabo
10 X de 3 minutos y medio el bloque agarra fuego, si se retira la
llama se apaga a los 20 segundos.

Fuente: propia
Los laboratorios no estaban climatizados para realizar este ensayo, por lo que al

momento de extinguirse la Ilama de los bloques pudo haber intervenido el viento.

Los blogues son inflamables es una gran debilidad, pero se demostré que su llama
es auto extinguible, siendo una fortaleza también. (véase en fotografia VI11-17, Prueba de

Ilama a bloque de Polietileno de alta densidad
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8.8.Ensayo mecanico: Prueba de Compresion del material.
Este ensayo técnico se basa en la reaccion del material a la exposicion de

determinada fuerza de compresion para calcular su resistencia y deformacion.

Para estas pruebas por limitaciones con los ensayos se realiza la prueba a 10
probetas de PPy 10 de PE-HD.

8.8.1. Métodos artesanales para realizar ensayo de compresion.

o Maquina de compresion

Fotografia VII1-18, Instrumento de Teniendo conocimientos de instituciones
compresion para extraer aceite de semillas
que cuentan con los dispositivos para medir la
compresion, maquinas universales y laboratorios
climatizados; se solicito autorizacion para efectuar
estas pruebas, sin embargo, no se permitié
realizarse en estos por temor que las maquinas se
dafaran al ser un elemento plastico y no a lo que
comdnmente le realizan estas pruebas como
concreto. Con estas limitaciones y la disposicion de
un instrumento de compresion para extraer aceite

de semillas del laboratorio de quimica ubicado en

Fotografia de: Arg. Rommel Zambrana la UNAN - Managua; se toma la iniciativa de
realizar unas pequefias modificaciones para poder realizar la prueba de compresion de

manera artesanal.

Segun el criterio del ingeniero Nelson Ruiz por pertinencia a la prueba de
compresion con esta maquina funcionaria, pero faltaria un manémetro que calcule la

fuerza de compresion (Ruiz, 2020)

La méquina cuenta con dos placas metalicas circulares, una gata hidraulica de
botella con capacidad de 8 toneladas fuerza. VVéase en fotografia V111-18, instrumento de

compresion para extraer aceite de semillas.
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» Método para medir resistencia de compresion en maquina

artesanal.

En ingenieria se utiliza comdnmente la maquina universal que es semejante a una
prensa con la que es posible someter materiales a ensayos de traccion y compresion para
medir sus propiedades. La presion se logra mediante placas 0 mandibulas accionadas por

tornillos o un sistema hidraulico.

[lustracion VI11-8, Esquema de funcionamiento de Maguina a La maquina para extraer
compresion

aceite funciona a compresion,
se puede hacer un célculo
placa superior - estimado de resistencia de cada
e placainferior ~ Probeta,  convirtiendo  de

tonelada fuerza a PSI, siendo

g?;?aunca esta una medida universal para
determinar resistencia. Véase
en llustraciéon VII1-8, esquema
Autor: Propio de funcionamiento de Maquina a

compresion.

Por falta de un manometro esta prueba de esta manera no sera posible, pero podria

ser una opcion.

o Maquina de inyeccion
Imagenes VI11-3, Partes Maquina de inyeccion

Estas méaquinas
sirven para fundir y
moldear metales,
plasticos y materiales

cerdmicos; el proceso

consta de fundir el

Unidad de cierre Unidad de inyeccién

material para inyectarlo

Fuente: http://oycmaguinasinyeccionsji.blogspot.com/2013/02/unidad-1- dentro de un molde a
operacion-de-maquinas-de.html

través de un pequefio
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Fotografia VIII-19, Pantalla de maquina de inyeccion para ejercer agujero llamado compuerta.
funciones y obtener datos

mmum o 1|‘[ T ““l == Este molde debe de estar frio

il

lelnu“{m M| H il 1 LR v cerrado a presion la cual se
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indica mayormente en Kilo
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Newtons (Quiminet.com,

E—-
e
— et

2011) vease imagen VIII-3,
Partes Maquina de inyeccion.

Autor: Propio

Con el dato de fuerza de cierre que ejerce esta maquina de inyeccion, se puede
realizar la prueba de compresion siendo mas completa ya que tendria como medir
resistencia de la probeta, hasta sacar un promedio de resistencia por tipo de plastico y asi
tener un calculo mas exacto. (véase fotografia V111-19, Pantalla de maquina de inyeccion

para ejercer funciones y obtener datos)

La capacidad de
Fotografia VI11-20, Unidad de cierre maquina de inyeccion
fuerza de cierre de estas
maquinas es de 7,000 KN; la
manera de realizar esta
prueba es colocando la
probeta en medio de las
placas de cierre, observando
, en la pantalla la fuerza que se

empled hasta fracturar o

dafar el material, obteniendo

por repeticiones un promedio

Autor: Propi

de resistencia de cada tipo de

plastico. (véase Fotografia VII1-20, Unidad de cierre maquina de inyeccion).

8.8.2. Preparacion de probetas plasticas:
Por las dimensiones y el espacio disponible en la maquina de extraccion de aceite

se propone una probeta plastica de 6 cm de didmetro y 9.5 cm de alto.
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o Moldes.
| Fotografia VI11-21, Latas de jugo de 330 ml para
| moldes de probetas de plastico Se verifico que las latas no estuvieran

golpeadas o con algun desperfecto interno, para

luego proceder con el lavado, secado de estas.

Con un abridor de latas se despojé de la
parte superior de la lata para que fuera mas féacil
el llenado de pléstico. VVéase Fotografia V111-21,

latas de jugo de 330 ml para moldes de probetas

; de plastico.
Autor: Propio
Las probetas no pueden presentar

Fotografia VI11-22, Preparacién de cemento irregularidades en las partes donde se va ejercer la

f | »
para fondos de lat fuerza de compresion; las latas presentan una

superficie curva en la parte de abajo, por lo cual se
procedid a rellenar de cemento en una plataforma a
nivel para evitar que cuando se llenara de plastico
presentara irregularidades. Véase fotografia VIII-
22, Preparacion cemento para fondos de latas.

Con una regla se procedié a marcar de

: ; donde finalizaba la capa de concreto hasta los
‘/. , 9.5cm de altura que requiere cada probeta.

Autor: Propio

o Probetas de PE-HD.

Se calcula el peso volumeétrico de cada probeta para saber la cantidad de plastico a

utilizarse para PE-HD
Peso volumetrico = 265.55¢m3 x 0.95g/cm3 = 252.27g
De galb = 252.27g x 0.00220462Lb

Degalb =0.56Lb
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Con un total de 0.56 Ib por probeta x 10 =5.6 Lb

Luego de esto se realizan los mismos pasos del capitulo 11.4.3 de Proceso de

elaboracion de bloques (pagina #82) siguiendo los pasos de:

v
v

Fundido.

Llenado.

Desencofrado que en este caso era solo cortar las latas de aluminio con un
cuter.

Inspeccidn de probetas: para chequear si cada probeta tiene cumple con
dimensiones, didmetro, temperatura de fundicion, tiempo de secado, color,

porosidad y si presenta grietas.

Durante la inspeccion de probetas se quitan los excesos de

Tabla VII1-14, Seleccion al o . B
azar de probetas PE-HD ~ plastico de la parte superior con una lija de agua

Las probetas de PE-HD no presentaron variaciones en
#
didmetro, color, no presento porosidad, tampoco grietas; en altura
Probetas 5
PE-HD 3 variaron algunas solo por milimetros. Véase tabla VIII-15,
7 Inspeccidn probetas de PE-HD.
3

Autor: Propio

Se utilizaron 4 probetas para cada prueba, se realizaron 10

para escoger aleatoriamente las que irian a ensayo destructivo Vease Tabla VIII-14,

Seleccion al azar de probetas PE-HD.

Tabla VIII-15, Inspeccion probetas de PE-HD

Inspeccion Probetas de PE-HD

N# alto diametro tempera.ltfjra tiempo de color porosidad| grietas
de fundicion secado

1 9.3cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no
2 9.5cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no
3 9.5cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no
4 9.5cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no
5 9.5cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no
6 9.2cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no
7 9.3cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no
8 9.5cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no
9 9.5cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no
10 9.5cm 6cm 200° C 3 horas Gris verdoso no no

Autor: Propio

105



o Probetas de PP

Fotografia VI11-23, Probeta N° 5 de PP, Se calcula el peso volumétrico de cada
inspeccion general

probeta para saber la cantidad de plastico a utilizarse

para PP

Peso volumetrico = 265.55cm3 x 0.94 g/cm3

=249.67 g
De galLb =249.67g x 0.00220462Lb

Degalb=0.55Lb

Autor: Propio

Con un total de 0.56 Ib por probeta x 10 =5.5 Lb

Luego de esto se realizan los mismos pasos del capitulo 11.4.3 de Proceso de

elaboracion de bloques (pagina #82) siguiendo los pasos de:

v Fundido.

v Llenado.

v Desencofrado que en este caso era solo cortar las latas de aluminio con un
cuter.

v" Inspeccidn de probetas: para chequear si cada probeta tiene cumple con
dimensiones, didmetro, temperatura de fundicion, tiempo de secado, color,

porosidad y si presenta grietas.
Tabla VI11-16, Seleccién al
azar de probetas PP

Durante la inspeccion de probetas se quitan los excesos de

plastico de la parte superior con una lija de agua
#
Probetas 7 Se utilizaran 4 probetas para cada prueba, se realizaron 10
PP . . .
2 para escoger aleatoriamente las que irian a ensayo destructivo
10

Autor: Propio
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Tabla VIII-17, Inspeccidn de probetas PP

Probetas de PP

N# alto diametro tempera.\tfjra tiempo de color porosidad| grietas
de fundicion secado

1 9.5cm 6cm 250°C 3 horas Gris oscuro no no
2 9.5cm 6cm 250° C 3 horas Gris oscuro no no
3 9.5cm 6cm 250° C 3 horas Gris oscuro no no
4 9.5cm 6cm 250°C 3 horas Gris oscuro no no
5 9.2cm 6cm 250° C 3 horas Gris oscuro no no
6 9.3cm 6cm 250° C 3 horas Gris oscuro no no
7 9.4cm 6cm 250°C 3 horas Gris oscuro no no
8 9.5cm 6cm 250°C 3 horas Gris oscuro no no
9 9.5cm 6cm 250° C 3 horas Gris oscuro no no
10 9.5cm 6cm 250°C 3 horas Gris oscuro no no

Autor: Propio

Véase Tabla VI1I-16, Seleccidn al azar de probetas PP.

Las probetas de PP no presentaron variaciones en diametro, por lo que las latas
presentan el mismo didmetro y dimension; color, no presento porosidad, tampoco grietas;
en altura variaron algunas solo por milimetros. Véase tabla VIII-17, Inspeccion probetas
de PP.

8.8.3. Resultados ensayos de compresion
Para los resultados fue necesario llevar las probetas hasta el punto de ruptura
tomando los datos de sus diametros y Fuerza de compresion obtenida de la maquina de

inyeccion, para luego convertir estos datos en Resistencia (PSI)
o PE-HD

Tabla VII1-18, Resultados fuerza de compresion que En la tabla VIII- 18 de resultados
llevo al punto de fractura de probetas de PE-HD

fuerza de compresion que llevo al punto de
Resultados ensayos PE-HD P 9 P

Fuerza de fractura de probeta de PE-HD, observamos

# Diametro L, )

compresion (Kn) | que el rango de fractura de este material en
5 6 28
8 6 34 esta area es como minimo de 28 KN y como
7 6 28.9 maximo 34 obteniendo una Fuerza de
3 6 34 .

U G N s premedi 31.23 ruptura promedio de 31.23 KN.

Autor: Propio
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Area del cilindro

llustracién ~ VI11-9,

Diametro probetas

A =m.r*=m.3%cm = 28.27cm?

1 pulg
28.27cm?(————)? = 4.38 pulg?
cm (2.54 cm) pUig
Fuente: Propio
Calculo de resistencia
> Probeta #5

Convertir de KN a Newton

1,000 N

28 Kn x ( ) = 28,000 N
1Kn

Convertir de N a Kg

Kg

1
28,000 N x (
8,000 N x o8

Convertir de Kg a Lb

2

N) =2,857.14Kg

.20 b

2,857.14 Kg x ( -

Calcular resistencia

P _ 6285711b

A 4.38pulg?

o= = 1,435.09 PSI

Convertir de KN a Newton

34 Knx (

1,000 N
1K

Kg ) = 6,285.711b

) = 34,000 N
n

108



Convertir de N a Kg

34000 N (1Kg>—3469381(
’ *\oggn) = 20720

Convertir de KgaLb

3,469.38 K (2'20 b
, . gx 1Kg

) = 7,632.65 lb

Calcular resistencia

o=2=782650 _ 454961 PSI
A 4.38pulg?

> Probeta #7

Convertir de KN a Newton

28.9 K <1,000 N
9 Knx \ =7

) = 28900 N

Convertir de N a Kg

28900 N (1K‘g
’ *\osnN

) = 2,94898 Kg
Convertir de Kg a Lb

2.201b
1Kg

2,94898 Kg x ( ) = 6,487.76 lb

Calcular resistencia

o="2=0270 _ 4481.22 PSI
A 4.38pulg?

> Promedio de fuerza 31.23 KN

Convertir de KN a Newton

1,000 N
1Kn

31.23 Knx ( ) = 31,230 N
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Convertir de N a Kg

1
31,230 N x (9.8 N

Convertir de KgaLb

Calcular resistencia

P

o =-—
A

Tabla VIII-19, Resistencia probetas de PE-HD

3,288.78 K (22
,288. 9x \7x

_7,235311b
" 438 pulg?

= 1,651.90 PSI

Kg

01lb
g

) = 3,288.78 Kg

) =7,235311b

Los resultados

Resistencia probetas PE-HD obtenidos por cada ensayo en

1a? Resistencia

Codigo  |Area (pulg™) Fuerza de Promedio
compresion (Ib) | Probetas PE-

HD (PSI)

5 4.38 6,285.71 1,435.09

8 4.38 7,632.65 1,742.61

7 4.38 6,487.76 1,481.22

3 4.38 7,632.65 1,742.61

Fuerza de ruptura promedio 7,235.31 1,651.90

Autor: Propio

promedio de resistencia de 1,651.90 PSI.

o PP

Tabla VI11-20, Resultados fuerza de compresién que llevo

al punto de fractura de probetas de PP

. Fuerza de
# Diametro .,
compresion (Kn)

7 6 25

2 6 25.9

8 6 17

10 6 18.3
Fuerza de ruptura promedio 21.55

Autor: Propio

las probetas de PE-HD son los
que se encuentran en la tabla
VIII-19 Resistencia probetas
de PE-HD; donde el rango de
resistencia como minimo es de
1,435.09 PSI y como méaximo
1,742.61 PSI, obteniendo un

En la tabla VIII- 20 de resultados

fuerza de compresion que llevo al punto de

fractura de probeta de PP, observamos que

el rango de fractura de este material en esta

area es como minimo de 17 KN y como

maximo 25.9 obteniendo una Fuerza de

ruptura promedio de 21.55 KN.
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Céalculo de resistencia

> Probeta #7

Convertir de KN a Newton

25 K (1'000N)—25000N
"X\ 1kn )T
Convertir de N a Kg
25,000 N (1K‘g>—2551021<
’ *\ogn) =202 g

Convertir de KgaLb

2,551.02 K (2'20 lb) =5,612.24 lb
f . gx 1Kg =), .

Calcular resistencia

P 5612.241b
o=—-="———

2= asspulg? 1,281.33 PSI

> Probeta #2

Convertir de KN a Newton

1,000 N
25.9 Kn x ( ) = 25,900 N
1Kn
Convertir de N a Kg
25900 N (1Kg) = 2642.86 K
’ *\oggn) = 2P*e°0 g

Convertir de Kg a Lb

2,642.86 K (2'20 lb) =5,814.29 Ib
o gx 1Kg /) 77

Calcular resistencia

P 5814.291b
oc=-="——

1= saspug? 1,327.46 PSI
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> Probeta #8

Convertir de KN a Newton

17K (1'000 N) = 17,000 N
"X\ 1kn )T
Convertir de N a Kg
17,000 N (1Kg>—1734691(
’ *\oggn) = V/oF07 R

Convertir de KgaLb

1,734.69 K (2'20 lb) =3,816.32 1b
IOEOIRI XN T kg ) T 2O
Calcular resistencia
g =2=3820 _ g7131psI
A 4.38 pulg
> Probeta #10
Convertir de K a Newton
1,000 N
183 Knx ( ) = 18,300 N
1 Kn
Convertir de N a Kg
18,300 N <1Kg) =1,867.34 K
’ *\osn) = V0208
Convertir de KgaLb
2.201b

1,867.34 K = 4,108.1
867.3 gx(lKg) ,108.16 Ib

Calcular resistencia

g="2=21%810 _ 93794 psI
A 4.38pulg?
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» Promedio de fuerza 21.55 KN

Convertir de KN a Newton

Convertir de N a Kg

Convertir de Kg a Lb

1,000 N
21.55 Kn x ( ) = 21550 N
1Kn
21,550 N (1K‘g>—2198981{
’ *\ogn) = 7%7° g
20 1b

2,198.98 Kg x ( 1

Calcular resistencia

o=-

A

P 4837.761b
" 438 pulg?

Tabla VIII-21, Resistencia probetas PP

Resistencia probetas PP

= 1,104.51 PSI

1a? Resistencia
Codigo (puAfea) Fuerza de promedio
compresion (Ib) probetas de
PP(PSI)
7 4,38 5,612.24 1,281.33
2 4,38 5,814.29 1,327.46
8 4,38 3,816.32 871.31
10 4.38 4,108.16 937.94
Fuerza de ruptura promedio 4,837.76 1,104.51

Autor: Propio

=4 .
Kg ) ,837.76 lb

Los resultados obtenidos
por cada ensayo en las
probetas de PP son los
que se encuentran en la
tabla VIII-21
Resistencia probetas de
PP; donde el rango de

resistencia como

minimo es de 871.31 PSI y como méximo 1,327.46 PSI, obteniendo un promedio de
resistencia de 1,104.51 PSI
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8.8.4. Comparacion de resultados

Gréficos VIII-3, Comparacion resultados de pruebas de resistencia a probetas plasticas

Grafica comparacion de resultados
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1 2

C6digo #7 PE-HD

3

Codigo #3 PE-HD
Cadigo #10 PH

a

W Resistencia Probetas PE-HD (PSI) m Resistencia probetas de PP(PSI)

Autor: Propio

El Polietileno de alta densidad (PE-HD) demostrd tener mas resistencia que el
Polipropileno (PP) demostrandose con la grafica VI1I1-3 de comparacion resultados de
pruebas de resistencia a probetas plasticas, donde el color azul representa cada probeta

numerada por su codigo del tipo PE-HD y las de color anaranjado las probetas de PP con

su respectivo codigo.

Gréficos VIII-4, Resistencia promedio probetas plasticas

Resistencia promedio de probetas plasticas

1,800.00
1,600.00
1,400.00
1,200.00
1,000.00
800.00
600.00
400.00
200.00
0.00

PE-HD PP

Autor: Propio

Segun las pruebas
de compresion se obtuvo
un resultado promedio de
cada tipo de plastico en
una probeta con un area
neta de 4.38 pulgadas ya
que el bloque este hecho
del mismo material (véase
la tabla VIII-22,
Resistencia promedio

probetas); tomando en

cuenta la Norma técnica nicaragliense de fabricacién de bloques de concreto, segun
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Tabla VII1-22, Resistencia promedio entrevistas realizadas a técnicos del &rea de

probetas (PSI)

laboratorio de concreto en MTI (Flores, 2019)utilizan

PE-HD

PP

probetas también con las mismas dosificaciones o

1,651.90 1,104.51

Autor: Propio

formulas con las que se realizaron los bloques, para

calcular la resistencia del material.

Se hace una comparativa con los resultados obtenidos en los ensayos y los

requerimientos minimos de Norma técnica (Lépez, y otros, 2009) por cada tipo de bloque

a los 28 dias debe de ser de (véase la tabla VII11-23, Valores minimos de resistencia a

compresion de bloques de concreto):

e Bloque estructural 1 (BE_1), Bloque hueco o sélido, con una resistencia de

compresion minima de 12.19 MPa (1,765 PSI) y en promedio minimo de

tres unidades 13.65 MPa (1,980 PSI) con respecto al area neta y a utilizarse

en la zona sismica C.

e Bloque estructural 2 (BE_2), Blogue hueco o so6lido, con una resistencia a

la compresién minima de 7.51 MPa (1,090 PSI) y en promedio de tres
unidades 8.41 MPa (1,200 PSI) con respecto al area neta.

e Bloque no estructural (BNE), Blogue hueco o solido, con una resistencia

de compresion minima de 5.04 MPa (732 PSI) y en promedio minimo de

tres unidades 5.65 MPa (820PSI) respecto al area neta.

Tabla VIII-23, Valores minimos de resistencia a la compresion bloques de concreto.

Tipo Promedio minimo de tres Resistencia minima a la
unidades compresion para una pieza
individual
[Bloque BE-1 |  13.65MPa (1980 psi) | 12.19 MPa (1765 psi) |
[Blogue BE-2 | 8.41MPa (1220 psi) | 7.51 MPa ( 1090 psi) |
[Bloque BNE | 565 MPa (820 psi) | 5.04 MPa (732 psi) |

Fuente: NTON 12 008-09;

http://legislacion.asamblea.gob.ni/Normaweb.nsf/($All)/28D56471B97E5E66062578460056D77B?0penDocum

ent
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Se demuestra que la resistencia promedio de los bloques de plastico PE-HD que
es de 1,651.90 PSI es mayor que la de los bloques no estructurales (BNE) de 820 PSI y
los bloques estructurales 2 (BE_2) de 1,220 PSI; y la resistencia promedio de los bloques
de PP que es de 1,104.51 PSI, es mayor que la de los bloques no estructurales (BNE) con
820 PSI. (véase grafico VIII-5, Resistencia de bloques de concreto segin normativa y

bloques de pléastico)

Graéficos VIII-5, Resistencia blogques de concreto segiin normativa y bloques de Plastico

Resistencia minima promedio (PSI)

2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00

500.00

0.00
Blogue BE-1  Bloque PE-HD  Bloque BE-2  Blogue de PP Blogue BNE

Se demuestra que los resultados son buenos respecto a la normativa.
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IX.  Sintesis de resultados.
En base a la realizacion del presente estudio se obtuvieron los siguientes
resultados relevantes:

Tabla IX-1, Comparacion resultados bloques de PE-HD y PP

Ensayos PP
Presento degradacion de color
Ensayos no Reaccion producido por el sol y fisuras,

destructivos | intemperie en el resto de aspectos no

vario

Es inflamable al minuto y

Llama medio minutos pero es
autoextingible.
Ensayos - - -
. Resistencia de promedio
destructivos
., 1,104.51 PSI, mayor que el
Compresion . -
promedio minimo de (BNE)
820 PSI
Leyenda
Mejores

resultados

Autor: Propio ] ) )
El blogue con mejores propiedades es el de PE-HD, al ser resistente a la

intemperie, es autoextinguible y presenta una resistencia mayor que los bloques de
concreto Estructurales #2 (BE_2), el Gnico defecto que presenta es que es inflamable; se
propone como material para exteriores. VVéase tabla IX-1, comparacion resultados
bloques de PE-HD y PP.

El blogue de PP presenta buenas propiedades en resistencia proponiéndolo como
blogue no estructural para interiores ya que la resistencia promedio obtenido es de
1,104.51, mayor que el promedio de resistencia minimo de bloques no estructurales
(BNE); no presenta buenas propiedades de resistencia a la intemperie, es inflamable,

pero auto-extingible.

El disefio del bloque elaborado permite su facil ensamblaje y manipulacion por lo
que puede ser usado en estructuras interiores y estructuras exteriores por lo que no
requiere de capacitacion de alta especializacidn para su ensamblaje.

117



X.  Conclusiones

En relacion a los objetivos planteados:

Se ha verificado la validez de la hipotesis formulada, asi como se ha cumplido con
el objetivo planteado en la investigacion logrando confirma que el bloque ecolégico
machihembrado, presenta buenas caracteristicas fisica y mecéanicas convirtiéndose en una
alternativa para la reutilizacion del PE-HD y PP para muros no estructurales,
contribuyendo al medio ambiente creando materiales de construccion mas amigables con

el medio ambiente y las personas que conviviran con el material.

Se comprueba que el Polietileno de alta densidad y el polipropileno son dos tipos
de plasticos que al reutilizarse de cualquier manera no es toxico tanto para el medio
ambiente como para las personas que realicen o convivan con el bloque. La produccion

de estos bloques no provoca degradacion en el medio ambiente.

Una de las ventajas principales de estos blogues es que, si uno sale con
imperfecciones o0 no cumple con los requerimientos minimos del disefio, se puede triturar

y volver a hacer, reciclando.

El prototipo de bloque disefiado demuestra que funciona con el método de
ensamble machihembrado, desde el momento de modelado en 3D de una pared hasta el

ensamble de las piezas.

Durante el proceso de analizar las propiedades de los dos tipos de blogues,
conforme a los ensayos a los que fueron sometidos, se demostré que el bloque con mejores
propiedades es el de polietileno de alta densidad (PE-HD) siendo mas resistente a la
intemperie, no se fractura con el tiempo, ni con los factores meteoroldgicos como el sol,
el viento y la lluvia, tampoco cambia su textura y color, es mas resistente a la llama,
proponiéndolo asi como un material para exteriores como por ejemplo para fachadas ya
que no presenta ninguna reaccién a factores meteoroldgicos (intemperie). Los bloques de
PE-HD en comparacion al bloque de Polipropileno (PP) que demostrd que es inestable a
la intemperie, fisurandose con el tiempo, cambiando su color; al mismo tiempo se
demostrd que los dos bloques su llama es auto extinguible; se propone que el blogque de
PP funcionaria mejor para interiores, debido a las propiedades que presento. Ya que estos
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ensayos fueron realizados en managua, se comprueba que estos bloques resisten las
temperaturas y humedad de Managua, para usarlo en otros lugares se tendria que hacer

ensayos en diferentes ambientes.

En las pruebas mecéanicas realizadas se demostré que los blogues de PE-HD
pueden llegar a ser blogues estructurales y los bloques de PP no estructurales segun la
resistencia promedio obtenida comparandolo con la resistencia de bloques de concreto
segun la NTON 12 008-09

Con los resultados obtenidos, estos bloques se pueden usar en viviendas, gracias a
gue no necesitan aditivos una construccion de una pared con estos seria mas facil y en

menos tiempo.
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XIl. Recomendaciones.

11.1.General
Fomentar el reciclaje plastico, la reutilizacion de estos para disminuir el consumo

y la contaminacion ambiental.
» AlaUNAN

Como institucion educadora realizar programas de cooperacion con instituciones

que promuevan la educacion de reciclaje.

» A la Facultad de Ciencias e Ingenieria.

Incentivar la investigacion multidisciplinar, para estudios mas profundos.

Promover nuevos proyectos con tecnologias de reciclaje e innovacién en la rama

de la construccion y disefio e incorporales como tematica monogréfica.
> A los docentes de la carrera de arquitectura.

Estimular a los alumnos el emprendimiento orientado en una educacion y cultura

de cuidado del medio ambiente.
> A los estudiantes de la carrera de arquitectura

Incito a los estudiantes a innovar en productos o materiales de construccién, ya
que hay que explotar la imaginacién para aportar ideas frescas que mejoren la calidad de

los materiales, técnicas y construccion del pais.
» A las instituciones reguladoras.

Crear normativas de certificacion para polimeros plasticos en la rama de la
construccion para que el proceso de ensayos, sea mas accesible a los futuros

emprendedores.
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11.2.0bservaciones Técnicas.
Para los estudios de resistencia se podria crear una maquina artesanal como se
planteo en el capitulo 11.8.1 Métodos artesanales para realizar ensayos de compresion,

con una gata hidraulica y un manémetro de presion.

El reconocimiento de problemas, fallos o debilidades a los bloques da la pauta para
poder disefiar un producto que supla los requerimientos para que sea un material seguro y

resistente, de facil instalacion, ademas de un mejor acabado.

Al ser un material hecho artesanalmente, tendria mejor acabado si fuera un proceso
industrializado, por medio de inyeccion, disminuyendo la porosidad, burbujas de aire y el
riesgo a que el material se fracture en el proceso; también aumentaria la produccion por
dia. Si el material presenta menos imperfecciones los resultados de resistencia del material

sera mucho mayor que el obtenido en las pruebas previas.

Para investigaciones a futuros es recomendable profundizar en estudios quimicos
basados en la resistencia al fuego, asi como es el trabajo de los ingenieros industriales
Wilmer Sequeira Calero y Maykol Salazar Betanco, con un estudio que profundiza el uso

del quimico “Carburo de Silicio”.

Para que el bloque funcione con otros sistemas, es necesario estudiar por medio de
ensayos su comportamiento con otros materiales ademés del disefio de las uniones de este

blogue con elementos estructurales.

Ya que el Polietileno de alta densidad demostro tener muy buena resistencia, se

recomienda realizar ensayos para proponerlo como elemento estructural.

Realizar ensayos que demuestren el comportamiento del bloque a diferentes

esfuerzos como traccion y rasante de este bloque.

Si los bloques se van a usar en construcciones habitacionales, disefiar juntas,
estudiar las propiedades de este en un muro y determinar el tiempo de construccién con

este; tomando en cuenta el lugar, tipo de suelo y factores meteorologicos.
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Ya que este estudio fue realizado en Managua, siendo su tipo de climay humedad
diferente a otros lugares, es necesario realizar ensayos en otros lugares para un estudio

mas extenso y determinante para el material.
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XIIl.  Abreviaturas
BPA: Bisfenol

EPS: Poliestireno Expandido.

KN: Kilo Newton

MPa: Mega Pascales

MTI: Ministerio de Transporte e Infraestructura.
O: Otro.

ONU: Organizacion de Naciones Unidas.

Pa: Pascales

PET: Polietileno tereftalato.

PE-HD: Polietileno de alta densidad.

PE-LD: Polietileno de baja densidad.

PP: Polipropileno.

PS: Poliestireno.

PSI: libra de fuerza por pulgada cuadrada

PVC: Policloruro de polivinilo.

PTFE: Politetrafluoroetileno.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

PUR: Espuma de poliuretano.
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XIV.  Glosario
Polimerizar: Proceso mediante el cual moléculas simples, iguales o diferentes,

reaccionan entre si por adicion o condensacion y forman otras moléculas de peso doble,

triple.

Polimero: Son macromoléculas generalmente organicas formadas por la union de

moléculas mas pequefias llamadas monomeros.

Policarbonatos: Es un grupo de termoplasticos facil de trabajar, moldear y

termoformar, y son utilizados ampliamente en la manifactura moderna.
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XV.  Anexos
» Fotografia.

E

Fotografia XV-1, Pruebas de temperatura en laboratorio

Rl
11

Fuente: Propio

Fotografia XV-2, Equipo de laboratorio

Fa oo

Fuente: Propio
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Fotografia XV-4, Proceso de limpieza Fotografia XV-3, Fallo de bloque de PE-HD
después de fundido de material

Fuente: Propio

Fuente: Propio

Fotografia XV-5, Evolucion bloques de PE-HD

Fuente: Propio
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Fotografia XV-7, Molde de madera con pléastico triturado

Fuente: Propio

Fotografia XV-6,Verificacion medidas bloque Codigo
PP#6

Fuente: Propio
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E()_tbgrafia XV-8, Codificacion numeracion de probeté y tipo de
plastico

Fuente: Propio

Fotografia XV-9, Prueba de que el plastico no se adhiri6 a el fondo de cemento

Fuente: Propio
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Fotografia XV-10, Proceso de fundicién PE-HD para probetas

Fuente: Propio
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Fotografia XV-11, Unidad de compresion, maquina de inyeccion.

Fuente: Propio

Fotografia XV-12, Ensamble de bloques PP
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Fuente: Propio
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> Entrevistas

Entrevista Técnico de CAPSA

Nombre entrevistado: Cristian Ordéfiez.

“El mejor pléstico que nosotros tenemos y utilizamos es el PE-HD por sus
excelentes propiedades mecéanicas y el PP que es uno de los mas comunes que se

encuentran en las tapas de botella por sus propiedades de resistencia quimica” (Ordofiez,

2019)
Entrevistas Ingenieros Quimicos.

Nombres entrevistados: Yader Mairena y Yesler Bermudez.

Profesion u oficio: Quimicos de UNAN- Managua.

Recomendaron técnicas de fundicion del plastico, técnicas de seguridad en
laboratorios e investigar sobre TABLECO empresa que ha trabajado con estudiantes del
departamento de Quimica de la unan managua que trabajan el plastico. (Mairena Mairena
& Bermudez Tercero, 2019)

Entrevista Ingenieros Industriales.

Nombres entrevistados: Wilmer Sequeira y Maykol Salazar.

Profesion u oficio: Ingenieros industriales, area de tecnologia UNAN- Managua.

Recomendaron el uso de Carborundo o Carburo de Silicio para mejorar la
resistencia del plastico respecto a las llamas, ellos realizaron un estudio con este quimico

gue comprueba su recomendacion. (Sequeira & Salazar Betanco, 2019)
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Entrevista Ingeniero Civil.
Nombres entrevistados: Nelson Ruiz.

Profesion u oficio: Ingeniero Civil profesor UNAN- Managua.

Recomendo bibliografia respecto a la resistencia, normativas nacionales para ver
la resistencia minima de blogues no estructurales, dio su criterio respecto a la maquina de
compresion artesanal funcionaria para tener un dato estimado de la resistencia de probetas,
tomando en cuenta que para obtener el dato de esfuerzo axial se necesita un manémetro

de presién
Formato de Entrevista

Nombre: Ing. Michael Rugama.

Profesion u oficio: Ingeniero departamento de materiales MTI

Esta técnica de investigacion cualitativa, tiene el objetivo de recoger la diversidad
de perspectivas, visiones y opiniones de un profesional sobre la utilizacion de un nuevo

material de construccion a base de plastico reciclado.

1. ¢Existe en nicaragua alguna normativa especifica para materiales

plasticos?

Nicaragua no cuenta con normativa de certificacion para materiales no

tradicionales, menos para polimero PVC.

2. ¢ Cudles son los procedimientos o ensayos a seguir para que un material no

tradicional tiene que someterse a un proceso de validacion?

Al no tener normativas de certificacion, se toma de referencia normativas de

certificacion de polimeros plasticos para construccién internacionales.
3. ¢ Qué recomendaciones da para el bloque da plastico reciclado?

Investigar las normativas de paises que utilizan el plastico reciclado con sistema

constructivo como Colombia, argentina y costa rica.
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> Encuesta
Formato de Encuesta

¢Cree usted que la contaminacion por platico es un problema en Managua?
o Si
o No
¢ Cual crees que es la problematica que afecta a tu entorno?
o Ruido
o Contaminacion Visual.
o Contaminacion del suelo y el agua.
¢Conoce algun tipo de producto vinculado a la construccion que sea amigable
con el medio ambiente?
o Si
o No

Si tu respuesta es si, mencione cuales productos.

¢Como considera usted la utilizacion de materiales de construccion a partir del
reciclaje plastico para construir en managua?
¢Considera el bloque ecolégico como una manera de reciclar plastico en
Managua?

o Si

o No
¢Usaria alternativas de construccién amigables con el medio ambiente?

o Si

o No
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» Fichas Experimentacion

Pruebas de temperatura de fundicion del pléstico.

Datos iniciales

Lugar: Laboratorios de quimica UNAN Managua

Fecha: 11/10/2019

Nombre del experimento: Temperaturas de fundicion de cada tipo de plastico.

Responsable de laboratorio: Yesler Bermudez y Yader Mairena

Obijetivo general del experimento:

Comprobar las temperaturas y tiempo de fundicion para Polietileno de alta

densidad (PE HD) y Polipropileno (PP); ademaés del tiempo de secado.

Materiales:

e 48 gramos de Polipropileno (PP) triturado sin colorar.

e 48 gramos de Polietileno de alta densidad (PE HD) con colorante negro.

e Grisol, 6 capsulas de porcelanas, gabacha, lentes, guantes, Tapaboca.

e Agitador de vidrio.

Equipos

e Mufla de calentamiento con capacidad de 400°

e Horno de calentamiento con capacidad de 250°

e Pesa
Tabla XV-1, Ficha de verificacion de temperatura
Pruebas de |Temperatura | Tiempo Resultados
temperatura | empleado (min) PE-HD PP

1 150° 10

2 150° 30

3 200° 20

4 200° 40

Fuente: propia



Ficha de moldeo de bloques.

Datos iniciales

Lugar: Casa de habitacion.

Fecha: 15/10/2019

Responsable: Arg. Rommel Zambrana.
Objetivo:

Realizar 15 blogues de PE-HD y 15 de PP
Materiales:

e PE-HDy PP triturado
e Guantes para soldar.
e Lentes.

e Tapaboca.

e Moldes de madera.

Equipos

e Cocina con graduacion de llama y temperatura.

e Pesa

Registro de datos obtenidos

- Tiempo de enfriamiento

- Apariencia
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Ficha de experimentacion ensayos en casa (reaccion a la intemperie) Blogue

Datos iniciales.

a base de plastico reciclado

Lugar: Ensayos realizados en casa.

Fecha: 18/11/2019 al 02/12/2019

Datos cientificos

= Procedimiento del experimento

Se deja 5 bloques por cada tipo de plastico por dos semanas a la intemperie,

pasando por calor de entre 35° a 42°, lluvias y vientos, para ver la reaccion a estos

fendmenos naturales.

Realizando una bitacora del material a las 3 pm a diario durante las siguientes

dos semanas, si hay variaciones en su peso, dimensiones, forma, textura.

= Materiales utilizados
5 blogues de PP
5 bloques de PE-HD

Reqistro de datos obtenidos

Variables de estudio

Ensayo a la intemperie

Comportamiento a la intemperie ( datos iniciales)

i Dimensiones Iniciales Blogue (cm
UEDES No Bloque Fecha Hora que (cm) Peso (Ib)
bloque Alto Ancho Espesor

1 18/11/2019| 3:00 p. m.

Blogue de 2 18/11/2019| 3:00 p. m.
(PE-HD) 3 18/11/2019| 3:00 p. m.
4 18/11/2019| 3:00 p. m.

5 18/11/2019| 3:00 p. m.

1 18/11/2019| 3:00 p. m.

Blogue de 2 18/11/2019| 3:00 p. m.
(PP) 3 18/11/2019| 3:00 p. m.

4 18/11/2019| 3:00 p. m.

5 18/11/2019| 3:00 p. m.
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Ficha de experimentacidén ensayos no destructivos Blogue a base de plastico

reciclado

Datos iniciales.

Lugar: Casa de habitacion
Fecha: 09/11/2019

Datos cientificos

= Procedimiento del experimento
Se determinan las propiedades fisicas en lo que consta de dimensiones, textura,
color, peso, apariencia y transparencia.
= Materiales utilizados
- Pesa

- Centimetro
- Linterna

Registro de datos obtenidos

Variables de estudio

= Control Variacion de medidas

Tabla XV-2, Ficha de variacion de medidas

Dimensién bloque PE-HD Dimension bloque PP
Ancho | Largo | Altura Volumen (cm®) Ancho Largo Altura Volumen (cm®)

Repeticiones

O (N |WIN (K-

=
o

[ERN
[ERN

=
N

=
w

=
S

=
(%]

Volumen promedio Volumen promedio
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= Control Inspeccion Visual.

Tabla XV-3, Ficha inspeccion visual

Tabla de Inspeccion visual

Repeticiones Color Peso (Ib)

Transparencia

Textura

Porosidad

Si No

Lisa | Rugosa

3% | 5% [10%

O[N] [W|IN (K-

[EY
o

=
=

[EEN
N

[EY
w

[EY
H

15

Gris oscuro

Peso requerido

Fuente:

propia

Ficha de experimentacién ensayos mecanicos Bloque a base de plastico

reciclado

Datos iniciales.

Lugar: CAPSA

Fecha:05/03/2020

Materiales:

e Probetas PE-HD y PP
e Lentes.

e Tapaboca.
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Equipos
e Maquina de inyeccion.

Registro de datos obtenidos

= Realizacion de probetas

Tabla XV-4, Inspeccion de probetas

Inspeccion Probetas

N# alto diametro tempera.\t.ura tiempo de color porosidad| grietas
de fundicion secado
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

= Ensayo de dureza

Tabla XV-5, Ficha resultados datos de fuerza de ruptura

Resultados ensayos

. Fuerza de
# Diametro .,
compresion (Kn)
5
8
7
3
Fuerza de ruptura promedio
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> llustraciones

lHustracion XV-1, Elevacion frontal bloque ecoldgico

11.5cm ‘.Och Z.5caf

10.0cm

10.0cm

20.0cm

Fuente: Propio

lustracion XV-2, perspectiva bloque ecoldgico

Ocﬁl\

%

6.0cm

Fuente: Propio
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lHustracion XV-3, Funcionamiento de molde por ensamble.

0.02m
A - 0.03m =
[ 012m T[T 3
[T 11 ) k!
, [ | *d.
D , 0.23m _ 0.23m |
I | | |
Pizade 11 *2*25
B \1
' | 0.23m | m
A

0.02m
0.02m

0.06 m L7

0.06 m _}-_:A—-I

| 3
E <}
! E—4TTH 8 )
1 W= i
.__~| [ e _fl.% ﬂ|
£ E
Q 0.23m
T 0.03m o
+ s RN S Pieza pequefia conangulo, tiene quequdar como el de arriba pero al revez
{ ’
el |
~N
R E E E|
€ &8 < ® =
=3 o o M
L ' D
——— o0 S
0.02pm |
|| 0.08 m =
pieza D tiene que

calzar con pieza C

Fuente: Propio
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llustracion XV-4, Propiedades Mecanicas bloque ecolégico

PROPIEDADES  MEchhAS

/('73

- CSFUERZO PERPENBICVLAR

| W FSFUER 20 PORAELD.

VISTA EN Pan) 1H

CARE
TNIeRMETIA

Esferep e 1accioiv,

PERPEMDICULAR Al €3€. uMO® De

HORGUILLA APORIN A egrp ecrueRzO

UNMON 21O DE FLAITA

ﬁ

|

|

LT t
- PICD e

( ’\—f-;:’ T i,

i A : i i R__ ERLLAVA UM BLOGUG on 01RQ

APORTANDS RESGTEVCIA B LA TRAODN
CUPMDO £ ESFUERZO ES PARALELD
A A PARED

Fuente: Propio
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llustracién XV-5, Idea de unién otros sistemas

IDEA UNON $\STEMAS

COLOMNVP
o PUAN TA

COLUMNA CONCRETO

,,,,,,,

.......

> IDEA DE UNON
Ccon OTROS S ISTEMAS

CAscore Tl 5 RLOBUE PLASITLD

S pLANTA

ChS(DTE <«—CAPA

TN TERMED I A

ORVFICIO
& PARA UARILLA

Fuente: Propio
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llustracion XV-6, Lamina compositiva, disefio del bloque

MQ°§°\Q~.ﬁ° Machihembrado

Un.h@&Q @‘QQEQ Q Ensambles de _w \@

° Concepto generador
Bloque de concreto

Bl.oeuE ECOLOGICO

© Murode blogues
de concreto

g

© simulacion muro de
. bloques ecoldgicos

I

Capa Externa | " I\
I

e Simulacién muro de
bloques ecoldgicos 3D

k
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> Planos

Planos XV-1, Guia moldes para carpintero #1
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Planos XV-2, Guia moldes para carpintero #2

Pieza E, para un modelo 1
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