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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION DE NUEVO MATERIAL COMPUESTO CON BASE EN UN
POLIMERO RECICLADO Y REFORZADO CON BIOMATERIALES PARA LA APLICACION EN
CONSTRUCCION DE VIVIENDA .*

AUTOR: RIVEROS VARGAS, Adriana Lucia”

PALABRAS CLAVES: PET reciclado, fiboras naturales, material compuesto, vivienda modular
biosostenible.

DESCRIPCION

El desarrollo del proyecto de investigacion tuvo como objetivo dar nuevos aportes respecto a la
implementacion de nuevos materiales, partiendo de un polimero reciclado como el
polietilentereftalato (PET), al cual se le adicionaran fibras de pifia, yuca y calceta de platano con el
fin de proporcionar un nuevo material para la aplicacién de construccion de vivienda y asi minimizar
el impacto que los desechos plasticos ocasionan al medio ambiente.

Para obtener este nuevo material se desarrollaron ensayos mecéanicos de compresion, flexion y
traccion de las probetas realizadas con las respectivas mezclas del polimero junto con cada una de
las fibras de pifia, yuca y platano, las cuales dieron a conocer su comportamiento y resistencia, por
consiguiente se propuso una aplicacién social, la cual consisti6 en la elaboracién de paneles
modulares de vivienda de interés social enfocada en la poblacion desplazada.

Este tipo de vivienda fue llevada a cabo con el material de mejores resultados a compresién
ofrecid, el cual fue la mezcla del PET con el platano, fue necesario utilizar los resultados de
compresién ya que es un requisito indispensable para la construccién de vivienda ofrecer
resistencia y una estructura confiable a los usuarios, a su vez este tipo de vivienda ofrece confort y
condiciones dignas, condiciones de las cuales fueron despojados.

“ Proyecto de Grado
Facultad de ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director de proyecto M.D.I Julio
César Pinillos
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ABSTRACT

TITLE: CHARACTERIZATION OF A NEW COMPOSITE MATERIAL BASED ON A RECYCLED
POLYMER AND REINFORCED WITH BIOMATERIALS ASS APPLIED IN HOUSING
CONTRUCTION. *

AUTHOR: RIVEROS VARGAS, Adriana Lucia”
KEYWORDS: Recycled PET, natural fibers, composite materials, sustainable modular housing.
DESCRIPTION

The goal of the research project was the development of fresh insights into the implementation of
new materials based on recycled polymer as polyethylene terephthalate (PET), in which aggregated
fibers of pineapple, cassava and plantain provided a new material for housing construction while
minimizing the impact of plastic waste on the environment.

Compression, flexure and tensile stress tests were developed for this new material, with specimens
made from respective polymer mixtures with each of the fibers. Based on the specimens' behavior
and resistance, social application were proposed, which involved the development of modular
panels of affordable housing focused on the displaced population.

This kind of housing was development with the better compression results material offered, which
was the mixture of PET with the banana. It was necessary to use the results of compression
because it is an essential requirement for home building to offer resistance and reliable structure for
users, in turn this kind of housing offers comfort and dignity, conditions which the displaced people
were deprived.

“ Degree dissertation
Faculty of Physical Mechanical engineering. Industrial design school. M.D.I Proyector manager Julio César
Pinillos
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1. ENTIDADES INTERESADAS EN EL PROYECTO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Este proyecto esta enfocado en la vinculacion de la ingenieria Civil y el disefio
industrial, llevando a cabo investigacion es con el fin de dar nuevos aportes al
estudio de nuevas aplicaciones y a la comunidad. Las nuevas tendencias del
disefio hacen énfasis en la disciplina quieren como creadores y potenciales
desarrolladores de soluciones a problemas de la comunidad

ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL

La conciencia ecolégica en el disefio o Disefio Sostenible, es tomada en estos
dias como una obligacién mas, debido a que el disefio debe ser consecuente, la
elaboracion de productos no termina con el articulo en el mercado, disefiar no es
solo plantearse la fabricacion sino también las fases posteriores, el ciclo vital del
mismo, planificar no solo su uso, sino su fin y su conversién en desecho y posible
reutilizacidn, o en su reciclaje, son soluciones de disefio integrales basadas en la

innovacion, la funcionalidad, la estética y la conservacion del medio ambiente.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 JUSTIFICACION

El aprovechamiento de los recursos naturales, la reutilizacion de los productos en
desuso y los materiales biodegradables hacen parte de este nuevo estilo de vida.
Los actuales patrones de consumo y produccion son insostenibles, empresas y
corporaciones ejecutan procesos de produccién sin tener en cuenta el ciclo de
vida del producto, sin elaborar un planteamiento del desarrollo de sus productos
para el desarrollo de sus articulos. El modelo de vida consumista de los ochentas
es un reto a superar por el modelo de Sostenibilidad, término acufiado por la
Comision Brundtland creada por la ONU, ya que de esta manera seria casi

imposible llegar al siguiente siglo.

La posibilidad de usar la materia prima que esta a nuestro alcance, mantener las
zonas forestales y los rios cerca a nuestras poblaciones, el compostaje, los
cultivos hidropénicos en casa, la reutilizacién del agua, el aprovechamiento de la
luz natural y las nuevas energias, son herramientas al alcance de todos, las cuales
tiene como beneficios inversiones no muy altas y solucionables con tecnologia

local, para que no haya exceso o pérdida de energia en los procesos.

Las grandes cantidades de materiales de basura producidas en Colombia estan
alrededor de 23 millones de toneladas al dia, estas cifras fueron dadas al periddico
“El Pulso” por la UAESP (Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos),
dichas cifras han dado pie, para que algunas entidades tomen muy seriamente el
problema de la gestion del manejo de residuos solidos, donde, el 60% del volumen
y 33% del peso de la bolsa de basura, lo constituyen envases y embalajes, en su

mayoria de un sélo uso, normalmente fabricados a partir de materias primas no
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renovables, o que aun siendo renovables se estan explotando a un ritmo superior

al de su regeneracion y dificiimente reciclables una vez se han utilizado.*

Esta problematica no es Unicamente en nuestro pais, esta es una pequefa
muestra de lo que sucede a nivel mundial. Por lo que se han trazado como meta a
nivel global la generacion de conciencia ambiental, para aminorar el impacto
ecologico causado por la inconsciencia del hombre en los proceso de fabricacion
de productos de manera indiscriminada, sin hacer uso del desarrollo limpio y
sostenible, el aprovechamiento de materiales que tenemos cerca, el tipo de
tecnologia que se encuentra en la regiébn de Santander, la inquietud acerca de
nuevos materiales creados a partir de mezclas poliméricas y biomateriales hacen
de este iniciativa un verdadero compromiso con la investigacién y un nuevo estilo

que surge a raiz de la preocupacion del medio ambiente.

Uno de los materiales mas usados en la cotidianidad urbana es el Tereftalato de
polietileno, politereftalato de etileno, polietilentereftalato o polietileno Tereftalato
(mas conocido por sus siglas en inglés PET, Polyethylene Terephtalate) es un tipo
de plastico muy usado en envases de bebidas y textiles. Este sera el material
base a experimentar para llevar a cabo este proyecto, adicionando biomateriales
de la regidén para dar como resultado un nuevo material para la aplicacion en la

construccion de objetos de uso diario en el hogar.

Para el desarrollo y produccién de este material se aprovecharan materiales
encontrados y clasificados en el manual de Biomateriales como resultado del
proyecto de grado de Rosa Milena Gémez, egresada de Disefio Industrial UIS, ya
que facilita la seleccibn de materiales a estudiar para la elaboracion de las
probetas que nos conduciran al resultado del nuevo material aplicado a viviendas.
Tales muestras estaran expuestas a ensayos de laboratorio en pruebas de

resistencia para analizar sus propiedades mecanicas y quimicas. Desde el disefio

! periddico El Pulso
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industrial se analizaran las tecnologias de transformacion como aplicacién al

disefio de objetos.

Lo expuesto anteriormente ratifica el hecho de que los materiales desechados
como basura y la suma de biomateriales son materia prima altamente

aprovechable y renovable, que no disminuyen el impacto ambiental.

2.2 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

La caracterizacién de un material consiste en describir las particularidades de un
nuevo material como elemento de estudio y analizar sus propiedades fisicas,
qguimicas, estructurales, de acuerdo a las pruebas que se vayan a emplear para
realizar los analisis del material a caracterizar. En este proyecto investigativo
realizaremos el disefio de probetas aplicando diferentes cargas, con el fin de
obtener esfuerzos, los cuales se van a mostrar a través de tablas los resultados

de estos experimentos hechos en el laboratorio de Resistencia de Materiales.

Inclinadas por la necesidad de hacer un aporte al mundo del mafiana, se tomo la
decision de caracterizar un material plastico mezclado con un biomaterial para
reforzar su estructura interna y realizar pruebas de laboratorio dénde se muestre la
viabilidad de este nuevo material, dandole aplicacion en el disefio y construccion

de elementos usados en la edificacion de viviendas.

Ya que la oportunidad de escoger que tipo de material es el mas adecuado y el
mas desechado por los consumidores, hara que este trabajo sea aun mas sencillo
y practico. Como se explicé anteriormente se quiere dar un nuevo valor a lo que
llamamos basura, un nuevo uso después de ser desechado por desuso, ayudando

al equilibrio de la naturaleza en una minima parte.
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Contamos con el material base para el proyecto en nuestros hogares, la
recoleccion es una tarea ardua, pero no imposible, ademas los laboratorios de la
Universidad Industrial de Santander disponibles para disefiar y aplicar la diferente
pruebas de Resistencia por las cuales van a pasar las probetas hechas del
material recolectado y de los biomateriales que fortalecerd la estructura macro del

polimero.

El objetivo es crear un producto a partir de este neomaterial de consumo, proponer
productos usados en la estructura de viviendas sin importar condicidn
socioeconémica ni tipo de construccién, es decir no es especificamente para
vivienda sostenible, aunque es aplicable a cualquier tipo de edificacion, creando

un material verde o sustentable.

Se pretende no continuar en la concepcién del disefio de los 80°s, el consumismo
no debe ser nuestro concepto de disefio, nuestra tarea es mejorar las condiciones
de vida de la gente, no tenemos que viajar a otro planeta para darnos cuenta el
deterioro fisico que hemos causado al mundo, tanto como usuarios, como

disenadores.

En esta oportunidad que nos ofrece la Escuela de Disefio Industrial es una
posibilidad para poder contribuir de una pequefia manera a nuestro entorno, no
solo porque es disefio incluyente, sino porque los materiales que vayamos a
emplear sean pensados a futuro, que los componentes que hagan parte de
nuestro disefio sean de cierta manera rescatables, o sea que se puedan convertir
en un elemento para una nueva aplicacion. El disefio deberd ser de ahora en

adelante y siempre, sostenible y responsable.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de materiales creados a partir
de polimeros reciclados y reforzados con biomateriales de la regidén, para la

aplicacion en construccion de vivienda de interés social.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar en el disefio de productos industriales el analisis de las propiedades
fisicas y mecanicas escogidas a partir de pruebas en laboratorio.

¢ Disefiar y ejecuta pruebas de traccién, compresion y flexion para probetas.

e Interpretar calculos y tablas de resistencia de materiales para obtener los

nuevos materiales.
e Desarrollar alternativas estructurales para la aplicacién en vivienda.

e Plantear parametros de disefio para la construccion de elementos

estructurales.

e Desarrollar un panel estructural de vivienda.
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4. ALCANCES DEL PROYECTO
e Diseflar y construir probetas para realizar pruebas de resistencia en el
laboratorio, hechas con plastico para la caracterizacion y con biomateriales de
la region.
e Elaborar tablas de datos basadas en los resultados de las pruebas de
laboratorio aplicadas a las probetas hechas a partir de la caracterizacion del

plastico y la mezcla de biomateriales.

e Construir un moédulo estructural de acuerdo a los datos técnicos obtenidos.
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5. IMPACTO ESPERADO

Al finalizar el proyecto se espera implementar una nueva alternativa para la
construccion de vivienda de interés social (VIS), tanto por la innovacién en el

material como en sus costos, logrando una asequibilidad mayor a la poblacion que
se ha visto afectada por el conflicto armado del pais.
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6. MARCO CONCEPTUAL

6.1 RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) Y RESIDUOS
SOLIDOS PLASTICOS (RSP)

Hoy, el mundo enfrenta un gran problema ante el aumento excesivo del volumen
de residuos sdlidos en vertederos debido al incremento de poblacién y al avance
en la tecnologia de materiales, los cuales tienen tiempo de descomposicion de

muchos afos.

Todos estos desechos acumulados en basureros conllevan a problemas
ambientales, y desencadenan la contaminacion del aire, el agua y el suelo; y
como opcion a este problema se plantea un método basico que reduzca la gran
cantidad de montafias de desperdicios sélidos por medio del reciclaje. Para el
aprovechamiento de residuos estos se clasifican segun su beneficio, como los son
los materiales organicos aprovechables por los cuales se obtiene abono organico
que beneficia a granjas ecoldgicas y lombricultivos, a su vez también estan los
materiales inorganicos reciclables y/o reutilizables como los son el papel, carton,

plastico, metal, vidrio los cuales terminaran siendo materiales recuperados.

Segun estudios realizados por la EMAB (Empresa de Aseo de Bucaramanga) en
el afio 2001 en un periodo de muestreo de 35 dias, los plasticos representan el
segundo porcentaje mas alto de residuos después de los materiales organicos
(Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Listado de porcentajes de residuos

COMPONENTE FISICO TOTAL %
Organicos 62,9
Plasticos 14,9
Celul6sico (Papel y Cartdn) 7,2
Sanitario 4,4
Vidrio 3,5
Textiles 2,7
Cuero 1,97
Metales Totales 1,7
Escombros 0,46
Restos Hospitalarios 0,24
Pilas, baterias, etc. 0,08
Neumaticos 0,023
Fuente: Empresa de aseo de Bucaramanga (EMAB).

Ya que el plastico es dificilmente biodegradable y por ser un producto altamente
contaminante es necesaria su recuperacion. Por lo que se han creado dos tipos de

reciclaje de polimeros: Mecéanico y quimico.

6.1.1 Reciclado mecanico. El reciclado mecénico es un proceso fisico mediante
el cual el plastico post-consumo es recuperado, permitiendo su posterior
utilizacion. Es la técnica mas empleada en la actualidad, consiste en la molienda,
separaciéon y lavado de los envases. Obteniendo al final de este proceso

“escamas” o “Flakes™.

Estos se dividen a su vez en tres clases:

A) Residuos plasticos de tipo simple: han sido clasificados y separados entre si

los de distintas clases.

2 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Universidad de Valladolid / Dpto. Quimica Organica.
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B) Residuos mixtos: los diferentes tipos de plasticos se hallan mezclados entre

s

Sl.

C) Residuos plasticos mixtos combinados con otros residuos: papel, cartén,

metales.

6.1.1.1 Etapas del reciclado mecéanico: El proceso de reciclaje mecéanico
consiste en si en la separacion y/o seleccion, limpieza y en algunos casos todavia
el peletizado, aunque para el moldeado por inyeccion, por compresion o

termoformacion se puede realizar con el material limpio y molido.

e Depésito de material
Es importante puntualizar en un buen sistema de depdsito ya que garantizard un
buen suministro de materia prima para el resto de los procesos, por ello es

necesario un lugar cerrado, libre de humedad y suciedad.

e Pacado
Con el fin de minimizar espacios las empresas compactan el material reciclado en
pacas® (Figura 1) con el fin de facilitar su trasporte y almacenamientos. Esto se

realiza por medio de una compactadora industrial.

Figura 1. Pacas

o

vy - X il
s Industriales Universidad de Valladolid

o

Fuente: Escuela Técnica Superior de Ingeniero

¥ Material reciclado compactado de forma cuadrada con el fin de reducir su volumen
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e Separacion

La separacion (Figura 2) tiene por finalidad liberar al plastico de interés de
diferentes tipos de materiales especialmente de los otros tipos de polimeros que
estén acompafiando al material a usar y también de metales, algunas veces vidrio
o papel. La importancia de la separacion, radica en que si existiesen otros
materiales presentes, éstos podrian perjudicar el proceso de reciclaje o afectar la

calidad del producto final.

Figura 2. Cinta transportadora para clasificacion y separacion

Fuente: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Universidad de Valladolid

e Reduccion de tamafio

La reduccién de tamafio no es otra cosa que el picado (molido Figura 3) del
material recolectado, cuyo principal objetivo es facilitar la siguiente operacion
dentro el proceso de reciclado, la limpieza del material picado y la introduccion en
la cadena de produccién (extrusion) como asi también una agregacion de valor en

el caso de venta directa de los flakes.
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Figura 3. Molino convencional para PET

Fuente: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Universidad de Valladolid

e Limpieza

Los flakes estan generalmente contaminados con comida, papel, piedras, polvo,
aceite, solventes y en algunos casos pegamento. De ahi que tienen que ser
limpiados como primera medida en un bafio que garantice la eliminacion de

contaminantes.

Después del proceso de limpieza, los plasticos reciben el nombre de hojuelas
limpias o granulado limpio.

e Secado

Posterior al ciclo de lavado sigue un proceso de secado el cual debe eliminar el
remanente de humedad del material, para que pueda ser comercializado y
procesado. Pueden usarse secadores centrifugados, es decir tambores
especialmente disefiados para extraer la humedad por las paredes externas del

equipo.
O también pueden utilizarse secadores de aire, ya sea caliente o frio, que

circulando por entre el material picado, eliminen la humedad hasta limites

permisibles.
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e Peletizado
El flake limpio y seco puede ser ya vendido o puede convertirse en "pellet”. Para
esto, el granulado debe fundirse y pasarse a través de un cabezal para tomar la

forma de espagueti al enfriarse en un bafo de agua (Figura 4).

Figura 4. Extrusoras de PET

Fuente: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales Universidad de Valladolid

Saliendo luego bajo presién por una matriz que define su forma, luego este es
enfriado y cortado en pedazos llamados “pellets, ya solidificados y estabilizados

evitara deformaciones posteriores.

6.1.2 Reciclado quimico. Se trata de diferentes procesos mediante los cuales las
moléculas de los polimeros se rompen dando origen nuevamente a materia prima
basica que puede ser utilizada para fabricar nuevos plasticos.

Principales procesos existentes:

e Pirdlisis:

Es la rotura de las moléculas por calentamiento al vacio. Este proceso proporciona
hidrocarburos liquidos o sélidos que pueden ser luego procesados en refinerias.
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e Hidrogenacion:
En este caso los plasticos son tratados con hidrogeno y calor. Las cadenas
poliméricas son rotas y convertidas en un petréleo sintético que puede ser

utilizado en refinerias y plantas quimicas.

e Gasificacion:

Los plasticos son calentados con aire 0 con oxigeno. Asi se obtienen los
siguientes gases de sintesis: monoxido de carbono e hidrégeno, que pueden ser
utilizados para la produccion de metanol o amoniaco o incluso como agentes para

la produccién de acero en hornos de venteo.

e Chemolysis:

Este proceso se aplica a poliésteres, poliuretanos, poliacetales y poliamidas.
Requiere altas cantidades separadas por tipo de resinas. Consiste en la aplicacion
de procesos solvoliticos* como hidrdlisis, glicélisis o alcohdlisis para reciclarlos y
transformarlos nuevamente en sus mondémeros basicos para la repolimerizacion

en nuevos plasticos.

e Metanolisis:
Es el proceso mas avanzado de reciclado que consiste en aplicar metanol en el
PET. Descomponiéndose sus moléculas basicas con las cuales més adelante se

puede producir nuevamente resina virgen.

6.1.3 Reciclado energético. Aquellos productos y materiales que no pueden ser
reciclados de una forma econ6mica y medio ambientalmente viables son
generalmente incinerados bajo condiciones controladas para la obtencién de

energia.

* Viene del proceso quimico solvélisis, reaccién quimica que ocurre entre una sustancia disuelta y un
disolvente para crear una nueva.
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6.2 LA POBLACION DESPLAZADA EN COLOMBIA

A mediados de los afios noventa, el desplazamiento forzoso ha generado unos
resultados dramaticos de la violencia en Colombia. Las principales fuentes
estadisticas en este campos el Sistema Unico de Registro (SUR) de la Red de
Solidaridad Social (RSS) y el Sistema de Informacion sobre Desplazamiento
Forzado y Derechos Humanos en Colombia (SISDHES) de la Consultoria para los
Derechos Humanos (CODHES) coinciden en sefialar que el niumero de personas
victimas de la violencia y el desplazamiento forzoso crecié considerablemente

desde mediados de la década de los noventa.

En los afios ochenta, la gran mayoria de la poblacién desplazada provenia de
Urab4, Cérdoba, los Llanos Orientales, Arauca y Putumayo, pero actualmente se
ha expandido a lo largo del pais, afectando casi el 90% de la poblacion

colombiana ya sea como municipio expulsor o receptor de desplazados.

El desplazamiento individual es el patron dominante de traslado en Colombia,
representando el 89% de los desplazamientos.” Sélo el 11% de los nuevos
desplazados se movieron a consecuencia de incidentes masivos en 2008. Hubo
82 desplazamientos masivos en 19 Departamentos de Colombia, siendo los

Departamentos de Narifio y el de Chocé los més afectados®.

La recepcion y expulsion se maneja en Colombia de la siguiente manera: El 57%
de la expulsion proviene de 78 municipios mientras que so6lo 44 municipios reciben
el 66% de la poblacion desplazada. De la misma manera, aunque todos los
departamentos del pais, incluido San Andrés y Providencia, son expulsores y
receptores de poblacion, el 51% de la poblacion desplazada proviene de seis

® Comisién de Seguimiento, 2009
® Consultorfa para los Derechos Humanos y el Desplazamiento (CODHES), 2009
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departamentos y 47,7% se ubica en los departamentos de Antioquia, Bolivar,
Sucre, Valle, Magdalena y Bogota'.

Gréafico 1. Departamentos expulsores y receptores del conflicto armado en Colombia

Expulsores

Antioquia |
Bolivar
Magalena
Cesar

Choco

Putumayo

0 5 10 15 20

Putumayo| Choco Cesar | Magalena| Bolivar | Antioquia
H porcentaje 4.8 5.7 6.4 7.6 11 18

Receptores

Antioquia
Bolivar
Sucre

Valle
Magdalena
Bogotd D.C

0 5 10 15 20

Bogotd D.C|Magdalena| Valle Sucre Bolivar | Antioquia
m Porcentaje 6 6.3 6.3 6.5 7.6 15.8

Fuente: Red de Solidaridad Social (RSS).

" Ibafiez- Moya. 2007.
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Como se puede ver claramente en las graficas anteriores Antioquia es el
departamento que presenta hoy en dia la situacion mas delicada, ya que asi como
salen debido al conflicto armado, llegan personas dezplazadas en la misma

proporcion.

Debido a este movimiento masivo de poblacién se vive una seria intensidad y
presion definiendo la intensidad como el numero de desplazados en un municipio
por cada cien mil habitantes y la presion como el nhumero de desplazados en el

municipio receptor.

Otra poblaciébn gue se encuentra también gravemente afectado por estos
conflictos son las poblaciones indigenas y afro-colombianas las cuales presentan
un impacto de desplazamiento. Cerca de 13.500 indigenas fueron desplazados en
2008, lo que representa el 3,5% del total de la poblacién de desplazados.?
Actualmente, entre el 17 y el 23% de la poblacion desplazada en Colombia es
afrocolombiana. Con el transcurso del tiempo, han aumentado de manera
constante las cifras de desplazamiento en ambos grupos. En febrero de 2009, 17
miembros del grupo indigena Awéa fueron brutalmente asesinados en el
Departamento de Narifio®, mientras que un informe publicado en Mayo puso de
manifiesto la precaria situacion de los grupos indigenas Embera en el

Departamento del Chocé.

La vivienda sigue siendo el problema mas critico, aumentando el déficit
habitacional, actualmente contando solo las trece aéreas metropolitanas del pais
asciende a unos 1.079.759 de hogares™® y es un problema al cual el gobierno ha
logrado un menor progreso segun lo indica la comision de seguimiento. Segun la
comision, dentro de este déficit la poblacion desplazada es parte de un 5.5% de la

poblacién desplazada.

® Consultorfa para los Derechos Humanos y el Desplazamiento (CODHES), 2009
% La agencia de la ONU para los refugiados (ACNUR) 2009
19 http://noticolombiapress.org
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A nivel regional, en Santander existen 468.648™ hogares los cuales 162.842%2

presentan déficit en vivienda, un 49% en zona urbanay el 51% area rural.

Al analizar una situacion socio politica tan dramatica que se vive en el pais es de
vital importancia tener en cuenta esta poblacion tan vulnerable y pensar en
soluciones asequibles para ellos para que puedan vivir acorde a su valor de
humano en un espacio digno y con condiciones merecedoras, como lo expresa el

articulo 51 de la Constitucion Colombiana.

6.3 VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS)

Ante la grave situacion descrita anteriormente y teniendo en cuenta que es una
situacién que afecta alarmantemente a todo el pais, el gobierno Colombiano
genera una politica de vivienda de interés social (VIS) a partir de 1991.

La Vivienda de Interés Social (VIS) es aquella vivienda dirigida a las personas
menos favorecidas de nuestro pais y las cuales reciben menos de cuatro salarios
minimos mensuales legales vigentes, y que a su vez cuentan con un subsidio

otorgado por cajas de compensacion y del gobierno.

Este nuevo sistema fue implementado con la ley 03 de 1991, con el fin brindar
apoyo y subsidio a personas de bajos ingresos econémicos y acceder a una

vivienda digna.

Una de las principales causas del funcionamiento del mercado VIS, es la demanda
de la poblacion desplazada, debido a que han perdido su fuente de ingresos y su

vinculacion a trabajos informales o formales, impidiendo que las familias generen

! Dato DANE proyectado a 2007 del Censo de Poblacién
12 Censo de Vivienda DANE 2005
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ahorros suficientes para financiar la cuota inicial de una nueva vivienda, teniendo

en cuanta su dificultad para el acceso de créditos.

Este nuevo sistema de vivienda de interés social esta clasificado en tres tipos de

programas:

1. Vivienda
2. Mejoramiento de Vivienda y entorno

3. Legalizacion de titulos

En cuanto a vivienda se han brindado subsidios para vivienda usada o nueva. En
el caso de vivienda nueva, esta como minimo debe tener habitaciones separadas,
cocina, bafo y lavadero. Para el mejoramiento de vivienda y entorno se trata de
subsanar los problemas estructurales que se tengan, servicios publicos y

saneamiento.

Al comienzo el gobierno destinaba los recursos en la compra de lotes de
servicios y vivienda usada, pero con el paso del tiempo se destinaron al
mejoramiento y vivienda nueva, como se hace actualmente. Aunque no esta
Gltima politica no ha sido modificada se sabe que se tiene la intencion de tan solo

invertir los recursos en viviendas nuevas, sobre todo en “megaproyectos”.

El valor maximo de la vivienda de interés social (VIS) sera de 135 SMLMV, es
decir, $62.302.500 con base en el SMLMV de 2008. De igual forma, y con el
propésito de incorporar principios que incentiven mayor competencia Yy

flexibilizacion en el mercado VIS, no se definiran tipos de vivienda.

Para la Vivienda de Interés Social Prioritaria (VIP), se definird un tope indicativo de
70 SMLMV, es decir, $32.305.000 con base en el SMLMV de 2008, el cual sera
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aplicable a las viviendas adquiridas con recursos del Programa de Subsidio
Familiar de Vivienda del Gobierno Nacional.

Teniendo en cuenta estas ofertas del mercado, se puede ver a simple vista que
para poder adquirirla debe tener ingresos superiores a los dos salarios minimos,
por cual excluye completamente las posibilidades de obtener una vivienda. Por
esta razon se deben buscar nuevas y mejores soluciones para la construccion de
vivienda de interés social (VIS), con el fin de reducir sus costos. Una manera
podria ser por medio del uso de nuevas materias primas mas econdmicas, Yy

produciendo materiales prefabricado.

Actualmente el INURBE ha estandarizado disefios de casas y apartamentos, que
ofrece gratuitamente a los constructores para desarrollar sus proyectos VIS. Por
otra parte, las unidades de “Desarrollo Progresivo” constituyen programas de
construccion gradual que permiten entregar soluciones habitables pero sin

terminar, para que los duefios las completen posteriormente™®.

Las normas de disefilo con la creacion de nuevos modelos por parte de los
constructores, permite soluciones habitacionales de mejor calidad, apoyados en la
utilizacibn de materiales de construccion econdmicos, sostenibles vy
estandarizados que garanticen su eficiencia pero sin afectar la seguridad

estructural de sus viviendas.

6.4 REGLAMENTACION COLOMBIANA PARA LA VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL

Para la elaboracion de vivienda de interés social se debe tener siempre presente

la normatividad ya establecida por el Gobierno Colombiano la cual define Vivienda

13 Chiappe de Villa, Marfa Luisa; 1999.
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Urbana, Vivienda de Interés Social (VIS) y Vivienda de Interés Social Nueva y

decreta:

Vivienda urbana. Inmueble ubicado dentro del perimetro urbano y destinado a
usos habitacionales, todo ello de conformidad con la definicibn de usos urbanos
establecida en el Plan de Ordenamiento Territorial de cada municipio y/o en los

instrumentos que lo desarrollen y complementen.**

Vivienda de Interés Social, VIS. Aquella vivienda urbana cuyo valor, es inferior o
igual al limite de precio establecido por la Ley para este tipo de viviendas;
actualmente dicho limite esta previsto en el articulo 104 de la Ley 812 de 2003 en

ciento treinta y cinco (135) salarios minimos legales mensuales vigentes.™

Vivienda de Interés Prioritario (VIP). Es la solucion de vivienda cuyo valor
maximo es de setenta salarios minimos legales mensuales vigentes 70 salarios

minimos legales mensuales vigentes.*®

Vivienda de Interés Social Nueva. Es aquella vivienda de interés social cuya
licencia de construccion ha sido expedida con posterioridad al 10 de julio de
2003."

El gobierno colombiano a su vez creo derechos fundamentales como lo son el
derecho a la vivienda digna los cuales ha acordado en el Capitulo Il de los
Derechos Sociales, Econdmicos y Culturales, Articulo 51, el cual pronuncia:
“Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna. El Estado fijara las

condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho y promovera planes de

 Decreto 1789 de 2004 (Junio 3) Articulo 1.
15 Decreto 1789 de 2004 (Junio 3) Articulo 1.
16 Decreto 4466 de 2007 (Noviembre 20) Articulo 1.
'7 Constitucion Politica de Colombia de 1991.
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vivienda de interés social, sistemas adecuados de financiacién a largo plazo y

formas asociativas de ejecucién de estos programas de vivienda”. '

La construccidn de VIS esta regida por el POT (Plan de Ordenamiento Territorial)
y por el PND (Plan Nacional de Desarrollo) ya que son estos quienes destinan
recursos y terrenos para llevar a cabo dichos Macroproyectos, ademas que son

diferente en cada ciudad, esto va de acuerdo a las necesidades del casco urbano.

Al ser establecida dentro de la constitucién nacional la vivienda como un derecho
elemental para las personas, poco a poco se fueron creando decretos con el fin de

brindar garantias a las poblaciones afectadas.

Comenzando con:

Decreto 2060 del 24 de junio de 2004.

Articulo 1°. El numeral 1 del articulo 1° del Decreto 2060 de 2 004 quedara asi

(Tabla 2):

Tabla 2. Area minima de lote para VIS Tipos, 1y 2

Tipo de vivienda Lote minimo _ .
_ Frente minimo posterior
(metros cuadrados) (metros lineales)
Vivienda unifamiliar 35 m2 3.50m
Vivienda bifamiliar 70 m2 7.00m
Vivienda multifamiliar 120 m2 -
Fuente: Decreto 2060 del 24 de Junio de 2004.

Este Decreto creado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial, establece las normas minimas para vivienda de interés social urbana.

18 Constitucion Politica de Colombia de 1991.
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Se han expedidos nuevos decretos con el fin de optimizar el servicio, como:

Decreto 4260 de 2007, mediante el cual se implementa la figura
de Macroproyectos de Interés Social Nacional, con la cual se busca promover la
ejecucion de operaciones urbanisticas integrales de gestion y provision de suelo
para vivienda, con especial énfasis en vivienda de interés social y vivienda de

interés prioritario.

Decreto 4259 de 2007, mediante el cual se establece la obligatoriedad de generar
suelo para Vivienda de Interés Social y Vivienda de Interés Prioritario en el marco
de la adopcién de los Planes Parciales en las ciudades con poblacién mayor a
cien mil habitantes del pais y los municipios del area de influencia de algunas de

éstas.

Actualmente se esta llevando a cabo un proceso de asistencia técnica en las
ciudades que se identificaron con mayor déficit de VIS y los municipios de su area
de influencia, de acuerdo con lo concluido en el Plan Estratégico Nacional del
Programa de Gestidén del Suelo que elaboré la Direccion de Desarrollo Territorial
en el 2007. *°

Recientemente se ha establecido una nueva norma, Decreto 926 de 2010 (Marzo
19) la cual estable los requisitos de caracter técnico y cientifico para las
construcciones sismorresistentes NSR-10. El cual fue fundamentada por la
Comisién Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes creada por medio de la Ley 400 de 1997 y empleada al Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en su reunion del dia 15 de diciembre
de 2009, segun consta en el Acta nimero 81 de esta comision, y fue recomendada

al sefior Presidente de la Republica como favorable la actualizacion del

19 Ministerio de Medio Ambiente, convenio VIS para Colombia 2008 - 2010.
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Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 anexo al
presente decreto.?

En este decreto se establecen una serie de requisitos que se encuentran dentro

de la norma NSR-10 colombiana, los cuales se mencionan a continuacion:

A.1.1 NORMAS SISMO RESISTENTES COLOMBIANAS

A.1.1.1 El disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones en el
territorio de la Republica de Colombia debe someterse a los criterios y requisitos
minimos que se establecen en la Normas Sismo Resistentes Colombianas, las

cuales comprenden:

(@) La Ley 400 de 1997, la cual adopta normas sobre Construcciones Sismo
Resistentes,

(b) La Ley 1229 de 2008, la cual modifica y adiciona la ley 400 de 1997,

(c) El presente Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes,
NSR-10, y

(d) Las resoluciones expedidas por la “Comision Asesora Permanente del
Régimen de Construcciones Sismoresistentes” del Gobierno Nacional, adscrita al
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y creada por el Articulo
39 de la Ley 400 de 1997.

A.1.3.12 ASPECTOS FUNDAMENTALES DE DISENO

En toda edificacién del grupo de uso | (estructuras de ocupacioén normal), como
viviendas definidas en el A.2.5.1, que tenga mas de 3000 m2 de area en conjunto,
que forme parte de un programa de quince o mas unidades de vivienda, en todas

las edificaciones de los grupos de usos Il (Estructuras de ocupacién especial),

% Decreto 926 Marzo de 2010 Presidencia de la Reptblica. Ministerio de Medio Ambiente y de Desarrollo
Territorial.
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como edificios gubernamentales, estadios, edificaciones donde trabajen o residan
méas de 3000 personas; lll (Edificaciones de atenciébn a la comunidad) como
centros de policia, bomberos, colegios y IV (Edificaciones indispensables) los
cuales hacen parte las edificaciones de atencion a la comunidad como hospitales,
aeropuertos definidos en A.2.5.1 y cuando con base en las caracteristicas de la
edificacion o del lugar alguno de los disefiadores lo estime conveniente, deben
considerarse los siguientes aspectos especiales en su disefio, construccion y

supervision técnica:

(@) Influencia del tipo de suelo en la amplificacién de los movimientos sismicos y la
respuesta sismica de las edificaciones que igualmente pueden verse afectadas
por la similitud entre los periodos de la estructura y alguno de los periodos del
depdsito,

(b) Potencial de licuacion del suelo en el lugar,

(c) Posibilidad de falla de taludes o remocion en masa debida al sismo,

(d) Comportamiento en grupo del conjunto ante solicitaciones sismicas, eodlicas y
térmicas de acuerdo con las juntas que tenga el proyecto,

(e) Especificaciones complementarias acerca de la calidad de los materiales a
utilizar y del alcance de los ensayos de comprobacion técnica de la calidad real de
estos materiales, y

(f) Verificacion de la concepcion estructural de la edificacion desde el punto de
vista de cargas verticales y fuerzas horizontales.

(g) Obligatoriedad de una supervision técnica, profesionalmente calificada, de la

construccion, segun lo requerido en A.1.3.9. %

Ademas de cumplir con estos términos ya establecidos también debe cumplir con
unos estandares minimos, tales como el ajuste del disefio y la tecnologia para
prevenir todo tipo de accidentes y dificultar acceso a intrusos, sean animales o

personas; A su vez esta debe tener como vida util unos 30 afios, los elementos de

2L NRS - 10.
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la construccion deben conservar sus cualidades esenciales vinculadas con la

seguridad y la habitabilidad.
6.5 VIVIENDA ECOLOGICA Y/O SUTENTABLE

Hoy en dia los desechos de construccién producen el 40% de relleno sanitario®,
razon por la cual la elaboracién de casas ecoldgicas busca cumplir con su
objetivo principal, aminorar el impacto ambiental y a su vez se busca mejorar la
calidad de vida de los usuarios y reducir los costos de operacion. Todo esto se
debe por la correcta seleccion de materiales ya que en su preferencia deben ser
naturales como fibras y también que sean ecoldgicos, pero en si es de gran

importancia formularse tres importantes preguntas:

1. ;Cual es la dotacién de recursos? - Se debe tener en cuenta cual es la
cantidad de material que se puede obtener y a su vez cada uno de los sitios
donde se encuentren.

2. ¢Cual es su impacto de uso?- Debe saberse que efectos tiene al estar en
contacto con las personas y que efectos genera al ambiente.

3. ¢Cuédl es su destino final? — Por ultimo se debe pensar cudl serd su uso al

finalizar su vida util.

Por lo general, no se encuentras respuestas definitivas a estas preguntas, y
tampoco es que sean muy viables para la mayoria de los proyectos. Lo que vale
realmente en estos proyectos es el compromiso para lograr un resultado

netamente ecoldgico.

La construccion sostenible dentro de sus objetivos busca sustituir la mayoria de
sus materiales comunes en la construccion, por materiales renovables que no

tengan algun impacto ambiental, materiales los cuales poco se ven en la

22 HALLIDAY, Sandy; 2008.
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actualidad. Al momento de la eleccion de estas nuevas opciones se deben tener

€en cuenta pautas como:

e Uso de materiales reutilizables o reciclados
e Los materiales deben tener preferencia sobre los no renovables
e EIl abastecimiento de su material debe ser suficiente para su continua

produccion, y no debe alterar su habitat.

La mayoria de los elementos empleados en la construccion, son obtenidos por
medio de la extraccibn minera, la cual es una de las mayores causantes de
contaminacion ya que por el uso de sus procesos mecanicos y quimicos, afectan
el habitat, agua, fauna y flora de sus alrededores, motivo por el cual se estan

generando nuevas soluciones de materiales de construccion.

Con estas nuevas propuestas se busca reducir la contaminacién y los costos,
mejorando los procesos de produccion del material y del producto.

Un aspecto muy importante del disefio sostenible es la maximizacién del confort
de las personas, creando espacios dignos y habitables, esto se hace cumpliendo
con los requisitos de ventilacién, areas suficientes; lo cual genera ambientes

saludables para sus habitantes.

Debido a estas mejoras que se han ido realizando con la construccion
sostenible hoy en dia, se esta viendo como estas son ofrecidas por gobiernos a
personas con bajos ingresos, obteniendo asi una vivienda digna y con las mejores

condiciones.
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Para comenzar un proyecto de vivienda sostenible los disefiadores disponen de
cinco opciones llamadas las “5R: Rechazar, Reducir, Reutilizar, Reciclar,

Reparacion™?,

Todas las personas involucradas en este tipo de proyectos, como arquitectos,
ingenieros, disefiadores, deben ser conscientes de estos opciones. Al iniciar un
proyecto sostenible es prudente desarrollar un estudio cuidadoso de este para
conocer su viabilidad, en caso de no ser asi, se debe de rechazar la idea a
desarrollar y buscar nuevos planes que beneficien de mayor manera el aspecto

ecoldgico.

A su vez durante el estudio se debe proyecto debe analizar como poder reducir
partes del material, asi como espacios o quitando elementos poco necesarios, a
esto se le conoce también como la desmaterializacion y consiste en sustraer o
quitar tanto procesos mecanicos en la elaboracion del material como medidas o
cantidades, el hecho que este procedimiento se realice no implica que se vaya

obtener un mal diseno.

Es de gran importancia que al momento de escoger el material este sea un
elemento que mas adelante pueda se pueda reutilizar, ya que la reutilizacién

implica con el paso del tiempo que el material desechado ofrezca un nuevo uso.

Muchos de estos elementos pueden ser reciclados pero se debe saber que
algunos de ellos producen mas gastos y toxicidad al momento de reciclarlos, las
partes no contaminantes generando aun asi desperdicios. Por eso al momento de
escoger es mejor mirar elementos compuestos de materiales los cuales se puedas

procesar facilmente y no produzcan ningun tipo de contaminacion.

2 HALLIDAY, Sandy; 2008.
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6.6 VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL SOSTENIBLES Y SUS BENEFICIOS

En viviendas sostenibles, y en particular la vivienda de interés social (VISS), los
usuarios disfrutan de una mejor calidad de vida, logran una mayor capacidad de
pago al reducirse el consumo de servicios publicos y pueden satisfacer otras
necesidades de su hogar. Sobresale que una vivienda con criterios de
sostenibilidad ofrece una mayor valorizacion de un activo que para muchas

familias representa la totalidad de su patrimonio.

1. Beneficios ambientales

Al comparar el desempefio de una edificacién sostenible con el de un proyecto

tradicional, se han logrado identificar ahorros por:

* Menor generacion de emisiones CO2 en su vida util (35%)
* Menor generacion de escombros de construccion y reduccion en el uso de

nuevos materiales por reciclaje y reutilizacion (entre 50%-90%)

2. Beneficios econémicos

La responsabilidad social empresarial de miles de empresas y estamentos
publicos en el mundo estd adoptando como eje operar en edificaciones

sostenibles, puesto que las inversiones en estos bienes inmuebles se traducen en:

* Reducciones en los costos de operacion (cerca de 10%)

* Incrementos en la valorizacion del inmueble (cerca de 7,5%)
Actualmente como respuesta al impacto ambiental que esta el sector constructor,

nace a nivel nacional movimientos de construccion sostenible, con el fin de reducir

los impactos de las construcciones sobre el medio ambiente, mejora la calidad de
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vida de las comunidades. Estas son “Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible (CCCS)” y “Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo
Sostenible (CECODES)".

6.7 VIVIENDA PREFABRICADA

La prefabricacion es un método industrial de produccién de elementos o partes de
una construccién en una fabrica y su posterior montaje o instalacion en su
ubicacion final, tras una fase de montaje simple, precisa y no laboriosa, razones
por la cuales es una buena alternativa para obtener altos rendimientos en la
construccion de edificaciones, ya que cumple este procedimiento con la gran
necesidad de construir viviendas de una forma numerosa, sencilla, econémica y
rapida, fundamentales para necesidades originadas por olas de violencia y
migraciones. Esta técnica ha tenido un enorme desarrollo al paso de los afios a
nivel mundial, la cual remota desde el siglo XVIII cuando comienza la revolucién
industrial dando paso a la produccion en serie, a su vez para esa época aumento
la poblacién lo que necesito implementar un proceso de vivienda rapido que se
solucione con la fabricacion del acero y el vidrio.

La produccion a gran escala de estos elementos llevaron a un proceso de
industrializacion lo que agilizo el sistema de construccién de prefabricado, por lo
que se fueron agregando nuevos materiales como el hormigbén armado, lo cual

genero gran variedad de posibilidades formales en la arquitectura.

Ya terminada la primera guerra mundial, se comenzaron a crear escuelas de
arquitectos los cuales realizaron grandes aportes a la vivienda como lo fue Walter
Gropius, fundador de la Bauhaus, dando como propuesta la industrializacion de
casas, recomendando la produccidén repetitiva de partes iguales hechas a
maquinas con dimensiones estandar. Posteriormente hizo su aporte Roger

Coberra, quien elaboro la idea de construir una casa usando paneles de concreto
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lo cual mostro en su libro “A histoy of Archictecture”. Ya mas adelante se
desarrollaron estudios mas profundos por Albert Bermis los cuales fueron
planteados en el libro “The Evolving House: Rational Design” donde se sugiere un
modulo tipico, con ensambles estandar. Luego, para el afio de 194 aparece el
Alfred Schwarz, desarrollando paneles de centros vacios prearmados rellenos de
“‘Antagonit” un material aislante muy practico y barato, el cual se implemento

durante los afios siguientes creciendo rapidamente en Estados Unidos y Europa.

A nivel nacional se implementd este tipo de construccion gracias a Alvaro Ortega
precursor de la vivienda sustentable, donde da como solucién el uso de
elementos tecnoldgicos, para el desarrollo de vivienda a bajos costos,
encontrando soluciones economicas, tanto por tiempo y dinero, permitiendo

generar viviendas rapidas y econémicas.

Como se pudo ver la preocupacion por la vivienda es una problematica que viene
desde mucho tiempo atrds hasta hoy en dia, pues aun se siguen buscando
soluciones al problema habitacional planteando soluciones arquitecténicas
funcionales prefabricando tantos elementos como sea posible, permitiendo
mejorar los niveles de seguridad, durabilidad y acabados, comparada con la

construccion tradicional.

VENTAJAS DE LA VIVIENDA PREFABRICADA

e Fabricacion eficiente en planta

e Menores tiempos de fabricaciéon

e La mayoria de los desperdicios en la planta se reciclan
e Rapido montaje en obra

¢ No desperdicios en obra

e Mejora seguridad en la obra
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Reduce niveles de ruido en obra

Facil mantenimiento y limpieza

Puede tener un alto porcentaje de materiales reciclados
Puede ser trasladado

Ahorro de materiales

En algunos casos la vivienda podria ser totalmente desmontada
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7. ESTADO DEL ARTE

Actualmente existen algunas investigaciones del PET como a su vez otras
soluciones a nivel comercial para elaboracidn de paneles para vivienda en base de

polimeros reciclados los cuales algunas seran citados a continuacion:

ELABORACION DE TABIQUES PARA LA CONSTRUCCION UTILIZANDO EL
RECICLAJE DEL PET,; Vazquez Guardiola, Dinorah Alicia; Guerrero Montoya,

Patricia; Ferrétiz Anguiano, Jorge Luis.

Este proyecto tiene como finalidad primordial la reutilizacion del PET
(Polietilentereftalato) para la elaboracion de ladrillos de alto impacto utilizados
en la Construccién (Decoracidon de Exteriores), debido a sus propiedades fisicas y
guimicas que el material posee, y asi ofrecer una alternativa de reciclaje del PET,
que actualmente es un material muy utilizado en la elaboracibn de envases
desechables para productos alimenticios, y ofrecer al mercado una nueva
alternativa en los materiales de construccién y con todo esto ayudar a colaborar a

la preservacion del medio ambiente.

Este proyecto fue ganador del segundo lugar nacional de impacto ambiental, en el
XXIII Evento Nacional de Creatividad de los institutos Tecnoldgicos, en Veracruz,
febrero de 2009.

LADRILLOS, BLOQUES Y PLACAS CON PLASTICO RECICLADO PARA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL, REVISTA INVI, AGOSTO, ANO/NO.23

NUMERO 063, UNIVERSIDAD DE CHILE; GAGGIONO, ROSANA

En esta publicacion presentada por Gaggino Rosana, se presenta la alternativa

de fabricacibn de elementos constructivos donde se utiliza un procedimiento
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similar al de un hormigén comun, pero reemplazando por plasticos reciclados.
Mostrando como esta investigacion ha logrado cumplir con los siguientes factores:
Tecnologicos: Ya que esta nueva propuesta es mas liviana y presenta una buena
aislacion térmica y suficiente resistencia al cerramiento interno como externo de

viviendas.

Ecoldgicos: Disminuye la contaminacion al medio ambiente.

Econdmicos: Reduce los costos de produccion para la vivienda.

Todo esto llevando a si a la conclusidbn que estas nuevas propuestas son

tecnologias sustentables.

LADRILLOS DE POLIMERO RECICLADO

Investigadores del Centro Experimental de la Vivienda Econdmica (CEVE) de
Argentina han conseguido el desarrollo de ladrillos y paneles de plastico reciclado
(proveniente de envoltorios triturados mezclados con cemento), obteniendo incluso
la homologacion (con resultados espléndidos en los ensayos de durabilidad,
resistencia medioambiental, permeabilidad, para poder construir edificios de hasta
dos pisos de altura y poder contribuir a reducir los costos de la vivienda en
Argentina, asi como encontrar un alojamiento Gtil a las toneladas de residuos que

cada dia se apilan en los vertederos.

Se trata pues, de una tecnologia “limpia y limpiadora”, posibilitadora de la auto-
construccion, y generadora de nuevas fuentes de trabajo, tanto para hombres
como para mujeres cuya materia prima se basa en los envases descartables de
bebidas, que pueden ser conseguidos en plantas de recoleccién, Fabricas

Embotelladoras de Gaseosas y Jugos (Figura 5).
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http://www.ceve.org.ar/castellano.htm

Figura 5. Ladrillos de plastico reciclado

Fuente: http://www.edgargonzalez.com

ENVASES DE BEBIDAS RECICLADOS

Con los envases plasticos (Figura 6) de bebidas que ya han sido desechados, se
estan reciclando en su forma original es decir no se esta realizando ningun tipo de
reciclado industrial. Estos envases solo funcionan a manera de relleno en
columnas estructurales ya que por estar vacios en su interior no presentar la
resistencia necesaria que para estos se requiere, como solucién a esto los
envases son rellenados con algun tipo de material, preferiblemente con materiales

reciclados (Figura 7).

Figura 6. Paneles con botellas recicladas.

Fuente: http://mioplanet.org
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Figura 7. Casaelaborada con paneles de botellas

Fuente: http://humanityy.com/es/blog/ecologia

En Cali, Colombia se esta realizando una propuesta por el Aleman Andreas
Froese, la cual consiste en la elaboracién de este tipo de vivienda ecolégica a

partir de botellas plastico.

DESARROLLO DE UN MATERIAL DE CONSTRUCCION CON DESECHOS
PLASTICOS

Figura 8. Panel para construccion

Fuente: http://www.enllave.es

La Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura Tecamachalco, logré crear
paneles ecolégicos para la construccibn de muros y lozas mediante el
procesamiento de envases de plastico.
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http://www.enllave.es/actualidad/noticias/2008/06/03/desarrollan-material-de-construccion-con-desechos-plasticos/
http://www.esiatec.ipn.mx/

El proyecto desarrollado por el egresado Cesar Moreno Sanchez, se basa en la
reutilizacion del plastico mediante un procedimiento de termoformado, consistente
en la aplicacion de compresion y calor para dar origen a un panel plastico que se

une por medio de alambres, soldado malla con malla (Figura 8).

El disefio es innovador y mejora las caracteristicas de calidad no sélo en el factor
ecologico, sino en aspectos como la termicidad, acustica, ligereza, rapidez de
ejecucion de obra y por consiguiente en el ahorro de recursos econémicos, por lo

gue es apto para aplicarse en casi cualquier tipo de obra.
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8. MATERIALES

8.1 TEREFTALATO DE POLIETILENO - PET

El PET es un tipo de materia prima plastica derivada del petroleo, correspondiendo
su formula a la de un poliéster aromatico. Su denominacién técnica es Polietilén

Tereftalato o Politereftalato de etileno.

El PET (Poli Etilén Tereftalato) perteneciente al grupo de los materiales sintéticos
denominados poliésteres, fue descubierto por los cientificos britanicos Whinfield y
Dickson, en el afio 1941, quienes lo patentaron como polimero para la fabricacion
de fibras. En 1952 se lo comenz6 a emplear en forma de film para el
envasamiento de alimentos. Pero la aplicacion que le signific6 su principal
mercado fue en envases rigidos, a partir de 1976; pudo abrirse camino gracias a

su particular aptitud para el embotellado de bebidas carbonatadas.

Su férmula estructura lineal, es la siguiente:

Fuente: http://www.evertis.com

El PET es un material caracterizado por su gran ligereza y resistencia mecéanica a
la compresion y a las caidas, alto grado de transparencia y brillo, conserva el

sabor y es una barrera contra los gases, y lo mas importante reciclable 100% y
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con posibilidad de producir envases reutilizables, lo cual ha llevado a desplazar a
otros materiales como por ejemplo, el PVC.

El PET se obtiene a partir de dos materias primas derivadas del petroleo; etileno y
paraxileno, presentandose en forma de pequefios cilindros o chips, los cuales, una
vez secos se funden e inyectan a presion en maquinas de cavidades mdultiples de
las que salen las preformas, recipientes similares a tubos de ensayo pero con
rosca para un tapon. Estas son sometidas a un proceso de calentamiento
controlado y gradual y a un moldeado donde son estirados por medio de una
varilla hasta el tamafio definitivo del envase. Por ultimo son "soplados" inflados

con aire a presién limpio hasta que toman la forma del molde.?

8.1.1 Propiedades del PET

Tabla 3. Propiedades del PET

TEREFTALATO DE POLIETILENO - PET
PROPIEDADES MECANICAS UNIDAD ASTM VALORES
DENSIDAD gr/cm3 1.33-1.42
PESO ESPECIFICO gr/cm? D-792 1.39
$I§§ICSC-;.(I§LIEJAENCIA/ROTURA) MPa D-638 59
RESISTENCIA A LA COMPRESION MPa D-695 25.5 - 47.07
RESISITENCIA A LA FLEXION MPa D-790 142.2
ALARGAMIENTO A LA ROTURA MPa D-638 15
MODULO DE ELASTICIDAD (TRACCION) MPa D-638 2420
DUREZA D-2240 85-87
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ROCE MUY BUENA
PROPIEDADES TERMICAS

CALOR ESPECIFICO kcal/kg.°C C-351 0.25
TEMPERATURA DE FUSION (INYECCION) °C 270-290

24 Berho, Matias; Pisoni, Matias; 2007.
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PROPIEDADES QUIMICAS OBSERVACIONES
RESISTENCIA A ACIDOS DEBILES A
TEMP. AMBIENTE BUENA
EFECTOS RAYOS SOLARES ALGO LE AFECTAN
COMPORTAMIENTO A LA COMBUSTION MANTIENE LA LLAMA
COMPORTAMIENTO AL QUEMARLO GOTEA
COLOR DE LA LLAMA AMARILLO ANARANJADO TIZNADO
OLOR AL QUEMARLO AROMATICO DULCE
Fuente: Caracterizacion del PET. Universidad Politécnica de Catalufia

8.1.2 Caracteristicas del PET

e Procesable por soplado, inyeccion, extrusién. Apto para producir frascos,
botellas, peliculas, laminas, planchas y piezas.

« Transparencia y brillo con efecto lupa.

« Excelentes propiedades mecanicas.

o Barrera de los gases.

« Ranqueado N°1 en reciclado.

e Liviano

« Buena estabilidad dimensional.

e No toxico.

e Fuerte.

o Durable.

o Excelente acabado superficial.

e Buena resistencia al impacto.

o Excelente dureza.
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8.1.3 Ventajas del PET

. Propiedades Unicas
Claridad, brillo, transparencia, barrera a gases u aromas, impacto,

termoformabilidad, facil de imprimir con tintas, permite coccion en microondas.

o Costo/Performance
El precio del PET ha sufrido menos fluctuaciones que el de otros polimeros como
PVC-PP-LDPE (polietileno de baja densidad) - GPPS (Pliestireno de uso general)

en los ultimos 5 afios.

o Disponibilidad

Hoy se produce PET en Suramérica, Norteamérica, Europa, Asia y Sudéfrica.

o Reciclaje

El PET puede ser reciclado dando lugar al material conocido como RPET,
lamentablemente el RPET no puede emplearse para producir envases para la
industria alimenticia debido a que las temperaturas implicadas en el proceso no

son lo suficientemente altas como para asegurar la esterilizacion del producto.

8.1.4 Desventajas del PET

o Secado
Todo poliéster tiene que ser secado a fin de evitar pérdida de propiedades. La

humedad del polimero al ingresar al proceso debe ser de maximo 0.005%
o Costo de equipamiento

Los equipos de inyeccidn-soplado con biorientacion suponen una buena

amortizacion en funcion de gran produccion. En extrusion-soplado se pueden
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utilizar equipos convencionales de PVC, teniendo mas versatilidad en la
produccioén de diferentes tamafios y formas.

. Temperatura

Los poliésteres no mantienen buenas propiedades cuando se les somete a
temperaturas superiores a los 70°C. Se han logrado mejoras modificando los
equipos para permitir llenado en caliente. Excepcion: el PET cristalizado (opaco)

tiene buena resistencia a temperaturas de hasta 230 ° C.

8.1.5 Aplicaciones del PET

o Envases

Fabricados por inyeccién o soplado con biorientacién, por extrusién o soplado.
Usos: gaseosas, dentifricos, lociones, polvos y talcos, aguas y jugos, shampues,
vinos, aceites comestibles y medicinales, productos capilares, farmacos, industria

de la alimentacion y laboratorios de cosmética y farmacéuticos.

. Laminas y peliculas
Fabricadas por extrusion plana o coextrusion por burbuja. Peliculas biorientadas.

Usos: cajas, envasado de alimentos, medicamentos, cosméticos.
o Otros
Piezas de inyeccidén, fabricacion de plasticos de ingenieria usados para casos de

alta exigencia térmica, mecanica.

Usos: Fabricacion de carcasas de motores, envases resistentes a congelamiento,

monofilamentos resistentes a temperatura en medio acido.
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8.2 RECICLAJE DEL PET

El reciclado de los envases de PET se consigue por dos métodos; quimico y
mecanico los cuales ya se nombraron anteriormente. Los plasticos se identifican
por medio de una simbologia internacional de reciclado, donde al PET se
reconoce con el numero 1 dentro de un triangulo como se puede observar en la

figura 9.

Figura 9. Simbolo identificativo del PET

01
PET

Fuente: http://www.kalipedia.com

8.2.1 Ventajas del reciclado mecénico para el PET

e El proceso de reciclado mecanico del PET no conlleva contaminacién del medio
ambiente, con el tratamiento de los elementos liquidos del proceso se puede
controlar el proceso medioambiental.

e El reciclaje mecanico del PET genera un producto de mayor valor agregado y
es materia prima para la produccion de productos de uso final.

e Una de las razones fundamentales para la seleccion de reciclado mecénico,
como alternativa viable para la recuperacion de este material, es que existe
mercado para material molido y limpio de este como insumo o materia prima

para producir otros articulos de uso final.
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8.2.2 Ventajas del reciclado quimico

e Para una planta de produccion de 30,000 toneladas al afio, se estima el costo
de produccion de unos 500 dolares por tonelada debido a la utilizacion de
aditivos de bajo costo y de baja consumo energético.

e No es necesario un lavado previo.

¢ No se eliminan tapas o etiquetas.

e Se produce a su vez un producto PHT (Polyhidroxilethilterephtalato) que puede
ser utilizado directamente para la produccién de botellas PET.

e Las plantas existentes convencionales de reciclaje PET pueden ser adaptadas

para el proceso quimico.

8.2.3 Ventajas del reciclado energético

El PET es un polimero que esta formado sélo por &tomos de Carbono, hidrégeno y
oxigeno, por lo cual al ser quemado produce soélo diéxido de carbono y agua
(CO; + H,0) con desprendimiento de 6,3 Kcal/Kg. Esto es posible ya que durante
su fabricacion no se emplean aditivos ni modificadores, por lo que su combustién

no provoca las emisiones de ningln gas toxico.

El procedimiento a utilizar serd analizado de manera cualitativa por lo cual se

analizaran los siguientes factores (Tabla 4):
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Tabla 4. Factores para la seleccion del tipo de reciclado

CRITERIO RECICLADO RECICLADO VALORACION
MECANICO QUIMICO ENERGETICA
Inversion Baja Alta No hay
Tecnologia Accesible Altaaccesible solo No hay
en Europa)
Costos Operativos Bajo Muy Alto Muy Bajo
Uso del Producto Materia Prima Resina virgen No aplica

Contaminacion
ambiental del

Sin contaminacion

Sin contaminacion

Sin contaminacion

proceso

Generador de

fuentes de trabajo Alto

Mediano Bajo

El producto Exportable (100%) Exportable (100%) No aplica

Fuente: Universidad Mayor de San Andrés, Facultad de Ingenieria, La paz, Bolivia;
Proyecto 11 reciclaje de PET

Criterios econémicos
e El reciclado mecanico genera un producto de mayor valor agregado y materia
prima para la produccion de uso final, generando fuentes de trabajo en toda la

cadena de reciclado.

Criterio ambiental
e El proceso de reciclado mecanico no conlleva contaminacién ambiental, con el
tratamiento de efluentes liquidos del proceso se llega a controlar el proceso

ambientalmente.

Criterio del mercado

¢ Una de las razones primordiales para seleccionar el reciclado mecanico como la
posibilidad mas viable para la recuperacion del material, es que existe mercado
para el material molido y limpio de este, como insumo o como materia prima

para el desarrollo de otros productos de uso final.
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8.2.4 Hechos curiosos acerca del PET ®

La primera botella PET fue reciclado en 1977

e Desde 1978, los fabricantes han reducido el peso de una botella de dos litros

por cerca de 29%, pasando de 68 gramos a 48 gramos.

¢ Reciclar una tonelada de envases de PET ahorra 6,76 metros cubicos de

espacio en los vertederos.

¢ Botellas personalizadas (que son botellas que se utilizan para productos
distintos de las bebidas gaseosas) representan el 62% de todas las botellas de

PET para reciclaje.

8.3 FIBRAS NATURALES

Dentro de las fibras de bajo coste se encuentran las de madera o de celulosa, por

eso he ahi unas de las razones para su uso en investigacion.

Para el desarrollo de un material compuesto debe de usarse fibras lignocelusicas,
las cuales contienen estructuras compuestas de celulosa, hemicelulosa y lignina.
De la cual tan solo sera necesaria la celulosa ya que es la que aporta gran

resistencia.

Estas fibras son mezcladas con el polimero con el objetivo de mejorar las
propiedades fisicas como densidad, o mecanicas como traccion, flexion y
compresion. Por esto este tipo de fibras es aplicado para la aplicacion de muebles

y tableros de diversos tipos. El polimero hara el papel de aglutinante o adhesivo.

» NAPCOR (National association for PET container resources)
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Esencialmente tres categorias de plantas son usadas en la produccion de fibras
no madereras, aunque en teoria casi cualquier planta fibrosa puede ser utilizada;
fibras procedentes de plantas tales como: hemp, kenaf, fibra de yuca, lino, yute,
abacd; residuos agricolas: paja de trigo, maiz, paja de arroz, bagazo de cafa,

calceta de platano y sisal y hierbas silvestres: pastos, bambd, etc.

Recientemente, el interés por encontrar nuevos usos para fibras procedentes de
cosechas ha ido aumentado debido a la sobreproduccién de residuos agricolas y

del area alimenticia.

La composicién quimica de las fibras depende de la fuente de la cual procedan,
pero de una manera general se puede decir que existe una parte mayoritaria la

cual tiene entre 40% y 50% de celulosa en su composicion quimica.

Tabla 5. Composicidon quimica de algunas fibras naturales

TIPO DE FIBRA CELULOSA LIGNINA HEMICELULOSAS CENIZAS SILICE
(%) (%) (PENTOSAS) (%) (%) (%)

Fibras de pajas

Arroz 28-36 12-16 (23-28) 15-20 9-14

Trigo 29-35 16-21 27 (26-32) 459 3-7

Avena 31-37 16-29 (27-38) 6-8 4-6.5

Centeno 33-35 16-19 (27-30) 2-5 0.5-4
Fibras de cafia

Azlcar 32-44 19-24 22(27-32) 1.5-5 0.7-3.5

Bambu 26-43 21-31 15(15-26) 1.7-5 0.7
Fibras de hiervas

Esparto 33-38 17-19 (27-32) 6-8 -
Fibras de tallos 44.75 22.8 20(20) 3 2
Fibras peroliberianas

Lino 43-47 21-23 16(24-26) 5 -

Kenaf 31-39 15-19 19(22-23) 2-5 -

Yute 45-53 21-26 15(18-21) 0.5-2 -
Fibras de hojas

Abaca 60.8 8.8 20(15-17) 1.1 -

Sisal 43-56 7-8 12(21-24) 0.6-1 -

Henequén 77.6 13.1 4-8
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Fibra de granos 80-85 ) 1-3 0.8-2 -
Linters de algodén
Fibras de madera
) 40-45 26-34 (7-14) < )
Coniferas 38-49 23-30 (19-26) <1 -
Frondosas

Fuente: Fengel y Wegener, 1984

8.3.1 Calceta de platano. El platano es un frutal cuyo origen se considera del
Sureste Asidatico, pertenecen a la misma familia botanica y los conforman las
hojas, el seudotallo o falso tallo y el raquis o vastago. De la planta, solo el 12% se
considera comercializable, que es el fruto. El otro porcentaje se convierte en un

residuo agricola.

Los cultivos de platano generan casi 4 millones de toneladas métricas de residuos
al afio, adicionalmente tardan meses en degradarse, y al enterrarlos generan una
presibn muy alta en el suelo, malos olores y liquidos tdxicos que afectan

considerablemente al medio ambiente.

Por lo cual, se plantea como solucion hacer uso de la calceta de platano, siendo

estos unos de los desechos vegetales mas comunes en los platanales.

La calceta de platano hace parte del seudotallo de la planta (Figura 10), que va
siendo desechada cada 20 dias, la cual es debidamente extraida y procesada,

convirtiendose en la materia prima para todo tipo de artesanias?®.

Como se nombro6 anteriormente esta fibra proviene de la planta del platano (Musa
sapientum), la cual es muy reconocida por las propiedades mecanicas

relativamente buenas.

% http://artesaniaenguasca.blogspot.com/
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http://www.googleusercontent.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fartesaniaenguasca.blogspot.com%2F&h=a9dc4

La planta cuenta con un talle (correctamente seudotallo) que es un cilindro
recubierto de vainas, alcanzando alturas de 6-6.5 m aunque en algunos casos

alcanza los 7.5m.

Figura 10. Tallo planta de platano.

Fuente: Autor

La calceta de platano es un material abundante, resultado del residuo de la
cosecha que en Colombia representa el 51%, lo que constituye 1°667.000
toneladas métricas al afio®’; la versatilidad de sus formas permite que pueda ser
usado como envoltorio. Extraer su fibra para trenzar o extraer su pulpa, ademas

es un material de bajo impacto ambiental y maximo rendimiento.

El proceso de secado de las vainas de la planta de platano (Figura 11) consiste en
colgar al sol y luego almacenar en un lugar seco y nunca sobre el suelo; para
luego realizar el tratamiento de transformacion de la materia en el uso que se

desee dar.

27 http://oportunidadesparalapaz.blogspt.com/
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Figura 11. Hoja seca de la calceta de platano

Fuente: Autor

Estructuralmente la calceta de platano es analoga al carton corrugado lo que
proyecta buenas caracteristicas de resistencia, y a su vez es muy similar a la fibra
natural del bamba.

Su composicibn quimica, esta principalmente compuesta de celulosa,
hemicelulosa y lignina (Tabla 6).

Tabla 6. Composicidn quimica de la calceta de platano.

Componentes de la calceta de platano

Celulosa 63-65 %
Hemicelulosa 19%
Lignina 5%
Humedad 10-11 %
Diametro 8.5 um
Longitud 35.96 um
Aspecto del radio 4.36 um

Fuente: Fengel y Wegener, 1984

Las propiedades mecanicas de la calceta de platano ya estudiados se presentan
en la siguiente tabla
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Tabla 7. Propiedades mecanicas de traccion de la calceta de platano

Propiedades Calgeta b
Platano
Densidad (g/cm?) 1.35
Diametro (mm) 0.154
Resistencia a la traccion (MPa) 384
Maodulo de elasticidad (MPa) 0.02-0.051
Elongacion (%) 5.2

Fuente: REIS, J.M.L.

Figura 12. Micrografia de la Calceta de Platano

Fuente: DEEPA B.; ABRAHAM, Eldho; CHERIAN, Bibin Mathew; BISMARCK, Alexander; BLAKER,
Jonny J.; POTHAN, Laly A.; LOPES LEAO, Alcides, FERREIRA DE SOUZA, Sivoney;
KOTTAISAMY M. 2010

8.3.2 La pifia y su fibra. La pifia (Ananas Comosus Meer), es un fruto tropical, de
la familia de las Bromelidceas, originario de Sur América. Se estima que en el
mundo existen mas de 1400 especies, especificamente de la zona tropical de
Paraguay, Brasil y Argentina. En los ultimos afos, la pifia asi como otras frutas

tropicales pueden ser encontradas en los mercados de Europa y Norteamérica®®

La pifia y especialmente la variedad perolera, es el producto santandereano de
mayor presencia en el resto del pais (Figura 13). De las 46.103 toneladas de

perolera, 45.370 (98%) provienen de Santander, convirtiendo a este departamento

2T P, Roberta, 2003.
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en la despensa nacional de este producto. Es de resaltar que la pifia
santandereana no solo hace presencia nacional, sino que también se ubica en
paises vecinos, como lo evidencia el hecho de que todos los dias de mercado,
salen hacia Cuacuta con destino final Venezuela, camiones con carga completa del

producto.?

Figura 13. Cultivo de pifia municipio de Lebrija

Fuente: Autor

La fibra de pifia es rica en celulosa, relativamente econdémica y disponible en
abundancia, asi mismo tiene el potencial para ser utilizado como refuerzo en

polimeros.

Esta fibra es contenida en las hojas de la mata de pifia las cuales son largas y
puntiagudas, las cuales después de recoger la cosecha de pifia son desechadas y

utilizadas tan solo como abono.

Sus propiedades mecénicas con respecto a la traccion se mantienen entre los

valores mostrados en la siguiente tabla:

2% a pifia producto distintivo de Santander, La Corporacién Colombiana Internacional (CCI)
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Tabla 8. Propiedades mecanicas de traccion de la fibra de pifia

. Fibra de
Propiedades Pifia
Densidad (gr/cm?) 1.07
Resistencia a la traccion (MPa) 126.60
Mdédulo de Elasticidad (MPa) 4.4x106
Elongacion (%) 2.2

Fuente: R.M.N. Arib, S.M. Sapuan, M.M.H.M. Ahmad, M.T. Paridah, H.M.D. Khairul Zaman. 2004

A nivel de sus microfibras se puede analizar su composicion quimica y su
geometria (Tabla 9)

Tabla 9. Composicidon quimicay geometria de la fibra de pifa.

Componentes de la fibra de pifia

Celulosa 56-62 %
Hemicelulosa 16-19 %
Pectinas 2-2.5 %
Lignina 9-13 %
Materiales solubles en agua 1.15%
Grasa y cera 4-7 %

Cenizas 2-3 %

Diametro 10 um

Longitud 4.5 mm
Aspecto del radio 450 mm

Fuente: CHONGWEN Y. 2001.
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Fuente: ABRAHAM, E.; DEEPA, B., POTHAN, L.A.; Jacob, M.; Thomas; S.; Cvelbar, U.;
Anandjiwala, R. 2011

8.3.3 La yuca y su fibra. La yuca (Manihot esculenta Grantz) es una planta
originaria de América del Sur usada principalmente para el consumo humano y
en un pequefio porcentaje para la obtencion de almidén. El uso de esta planta se
caracteriza por el uso por el consumo de su raiz, en la que se acumulan gran

cantidad de componentes.

Durante el proceso de la obtencion del almidén se obtienen subproductos
conocidos como el bagazo o flechillo, estos son conseguidos en el proceso de

colado o extraccion de la yuca ya molida.

En esta etapa se separa la pulpa o material fibroso (Figura 15) de la lechada por
medio de tamizado obteniendo en su totalidad en almidén. El material restante son
desperdicios los cuales son comercializados como alimentacion para ganado por

su contenido en proteinas.

La yuca contiene cerca del 17.5 % de fibras lignocelulosas y un 82.5% de almidén.
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Figura 15. Yuca molida

Fuente: Autor

Tabla 10. Composicion quimica de la fibra de yuca.

Componentes de la fibra de yuca

Hemicelulosa 1.6 %
Fibra (celulosa, lignina y silice) 4,68%
Carbohidratos 83.80%
Grasa 0.4%
Cenizas 2.45 %
Diametro 1115 nm
Longitud 15 nm
Aspecto del radio 76 mm

Fuente: Buitrago, 1990
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Figura 16. Micrografia fibra de yuca
IS £ ¢ o > § e .Q, <

Fuente: TEIXEIRA, Eliangela de M.; PASQUINI, Daniel; Curvelo, Anténio A.S.; CORRADINI
Elisingela; BELGACEM, Mohamed N.; DUFRESNE, Alain. 2009
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9. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Figura 17. Metodologia experimental utilizada en el trabajo de investigacion.

lologia experimental

Calceta de Platano

Fibra de Pina

Fibra de Yuca

Hojuela de PET

Fuente: Autor

celulosa

Ensayos traccion

Ensayos compresion

Ensayos flexion
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9.1 RECOLECCION DE MATERIALES

Para la obtencion de las hojuelas de PET reciclado (Figura 18) es necesario
cumplir con pasos establecidos anteriormente en el reciclaje mecanico (ver
numeral 8.1.1.) Actualmente en Bucaramanga existen varias empresas que
reciclan materiales plasticos, las cuales poseen molinos para triturar las botellas

con capacidades desde 200 kg/hora hasta 5 tn/hora.

El material fue adquirido gracias a la colaboracion del Ingeniero Ricardo Cruz ya
gue el compartio el material PET, el cual ya ha sido reciclado y triturado. Al
adquirir el material se hizo previa confirmacién del proceso del reciclado con el fin

de cumplir con el objetivo propuesto en el proyecto.

Figura 18. Hojuelas de PET

Fuente: Autor

A su vez las fibras naturales fueron recolectadas de zonas aledafias a

Bucaramanga, como Lebrija y Floridablanca.
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9.2 OBTENCION DE LA PASTA CELULOSA

Figura 19. Proceso obtencion de pasta celulosa.

INICIO

Calceta de plitano |

{ Fibrade Pifa |

)

| Fibrade Yuca |

Dejar i“\
sumergido
durante 24 H//

Dejar en agﬁ;\\
1H entre cada
lavada

Fuente: CICELPA. Centro de investigacion para el estudio de la celulosa y el papel.
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Ya con todo el material listo se comienza con la preparacion de cada uno de los
vegetales por medio de una técnica quimica llamada proceso kraft, el cual inicio
cortando el material de la calceta de platano y la hoja de pifia en pequefios trozos
(5x2cm) como se muestra en la figura 20, con la fibra de la yuca no se tuvo que
realizar este proceso ya que esta se encontraba ya molida. Posteriormente se
pesan lo obtenido.

Figura 20. Material cortado en trozos. (a) calceta de platano, (b) hoja de pifia

Fuente: Autor

Luego estos se introdujeron en un recipiente plastico con agua caliente y se

dejaron reposar por 24 horas, con el fin de limpiar el material y ablandarlo.

A continuacion se realiza con la lixiviacion con el fin de extraer la lignina que es la
gue encargada de la rigidez de la fibra, la cual abarca el 30% de esta, a su vez
con este procedimiento se eliminan otros materiales no fibrosos como gomas,
pectinas, almidones, clorofila y demas elementos que repelen el agua y resisten al
ligamento de las cadenas celulares debilitando asi el producto final. Este es un
proceso quimico alcalino desintengrante se realiza con NaOH (Hidroxido de
Sodio) conocido como soda caustica.
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Este proceso consta de dos etapas:

1 ETAPA

En la primera etapa se introdujeron las fibras en un recipiente con la mezcla de
Soda caustica al 5% con respecto al peso mas agua. Para el agua se manejé por

cada 100 gr se utiliza 1 litro (Tabla 11).

Tabla 11. Proporciones aplicadas de NaOH y agua a las fibras en la primera etapa.

FIBRAS PESO NaOH AGUA
Calceta de platano 228 gr 11,4 gr 2,28 Lts
Fibra de Pifa 1286 gr 64,3 gr 12,86 Lts
Fibra de Yuca 1124 gr 56,2 gr 11,24 Lts
Fuente: Autor

Las fibras estuvieron en esta mezcla durante 72 horas, agitdndolas diariamente, al
transcurrir este lapso de tiempo la soda caustica ya ha desaparecido, para
comprobar esto se aplica una gota de fenolftaleina, la cual si se torna roja es la
muestra de que aun contiene soda, pero si no sucede nada quiere decir que se

puede continuar con el proceso.

En seguida se sacaron las fibras de la mezcla y se procedi6é a lavar agregando
agua y dejando una hora en reposo entre cada lavada, este proceso se realiz tres

veces.
En esta parte del proceso las fibras se hincharon (Figura 21), lo cual las suavizo y

permitié realizar el siguiente paso, el cual consistié en triturar y macerar las fibras
(Figura 22).
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Fuente: Autor

Figura 22. Fibras Molidas y maceradas. (a) Calceta de platano, (b) hoja de pifia

-

@ (b)

Fuente: Autor

Para la fibra de yuca fue diferente ya que previamente se realiz6 un proceso de
colado para la extraccion del almidén, con el fin de proceder con la primera etapa,
y al término de esta, al término de esta, no se pudo realizar un colado debido a la
consistencia que obtuvo, y se procedid a un secado al sol durante 2 semanas
(Figura 23).
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Figura 23. Texturaviscosade lafibra de yuca después de la primera etapa

Fuente: Autor

2 ETAPA

La pulpa obtenida se pesa de nuevo y se sacan nuevas cantidades para preparar
una nueva mezcla de NaOH + Agua final. Pero esta vez se utilizo el 4% del peso

del material.

Tabla 12. Proporciones aplicadas de NaOH y agua a las fibras en la segunda etapa.

FIBRAS PESO NaOH AGUA
Calceta de platano 1932 gr 77,28 gr 19,32 Lts
Fibra de Pifia 1570 gr 62,8 gr 15,7 Lts
Fuente: Autor

De nuevo las composiciones se dejaron por 72 horas y se procedi6 al lavado, los
cuales se realizaron 3 veces dejando reposar por una hora en agua. Después de

colar la pulpa se procedi6 a su secado. (Figura 24).
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Figura 24. Fibras Secas después de la segunda etapa. (a) Calceta de platano, (b) hoja de

pifia.

Fuente: Autor

Con esta técnica se obtuvo el 95-96% de celulosa.

Ya concluido el proceso quimico de kraft se procedié a la molienda de las fibras

(Figura 25).

Fuente: Autor
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9.3 PREPARACION DE PROBETAS

Las probetas de flexion y traccion fueron realizadas por medio de una inyectora
manual Ray-Ran (Figura 26), la cual fue facilitada por la empresa EXTRUCOL
S.A.; las probetas de compresion fueron realizadas por otro tipo de inyectora
(Figura 27), la cual prestaba una mejor opcion para la realizacion de estas,
maquina con la cual la empresa TORNOPLAST presto el servicio.

El moldeo normalizado de las probetas fue realizado de acuerdo a respectiva
norma ASTM para ensayos en plasticos reforzados.

Figura 26. Inyectora Ray — Ran, Empresa Extrucol
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Figura 27. Inyectora Empresa Tornoplast

#

Fuente: Autor

Para este proceso se elaboraron probetas en los siguientes porcentajes de

combinacion (Tabla 13):

Tabla 13. Porcentajes mezclas realizadas para las probetas

Mezclas PI(?a" PET | FibraPiia | PET | TP@ | ppy
atano Yuca
TRACCION % 10 90 20 80 30 70
FLEXION % 10 90 20 80 30 70
COMPRESION % 10 90 20 80 30 70
Fuente: Autor

La eleccién de los porcentajes se hicieron basados en experimentos de prueba y
error ya que se comenzo utilizando porcentajes altos de fibra, pero se tuvieron que
ir disminuyendo poco a poco, para quedar con mayores porcentajes del polimero
debido a con mayor cantidad de fibra la mezcla no fluia y no permitia que el

material fuera inyectado. Asi llegando a las nombradas anteriormente (Tablal3)
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Figura28. Probetas de prueba

probetas
descartadas

Fuente: Autor

Debido a que se estan proponiendo unos nuevos materiales a estudiar, se les
designara la una nomenclatura especifica, con el fin de tener un facil

reconocimiento de estos:

e Mezcla: Pet + calceta platano: MusaPPR
e Mezcla: Pet + Pifia: AnanasPPR

e Mezcla: Pet + Yuca: MalentaPPR

9.3.1 Probetas de traccion. Para la elaboracion de ensayos de tracciéon se deben
tener en cuenta para la elaboracion de moldes y probetas segun la norma ASTM
D 638 (Método estandar para las propiedades de plasticos a traccion) (Figura 29,
Figura30), la cual a su vez es equivalente de la norma ISO 527 es la norma ISO
3167, y tiene una forma basica de hueso de perro. En la ASTM existen 5 tipos de
probetas de la cual se elaborara la tipo IV ya que en esta investigacion se
realizara una comparacién entre la rigidez de los materiales propuestos y este tipo

de muestra es la mas indicada segun sus recomendaciones.
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Figura 29. Medidas probetas ensayos de traccién

R 14
£ IS R 25
IS £ |
= ©
L 33 mm ~‘ H 4 mm
65 mm
115 mm

Fuente: Autor

Figura 30. Molde final probeta de traccion (Acero 1020).

Fuente: Autor

Cada una de las mezclas de materiales fueron depositadas dentro del husillo de la

inyectora bajo las siguientes condiciones

Tabla 14. Condiciones proceso de inyeccion traccion.

CONDICIONES INYECTORA

TEMPERATURA HUSILLO 250°C
TEMPERATURA MOLDE 50°C
TIEMPO PRECALENTAMIENTO 10 MIN

Fuente: Autor
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Figura 31. Probetas finalizadas

: &,

Fuente: Autor

9.3.2 Probetas de flexién. Para la preparacion de muestras de flexion se
empleara la ASTM D 690 (Método estandar para propiedades de flexiébn de
plasticos sin refuerzo y reforzados y materiales aislantes eléctricos), la cual
recomienda para la elaboracion de las probetas medidas de 127mm * 12.7mm *

3,2mm. De la cual resulta una geometria y dimensibn como se muestra en la

figura 32y 33.

Figura 32. Medidas probetas ensayos de flexién

1 127 mm
—

H 3,2mm

127 mm

Fuente: Autor
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Fuente: Autor

Tabla 15. Condiciones proceso de inyeccién flexion.

CONDICIONES INYECTORA

TEMPERATURA HUSILLO 250°

TEMPERATURA MOLDE 50°

TIEMPO PRECALENTAMIENTO 10 MIN
Fuente: Autor

Figura 34. Probetas finales.

Fuente: Autor

9.3.3 Probetas de compresion. Para los ensayos de compresion fue utilizada la
norma ASTM D 695 (Método estandar para propiedades a compresion de
plasticos rigidos) (Figura 35 y 36) la cual permite el desarrollo de cilindros o

blogues, en este caso se optod por realizarlos en bloques ya que se facilita mas por
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el tipo de molde que requeria la maquina inyectora. Estos bloques estan
predeterminados por medidas de 12,7mm de didmetro por 25,4mm de largo.

Figura 35. Medidas probetas ensayos de compresion (Acero 1020)

/}\/’
12,7 mm

—

25,4 mm

Fuente: Autor

Figura 36. Molde final probeta de compresién (Acero 1020).

Fuente: Autor

Tabla 16. Condiciones proceso de inyeccion compresion.

CONDICIONES INYECTORA

TEMPERATURA HUSILLO 250°C

TIEMPO PRECALENTAMIENTO | 5 MIN
Fuente: Autor
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Figura 37. Probetas finales

70% - 30% 80% - 20% 90% - 10%

= 70% - 30%

% - 30%

80% - 20% 90% - 10%

90% - 10%

Fuente: Autor

9.4 CARACTERIZACION MECANICA

Para la elaboracién de ensayos se ha utilizado el equipo UNIVERSAL ENSAYOS
MTC con capacidad de 10 toneladas (Figura 38) en el laboratorio de resistencia de
materiales de la escuela de Ingenieria Civil, con la cual fue con la cual se

elaboraron ensayos de traccion, flexion y compresion.
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Figura38. Maquina Universal ensayos MTC

Fuente: Autor

9.4.1 Ensayos de traccion. Continuando con los parametros establecidos por la
norma ASTM D638 se procede a obtener resultados mediante ensayos, con los
cuales se mide la fuerza requerida para romper una muestra, punto de fluencia y

lograr una gréfica de esfuerzo vs deformacion.

Grafico 2. Comparacion datos de los porcentajes a traccion, AnanaPPR

14
12
— 10
S
S s Vi
9 / e 70-30%
5 6
é —80-20%
w4 e 90-10%
2
O T T T T 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Deformacion (mm)

Fuente: Autor
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Gréafico 3. Comparacion datos de los porcentajes a traccion, MalentaPPR
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Fuente: Autor

Grafico 4. Comparaciéon datos de los porcentajes a traccion, MusaPPR
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Fuente: Autor
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Con los resultados obtenidos de esta prueba se calcul6 (Tabla 17):

Tabla 17. Datos tracciéon

Modulo de

. Maxima carga Esfuerzo Deformacion . Densidad .
Material , . . elasticidad . AL Longitud
(N) maximo(Mpa) | unitaria (mm) & (gr/cm®)
(Mpa) natural
70%-30% 213.2 11.58556 0.006839371 | 1693.951193 1.47 0.225699 33
AnanasPPR| 80%-20% 211.56453 8.81518 0.003148064 | 2800.190632 1.51 0.103886

90%-10% 171.76453 11.41522 0.004487879 | 2543.566914 1.56 0.1481

70%-30% 254.30736 10.59614 0.005436364 | 1949.122742 1.56 0.1794

MalentaPPR| 80%-20% 289.35802 12.05658 0.007661145 | 1573.730851 1.6 0.252818
90%-10% 294.79089 12.28295 0.008083239 | 1519.557979 1.66 0.266747
70%-30% 547.97274 22.83219 0.014816006 | 1541.048911 1.33 0.488928
MusaPPR | 80%-20% 263.23798 13.932203 0.006859161 | 2031.181739 1.37 0.226352
90%-10% 615.49509 25.64562 0.016102558 | 1592.642622 1.39 0.531384

Fuente: Autor

Los datos de la tabla 17 han sido calculados por las tabulaciones obtenidos de la
prueba y adecuados en tablas de esfuerzo vs deformacién. Obteniendo asi entre
ellos el mejor material compuesto con las mejores caracteristicas para este tipo de
ensayos, el cual es MUSAPPR 90%-10% con un valor de 25.645 MPa.

9.4.2 Ensayos de flexion. Para este tipo de ensayo la muestra se ubica en medio
de dos apoyada sobre dos apoyos, y posteriormente se le ejerce una carga central
la cual producira su flexién. Obteniendo datos tales como la fuerza requerida para

doblar la probeta y la deformacion de la pieza.

Al realizar los ensayos a las piezas, se pudo observar en cada uno de ellas que
por las caracteristicas del material no es posible obtener resultados de estas, ya
que las muestras lograron deformarse pero oponian resistencia muy bajas
(Gréficob), haciendo estos resultados insignificantes, razon por la se descartan
estos resultados y se concluye que este tipo de materiales no son aptos para

aplicaciones que requieran de este tipo de esfuerzos.
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Gréfico 5. Valores resistencia probeta flexion.

Fuerza (N)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Deformacion (mm)

Fuente: Autor.

9.4.3 Ensayos de compresion. En este tipo de ensayo se analizo el

comportamiento de los materiales al ser sometidos a cargas de compresion.

El procedimiento ubicando las muestras entre las placas paralelas a la superficie,
donde poco a poco la muestra se comprime de manera uniforme. Los cuales seran

calculados con la siguiente ecuacion:

. . .y, La carga maxima de compresion
Resistencia a la compresion =

(Ecuacion 1)

area minima de seccion transversal

Fuente: ASTM D 695
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Al finalizar las pruebas se pueden obtener valores tales como:

Grafico 6. Comparacién datos de los porcentajes a compresion, AnanaPPR
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Fuente: Autor

Grafico 7. Comparacién datos de los porcentajes a compresion, MalentaPPR
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Fuente: Autor
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Gréfico 8. Comparacion datos de los porcentajes a compresion, MusaPPR
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Fuente: Autor

Tabla 18. Datos compresion

MATERIAL CARGA(mAXIMA ESFUERZO (Mpa) Densidad (Kg/cm)
70%-30% 959.0565 7.55.62 1.47
AnanasPPR | 80%-20% 922.72502 7.26555 1.51
90%-10% 818.55178 6.44528 1.56
70%-30% 1412.64465 11.12318 1.56
MalentaPPR | 80%-20% 1878.8483 14.79408 1.6
90%-10% 1206.3925 9.49915 1.66
70%-30% 859.33715 6.76643 1.33
MusaPPR | 80%-20% |  1260.3717 ! 1.37
90%-10% 2380.9564 18.7477 1.39

Fuente: Autor

Nuevamente basandose en los datos obtenidos y comparandolos en tablas de esfuerzos vs
deformacion se obtuvo como resultado que el mejor material en desempefiarse en esfuerzos
sometidos a compresion fue el MUSAPPR 80%-20%.
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10. ETAPA DE DISENO

Finalizado el andlisis de los materiales en estudio y habiendo seleccionado ya el
material que cumple con mayor efectividad los requisitos de calidad y resistencia
de materiales, se propondra una aplicacion social la cual corresponde a la
elaboracion de paneles para construccion de viviendas de interés social. Una
vivienda en la cual se innovara en sus materiales por lo que poseera cualidades
bioambientales y econdmicas puesto que sus materiales son de materias primas
desechadas, las cuales reducen costos de produccion. Es importante para la
creacion de este tipo de vivienda reducir estos costos también a través de

simplificacion de procesos y nimero de elementos para su elaboracion.

Este tipo de vivienda ira enfocada a la poblacién desplazada con lo cual se
ofrecera la comodidad de habitar en una vivienda digna al momento de llegar a las
ciudades receptoras, mientras ellos consiguen un sitio donde radicarse
permanentemente, y asi hacer mas llevadero su proceso de transicion. Siendo asi
uno de los objetivos de este disefio es ofrecer el servicio temporal a las personas
desplazadas, por lo cual se plantearan casas desmontables. De esta manera se
lograré ubicar las viviendas en diferentes locaciones o almacenarlas en bodegas

cuando estas no se encuentren prestando servicio.

Lo ideal para este tipo de vivienda es que de sea solida, simétrica, uniforme y

continua para evitar colapsos de la edificacion

Del mismo modo esta vivienda debe brindarles las funciones basicas y

condiciones a las cuales estaban acostumbrados en su anterior domicilio.
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Al mismo tiempo se piensa generar un tipo de vivienda biosostenible que afecte al

minimo el ambiente y a sus habitantes, ademas de ser producida con costos mas

bajos.

10.1 REQUERIMIENTOS

Para poder cumplir con cada una de las necesidades generadas se plantean los

siguientes requerimientos.

10.1.1 Requerimientos de funcion

10.1.1.1 Requerimientos de Uso

Préacticos:

Posibilidad de reparacion de piezas

Aislar de cambios climaticos, temperaturas y ruido.

Es importante que los componentes tengan dimensiones adecuadas para
que sea posible su transportacion y manipulacién al instalarlos.
Proporcionar espacios luminosos y frescos

Los componentes deben presentar bordes y esquinas redondeadas para
asegurar al usuario.

Piezas livianas para permitir comodamente la instalacion por personas
Permitir el uso de herramientas manuales en el lugar de instalacion en caso

de necesitar modificaciones.

Percepcion

Sensacion de vivienda digna
Su apariencia debe brindar al usuario espacios comodos generando confort
Originar espacios saludables e higiénicos

Locacion flexible, con capacidad de integrar o aislar areas
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e Materiales ambientalmente saludables

12.1.1.2 Requerimientos Técnicos

e Los componentes deben soportar a esfuerzos mejor o de igual manera
existentes en el mercado.

¢ El disefio de ensambles debe ser resistentes para ofrecer estabilidad
estructural.

e La union entre paneles deber realizarse por medio de ensambles de ajuste
permitiendo una construccion solida pero a su vez desmontable.

e Los elementos han de ser realizados en su mayoria en la fabrica para que
luego solo requiera desplazarlos e instalarlos.

e Simplicidad en las formas, relacién entre componentes, repeticion de
maddulos con el fin de reducir costos.

e Los materiales que se utilizaran seran reciclados y/o mantendran una linea
ecoldgica.

e Simplicidad de instalacion utilizando mano de obra poco calificada.

e Contar con la menor cantidad de piezas

e Minimo nimero de procesos de fabricacién

e |nnovar en materias primas para construccion de vivienda

e Los elementos al terminar su ciclo de vida deben permitir su reutilizacion

¢ Uso de materiales renovables para generar vivienda sostenible

e Analizar las medidas de las piezas para tener un minimo de desperdicios

e Rapidez de montaje y produccion.

e Se debe enfocar a estratos 1y 2 donde el porcentaje de poblacién

desplazada es significativo.
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10.1.2 Requerimientos formales

Estéticos
e Estéticamente agradable con acabados lisos y brillantes.
e Posibilidad de integrar variedad de colores a las piezas

¢ Interrelacion de formas para obtener un disefio visual llamativo.

Simbalicos
e Simbolizar al usuario temporabilidad de vivienda
e Proporcionar espacios atractivos y agradables a costos bajos

e Generar la sensacion tranquilidad y bienestar
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11. ALTERNATIVAS

Cada una de las alternativas partira de una tipologia basica de vivienda de interés
social cuya construccion sera tipo modular y (Figura 39) con el fin de brindar
comodidad y espacios acogedores constara de:

e 48 mts2 de &rea
e 1 sola planta

e 2 alcobas

e 1 Saldon
e 1 bafo
e 1 cocina

e 5 ventanas (1 para el salon, 2 para cocina, 1 para cada habitacion y 2 para

el bafio)
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Figura 39. Plano casa (1:50)
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Fuente: Autor

11.1 ALTERNATIVA 1

Esta alternativa (Figura 40) consiste en la unién de paneles mediante un sistema

de acoplamiento a presién donde sus uniones seran por medio de colas de milano,
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los cuales presentan angulos que dan un mejor agarre al panel dentro de la

columna y no permite que este se suelte.

Figura 40. Boceto alternativa 1

Fuente: Autor

De acuerdo a lo anterior la alternativa constaré de las siguientes piezas:
Inicialmente se proponen dos tipos de columnas con las siguientes dimensiones:
e 15cm x 15 cm, la cual hara el papel estructural y tendra el siguiente perfil
(Figura 41).

De esta columna se produciran tramos de 700 cm los cuales

posteriormente se cortaran y clasificaran segun su largo (Tabla 19)
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Figura 41. Perfil columna 15 cm x 15 cm alternativa 1
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Fuente: Autor

e 6 cmx 6 cm, la cual sujetara Unicamente los paneles entre si y tendra el

siguiente perfil (Figura 42). De esta columna se producirdn tramos de 500

cm los cuales posteriormente se cortaran y clasificardn segun su largo

Figura 42. Perfil columna 6 cm x 6 cm alternativa 1
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Fuente: Autor
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Tabla 19. Clasificacion columnas alternativa 1

LONGITU
NOMBRE GEOMETRI D MATERIA | PROCES | CANTIDA
L (@) D
A (cm) (cm)
TIPO A Cuadrado _
(Estructural) 15 x 15 377 Propuesto | Extrusion 3
TIPO Al Cuadrado Extrusion
(Estructural) 15 x 15 324 Propuesto Corte en < 2
TIPO A2 Cuadrado _
(Estructural) 15 x 15 245,4 | Propuesto | Extrusion 8
(SeZLiaa?ias) Cugc)l(raGdo 235 Propuesto | Extrusion 26
TOTAL 39

Fuente: Autor

Los paneles (Figura 43) seran laminas de 1cm de espesor producidas por
extrusion, las cuales después seran sometidas a un proceso de termoformado con
el fin de crear las pestafias que irdn dentro de las colas de milano que se
encuentran en las columnas. Estos paneles se empalmaran con las columnas
introduciéndolas desde su parte superior con el fin de deslizarse a través de ellas

(entre columnas se instalara un par de paneles).

Los paneles tendran un ancho de 90 cm con el fin de mantener una distribucion

pareja en los muros a construir.

Figura 43. Perfil del panel alternativa 1

Fuente: Autor

La altura del panel debe reducirse con el fin de permitir la instalacion de ventanas
y puertas. Para adecuarlos a estas alturas los paneles seran cortados y seran

distinguidos de la siguiente forma (Tabla 20):
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Tabla 20. Clasificacién paneles alternativa 1

NOMBRE ‘ cm ‘ PROCESOS MATERIAL MECANIZADO CANTIDAD
TIPO A (General)
Ancho del panel 992 .
Extrusion .
Largo del panel 235 Termoformado Propuesto Perforaciones 58
Espesor 1
TIPO B (Pequefio)
Ancho del panel 822
Extrusion .
Largo del panel 235 Termoformado Propuesto Perforaciones 2
Espesor 1
TIPO C (Ventanas)
Ancho del panel ventana 992 .
Extrusion Corte
Largo del panel ventana 1185 | Termoformado Propuesto Perforaciones 5
Espesor 1
TIPO D (Ventanas bafios)
Ancho del panel ventana 992 .
Extrusion Corte
Largo del panel ventana 1785 | Termoformado Propuesto Perforaciones 4
Espesor 1
TIPO E (Paneles sobre las puertas)
Ancho del panel 992 .
Extrusion Propuesto Corte 4
Largo del panel 28 Termoformado P Perforaciones
Espesor 1
TIPO F (Puerta principal)
Ancho del panel 116
Extrusion Corte 2
Largo del panel 28 Termoformado Propuesto Perforaciones
Espesor 1
TIPO G ( Techo adelante)
Ancho del panel 123 .
Extrusion p " Corte < 13,13° 9
Largo del panel o17 Termoformado fopuesto Perforaciones
Espesor 1
TIPO H( Techo adelante)
Ancho del panel 123 g
Largo del panel Extrusion Propuesto Corte < 13,13° 4
9 P 195 Termoformado P Perforaciones
Espesor 1
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NOMBRE cm ‘ PROCESOS MATERIAL MECANIZADO CANTIDAD

TIPO | ( Techo adelante)
Ancho del panel 76,6 .

Extrusion Propuesto Corte « 13,13° 9
Largo del panel 316 Termoformado P Perforaciones
Espesor 1
TIPO J ( Techo detras)
Ancho del panel 123 .

Extrusion Propuesto Corte « 21,3° 6
Largo del panel ventana 314 Termoformado P Perforaciones
Espesor 1
TIPOK
Ancho del panel 123 ,

Extrusion Propuesto Corte 4
Largo del panel ventana 291 Termoformado P Perforaciones
Espesor 1
TIPO L
Ancho del panel 70,7 ,

Extrusion Corte
Largo del panel ventana 291 Termoformado Propuesto Perforaciones 2
Espesor 1

TOTAL 98

Fuente: Autor

Los paneles llevaran unas molduras (Figura 44, Tabla 21) en los extremos

superiores e inferiores, los cuales reforzaran el panel y le dardn mas estabilidad y

rigidez.

Fuente: Autor
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Tabla 21. Clasificacién unién paneles alternativa 1

NOMBRE LONGITUD MATERIAL PROCESO MECANIZADO CANTIDAD
TIPO A 508,8 cm 4
TIPO B 307,4 cm 1
TIPO D 304,6 cm 6
LIIROIE 186 cm Propuesto Extrusion Perforaciones 2
TIPO F 123 om 6
TIPOG 90 cm 56
TIPOH 80 cm 2
TIPO| 76,6 cm 1

TOTAL 78
Fuente: Autor

Las puertas y ventanas requieren medidas especificas (Tabla 22) con el fin de

ocupar los espacios propuestos para estas.

Tabla22. Dimensiones puertas y ventanas alternativa 1.

PUERTA PRINCIPAL Material Proceso Cantidad
Ancho marco 60 cm
Alto marco 200 cm
Profundidad marco 6cm Madera Carpinteria 1
Ancho puerta 1000 cm
Alto puerta 200 cm
Profundidad puerta 4 cm
PUERTA INTERIOR
Ancho puerta 83 cm
Alto puerta 200 cm Madera Carpinteria 4
Profundidad puerta 4 cm
TOTAL 5

110



VENTANA Material Cantidad
Ancho 90 cm
Largo 109,5 cm Aluminio Vidrierias 5
Profundidad 6cm
VENTANA BANOS
Ancho 90 cm
Largo 49,5 cm Aluminio Vidrierias 2
Profundidad 6cm

TOTAL 7

Fuente: Autor

Para la instalacion y soporte de ventanas y paneles sobre las puertas se requiere
de piezas de apoyo (Figura 45) las cuales seran elaboradas por extrusion con el
mismo material propuesto y posteriormente se someterdn a un mecanizado en
sus extremos en forma de colas de milano las cuales encajaran dentro de las
columnas. Existiran dos tipos, variando tan sélo en su largo ya que la puerta

principal es més grande que las puertas interiores.

Se elaboraran tramos de 500 cms y se cortaran segun las caracteristicas que se
requieran (Tabla 23)

Figura 45. Apoyos ventanas y puertas alternativa 1.

A

Fuente: Autor
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Tabla 23. Apoyos ventanas y puertas

NOMBRE | UBICACION LONGITUD | MATERIAL | PROCESO | MECANIZADO | CANTIDAD
TIPO A Venta_mas, 90 cm Propuesto | Extrusion Corte en los 11
puertas internas extremos
TIPO B | Puerta principal 107 cm Propuesto | Extrusion Corte en los 1
extremos
TOTAL 12

Fuente: Autor

Debido a que los muros propuestos no llevaran ningun refuerzo de hormigén y
seran y un poco mas débiles a los impactos horizontales perpendiculares, se
propondran soluciones simples de estabilizacion mediante formas angulares (L, T,
U, X, Y, H o Z) que gracias a su forma proveen resistencia al volcamiento.

Debido a esto los paneles junto con las columnas iran apoyados y seran
soportados por una viga en forma de “H” (Figura 46) la cual se adecua a los

requerimientos de la propuesta.

Este perfil serd extruido en tramo de 500 cms los cuales se cortaran segudn sus

especificaciones (Tabla 24):

Figura 46. Perfil viga alternativa 1.

Fuente: Autor
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Tabla 24. Clasificacién vigas alternativa 1.

NOMBRE LONGITUD MATERIAL PROCESO MECANIZADO CANTIDAD

TIPO A 281,8cm Propuesto Extrusion Corte 12
TIPO A1 281,8cm Propuesto Extrusion - 10
TIPO B 186 cm Propuesto Extrusion Corte 2
TIPO B1 186 cm Propuesto Extrusion - 2
TIPO C 85,6cm Propuesto Extrusion Corte 2
TIPO C1 85,6cm Propuesto Extrusion - 2
Corte « 13,13°
TIPOD 575 cm Propuesto Extrusion 2 Canales cada 3
233cm

TIPOE 182 cm Propuesto Extrusién Ca(f](a)lrt: I§s2213’?3::m 3

TOTAL 41

Fuente: Autor

Para el instalacion de las puertas se requiere de piezas adicionales las cuales
haran el papel de marcos (Figura 47, Tabla 25) estas seran propuestas en madera
ya que este material se deteriora menos ante la montaje y desmontaje de

tornillos.

Figura 47. Perfil marcos puertas alternativa 1

Fuente: Autor

Tabla 25. Clasificacion marcos puertas alternativa 1

NOMBRE | LONGITUD (cm) MATERIAL PROCESO CANTIDAD
TIPO A 206,5 Madera Carpinteria 10
TOTAL 10
Fuente: Autor
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En la parte inferior de los espacios de las puertas y superior del espacio de las
ventanas, se requieren de piezas de madera (Figura 48, Tabla 26) las cuales
encajaran en los canales de las vigas, permitiendo estos el paso a nivel con el

suelo y el ajuste adecuado de la ventana.

Figura 48. Perfil molduras puertas y ventanas alternativa 1

Fuente: Autor

Tabla 26. Clasificacion molduras puertas y ventanas alternativa 1

NOMBRE UBICACION LONGITUD (cm) | MATERIAL | PROCESO | CANTIDAD
TIPO A ventanas y 90 Madera | Carpinteria 11
puertas
TIPO B Puerta principal 107 Madera Carpinteria 1
TOTAL 12
Fuente: Autor

Segun lo definido en las alternativas 1 y 2, esta alternativa también contempla el
uso de viguetas que actualmente existen en el mercado, las cuales presentan un
perfil rectangular de 3" x %2"", calibre 18 (Tabla 27) y se encargaran de soportar y

ajustar las tejas.

A su vez su cubierta también estara compuesta por tejas de de zinc corrugado
calibre 0.35 (Tabla 28) y caballetes (Tabla 29).

Tabla 27. Clasificacion viguetas alternativa 1

NOMBRE LONGITUD (cm) MATERIAL CANTIDAD
TIPO A 600 Aluminio 3
TIPO B 282 Aluminio 2

TOTAL 5
Fuente: Autor
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Tabla 28. Tejas alternativa 1.

NOMBRE LARGO ANCHO MATERIAL CANTIDAD
TIPO A 244 cm 100 cm Zinc 22
TIPOB 122 cm 100 cm Zinc 8

TOTAL 30
Fuente: Autor
Tabla 29. Caballetes alternativa 1.
NOMBRE LARGO ANCHO MATERIAL CANTIDAD
TIPO A 90 cm 50 cm Zinc 7
TOTAL 7
Fuente: Autor
INSTALACION

Para comenzar se funde una placa de cemento nivelada, teniendo en cuanta que

se debe dejar el espacio para la ubicacion de las vigas base.

Luego se instalan las vigas los cuales estaran sujetas al suelo por medio de
chazos de concreto. Al instalar estas vigas se debe dejar un espacio entre ellas de

15 cm para la ubicacion de las columnas estructurales ya que estan sujetas

también por la placa de cemento (Figura 49).

Figura 49. Instalacién vigas bases
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Se continla con la instalacion de las columnas estructurales, segun su tipologia
tienen una ubicacion especifica (Figura 50). Estas columnas son empotradas
dentro de la placa y las vigas a sus lados brindan la presion y ajuste que ser

estables.

Como siguiente paso se instalan los paneles y columnas secundarias. Se inicia
introduciendo de uno por uno las laminas que conforman el panel desde la parte
superior de las columnas, posteriormente y de la misma manera que los paneles
se deslizan las columnas secundarias hasta que finalmente se van creando los

muro.

Figura 50. Instalacién columnas

columna

2
‘vigas

Dentro de las dos laminas que conforman el panel se crea un espacio vacio, el
cual se puede utiliazar un relleno biodegradable y que permita el aislamiento
termico y acustico, por lo que se propone al aserrin, ya que es un material esta
dentro de la misma linea ecologica que se ha venido planteando. La eleccion para
usar este tipo de material depende de el clima de la zona donde se piensa utilizar
la vivienda, ya que el uso de este puede ocasionar calores extremos o0 por lo

contrario frios extremos sin su uso (Figura 51).
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Figura 51. Instalacién paneles y columnas secundarias

columna

Luego se procede a instalar los marcos en la puertas, estos entraran nuevamente
deslizandose entre el canal de las columanas. En seguida se deslizan sobre los
marcos el apoyo que soportard el panel sobre esta. Concluida esta tarea se
instalan los paneles sobre las puertas. Al mismo tiempo que ser ralizan estos
pasos se pueden ir instalando los apoyos sobre los espacios destinados para las

ventanas (Figura 52).

Figura 52. Instalacion marcos, paneles sobre puertas, apoyos para puertas y ventanas

\ \E\ EvEl

panel
-~ puerta

apoyo

marco
puerta
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Finalizados los pasos anteriores se continua con ubicacion de las vigas sobre los
paneles, formando una estructura mas compacta (Figura 53).

Figura 53. Instalaciéon de vigas superiores

A1
A1 ' AJ1 B1
|

A

.1//("!.4
'/’vm“

'

viga
superior

Sobre las vigas se encajan los paneles correspondientes para el techo en sus
respectivas ubicacion segun su tipo (Figura 54).

Figura 54. Instalacién paneles techo

118



Ya para cerrar la casa como un conjunto solido se ubican las vigas que encajaran
con los paneles situados anteriormente. Cada una de las vigas inclinadas de la
deben ir ajustadas con tornilleria a la viga ubicada en el centro de la vivienda para

evitar desplazamientos y logrando un mayor ajuste (Figura 55).

Figura 55. Instalacién vigas techo

Cada una de estas vigas finales presenta unos canales los cuales estan

destinados para la ubicacion de las viguetas que soportaran las tejas.
De igual manera se pueden ir instalando las molduras de puertas y ventanas en
los canales de las vigas concluyendo con la montaje de puertas y ventanas

(Figura 56).

Figura 56. Instalacién de viguetas, puertas y ventanas
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Para finalizar la vivienda se ubican las tejas, las cuales seradn ajustadas a la
viguetas con la tornilleria, la cual se encuentra en el mercado y es especial para
este tipo de instalacion. Por ultimo se instala el caballete para cerrar por completo

las posibles entradas de agua a la vivienda (Figura 57).

Figura 57. Instalacién cubierta

caballete

Teniendo como resultado ya una vivienda lista para habitar (Figura 58).

Figura 58. Vivienda final

_
™
Budiniinl

11.2 ALTERNATIVA 2

En esta propuesta (Figura 59) se desarrollaron nuevamente uniones de
acoplamiento a presion con la diferencia en que los paneles seran laminas rectas
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y estardn unidos a las columnas por medio una nueva pieza (Refuerzo) la cual

deberd ir unida previamente al panel.

Esta propuesta sera conformada de las siguientes piezas:

Figura 59. Boceto alternativa 2.

Fuente: Autor

A diferencia de la anterior alternativa, las columnas tendran las siguientes

dimensiones (Tabla 30):

e Estructurales (Figura 60): 12 x12 cm con canales en sus cuatro lados y

perforaciones.

Se fabricardn tramos de 700 cms y se cortaran segun las especificaciones

requeridas.
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Figura 60. Perfil columnas estructurales 12 cm x 12 cm alternativa 2

12
L

1L

—

12

Fuente: Autor

e Secundarias (Figura 61): 12 cm x 7 cm con canales en sus cuatro lados y
perforaciones. las cuales tendran nuevamente como funcién ajustar y soportar
los paneles entre ellos. Se produciran en tramos de 400 cms y se cortardn
segun sea necesaria su longitud.

Figura 61. Perfil columnas estructurales 12 cm x 7 cm alternativa 2

12
L
-

i

Fuente: Autor
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Tabla 30. Clasificacion columnas alternativa 2

NOMBRE GEO('::"nE)TR'A Lo’\('fngUD MATERIAL PROCESO | CANTIDAD
TIPO A Cuadrado Extrusion
(Estructural) 12 x12 380 Propuesto Perforaciones 3
Extrusion
TIPO A1 Cuadrado Corte en
(Estructural) 12x12 3166 Propuesto «13,13° 2
Perforaciones
TIPO A2 Cuadrado Extrusion
(Estructural) 12 x12 2465 Propuesto Perforaciones 6
Extrusion
TIPOB Cuadrado 0
(Entre paneles) 12x7 366.5 Corte en ?21 3 3
Perforaciones
TIPO B1 Cuadrado Extrusion
(Entre paneles) 12x7 361,5 Propuesto Perforaciones 4
Extrusion
TIPO B2 Cuadrado Corte en
(Entre paneles) 12x7 340.5 Propuesto %13,13° L
Perforaciones
NOMBRE GEO('(\;’E)T A LOTSH'JUD MATERIAL PROCESO | CANTIDAD
Extrusion
TIPO B3 Cuadrado Corte en
(Entre paneles) 12x7 3165 Propuesto %13,13° L
Perforaciones
TIPO B4 Cuadrado Extrusion
(Entre paneles) 12x7 3137 Propuesto Perforaciones 2
Extrusion
TIPO B5 Cuadrado Corte en
(Entre paneles) 12x7 293 Propuesto %13,13° 2
Perforaciones
Extrusion
U0 ED Cuadrado 286,8 Propuesto Corte en «21,3° 3
(Entre paneles) 12x7 .
Perforaciones
Extrusion
TIPO B7 Cuadrado Corte en
(Entre paneles) 12x7 269 Propuesto %13,13° 2
Perforaciones
TIPO B7 Cuadrado Extrusion
(Entre paneles) 12x7 233 Propuesto Perforaciones 10
TOTAL 39

Fuente: Autor

Como se menciond anteriormente los paneles seran laminas (Figura 62) las

cuales tendran las siguientes caracteristicas (Tabla 31):
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Figura 62. Perfil panel alternativa 2

20

Fuente: Autor

Tabla 31. Clasificacién paneles alternativa 2

NOMBRE | cm | PROCESOS | MATERIAL | MECANIZADOS | CANTIDAD
TIPO A (General)
Ancho del panel 90
Largo del panel 233 Extrusion Propuesto Perforaciones 14
Espesor 1
TIPO B (Pequefio)
Ancho del panel 73
Largo del panel 233 Extrusion Propuesto Perforaciones 2
Espesor 1
TIPO C (Ventanas)
Ancho del panel ventana 90 Corte
Largo del panel ventana | 116,5 Extrusion Propuesto Perforaciones 5
Espesor 1
TIPO D (Ventanas bafios)
Ancho del panel ventana 90 Corte
Largo del panel ventana | 176,5 Extrusion Propuesto Perforaciones 4
Espesor 1
TIPO E (Paneles sobre las dos puertas centrales)
Ancho del panel 90 Corte
Largo del panel 154,5 Extrusion Propuesto Perforaciones 4
Espesor 1
TIPO F (Paneles sobre las puerta del bafio y trasera)
Ancho del panel 90 Corte
Largo del panel 26 Extrusion Propuesto Perforaciones 4
Espesor 1
TIPO G (Puerta principal)
Ancho del panel 1070 Corte
Largo del panel 26 Extrusion Propuesto Perforaciones 2
Espesor 1
TIPO H(delantero)
Ancho del panel 90 ) Corte « 13.13°
Largo del panel 361,5 Extrusion Propuesto Perforaciones 2
Espesor 1
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NOMBRE ‘ cm ‘ PROCESOS MATERIAL MECANIZADOS CANTIDAD
TIPO | (delantero)
Ancho del panel 90
. Corte « 13,13°
Largo del panel 3377 Extrusion Propuesto Perforaciones 2
Espesor 1
TIPO J (delantero)
Ancho del panel 90
- Corte « 13,13°
Largo del panel 3137 Extrusion Propuesto Perforaciones 4
Espesor 1
TIPO K(delantero)
Ancho del panel 90
.y Corte « 13,13°
Largo del panel 290 Extrusion Propuesto Perforaciones 4
Espesor 1
TIPO L (delantero)
Ancho del panel 90
. Corte « 13,13°
Largo del panel 266 Extrusion Propuesto Perforaciones 4
Espesor 1
TIPO M (detras)
Ancho del panel 90
. Corte « 21,3°
Largo del panel 361,5 Extrusion Propuesto Perforaciones 6
Espesor 1
TIPO N (detras)
Ancho del panel 90
o Corte « 21,3°
Largo del panel 321 Extrusion Propuesto Perforaciones 6
Espesor 1
TIPO O (detras)
Ancho del panel 90
Largo del panel 282 4 Extrusion Propuesto Corte < 21,3° 6
: Perforaciones
Espesor 1
TIPO P (centrales)
Ancho del panel 90
Largo del panel 3615 Extrusién Propuesto Perforaciones 8
Espesor 1
TIPO Q (central pequefio)
Ancho del panel 90
Largo del panel 3135 Extrusion Propuesto Perforaciones 6
Espesor 1
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NOMBRE \ cm \ PROCESOS MATERIAL MECANIZADOS CANTIDAD
TIPO R (pared superior bafio)

Ancho del panel 192
Largo del panel 192 Extrusion Propuesto Perforaciones 4
Espesor 1

TOTAL 67

Fuente: Autor

Asi mismo los refuerzos son piezas que se encargaran de unir el conjunto de

paneles que conformaran el muro y de esta manera poder ensamblarlo a la
columna (Figura 63).

Se haran tramos de 400 cms y se realizaran cortes segun sus longitudes (Tabla
32)

Figura 63. Perfil refuerzo paneles alternativa 2

Fuente: Autor
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Tabla 32. Clasificacion refuerzo paneles alternativa 2

NOMBRE | LONGITUD | MATERIAL | PROCESO | MECANIZADO | CANTIDAD
TIPO A 361,5cm 11
TIPO B 340,5cm 1
TIPO D 337,7cm 1
TIPOE 326,5cm 3
TIPOF 321,8cm 3
TIPO G 313,7cm 9
TIPOH 292,9 cm 2
TIPO | 290 cm 2
TIPO J 286,8 cm 3
TIPO K 281,2cm 3
TIPO L 269,1 cm 2
TIPO M 263,3 cm Propuesto | Extrusion | Perforaciones 2
TIPON 247,1 cm 2
TIPO O 245,3 cm 5
TIPO P 233 cm 10
TIPO Q 192 cm 4
TIPOR 176,5cm 10
TIPO S 154,5 cm
TIPOT 124,5cm
TIPO U 100 cm
TIPO V 85cm 90
TIPO W 78,3 cm
TIPO X 73cm
TIPOY 26 cm

TOTAL 195
Fuente: Autor

Los espacios para la ubicacién de puertas y ventanas estan determinados por las
dimensiones del panel (TIPO C y TIPO D). De esta manera para asegurar que

ajusten correctamente deben tener las siguientes dimensiones (Tabla 33).
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Tabla 33. Dimensiones puertas y ventanas alternativa 2.

PUERTA PRINCIPAL Material Proceso Cantidad
Ancho marco 60 cm
Alto marco 200 cm
Profundidad marco 6.cm Madera Censtileie 1
Ancho puerta 1000 cm
Alto puerta 200 cm
Profundidad puerta 40 mm
PUERTA INTERIOR
Ancho puerta 83 cm
Alto puerta 200 cm Madera Carpinteria 4
Profundidad puerta 4 cm

TOTAL 5
VENTANA Material Cantidad
Ancho 90 cm
Largo 109,5 cm Aluminio Vidrierias 5
Profundidad 6cm
VENTANA BANOS Material Cantidad
Ancho 90 cm
Largo 49,5 cm Aluminio Vidrierias 2
Profundidad 6cm

TOTAL 7

Fuente: Autor

Para el ajuste de las ventanas en los paneles y soporte de los paneles sobre las
puertas, se propone elementos en forma de “u” los cuales encajaran dentro de los

paneles y los cerrara como una sola estructura (Figura 64).

Estardn sujetas en las columnas ya que en sus canales encajan con la forma

disefiada en los extremos de estos apoyos.

Se produciran tramos de 500 cms de los cuales se cortaran segun su clasificaciéon
(Tabla 34).
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Figura 64. Apoyos ventanas y puertas alternativa 2

I
: :

Fuente: Autor

Tabla 34. Apoyos ventanas y puertas alternativa 2

NOMBRE UBICACION LONGITUD | MATERIAL | PROCESO | MECANIZADO | CANTIDAD
TIPO A Ventgnas, PLER 90 cm Propuesto Extrusion ot e les 10
internas extremos
TIPO B Puerta principal 107 cm Propuesto Extrusion ot e les 1
extremos
TOTAL

Fuente: Autor

Para mantener estabilidad en los paneles se utilizara también vigas en forma de
“H” ademas que estas se adecuan favorablemente a lo pretendido en esta

propuesta (Figura 65).

Para la obtencién de ellos se produciran tramos de 500 cms los cuales tendran

dividiran por las especificaciones de sus largos (Tabla 35).

Figura 65. Perfil viga alternativa 2

2,5

L
]

Fuente: Autor
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Tabla 35. Clasificacién vigas alternativa 2

NOMBRE | LONGITUD | MATERIAL | PROCESO | MECANIZADO | CANTIDAD
TIPO A 498 cm Propuesto Extrusion Corte 1
TIPO Al 498 cm Propuesto Extrusion - 1
TIPO B 294 cm Propuesto Extrusion Corte 11
TIPO B1 294 cm Propuesto Extrusion -
TIPO C 192 cm Propuesto Extrusion Corte
TIPO C1 192 cm Propuesto Extrusion -
techo -
Corte « 13,13°
TIPO D 580 Propuesto Extrusion Canales a 233 3
cm
Corte « 23,3°
TIPO E 345 Propuesto Extrusion Canales a 233 3
cm
TOTAL 30
Fuente: Autor

Para ubicacién de las puertas requerira primeramente de marcos los cuales se

propondran en madera (Figura 66, Tabla 36).

Fuente: Autor

Figura 66. Perfil marcos puertas alternativa 2

2|

4,5
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Tabla 36. Clasificacién marcos puertas alternativa 2

NOMBRE LONGITUD (cm) MATERIAL PROCESO CANTIDAD
TIPO A 200 Madera Carpinteria 10
TOTAL 10
Fuente: Autor

En la parte inferior de los espacios de las puertas y superior del espacio de las
ventanas, se requieren de piezas de madera las cuales encajaran en los canales
de las vigas, permitiendo estos el paso a nivel con el suelo y el ajuste adecuado

de la ventana (Figura 67, Tabla 37).

Figura 67. Perfil molduras puertas y ventanas alternativa 2

Fuente: Autor

Tabla 37. Clasificacion molduras puertas y ventanas alternativa 2

NOMBRE UBICACION LONGITUD (cm) | MATERIAL | PROCESO | CANTIDAD
TIPO A ventanas y 90 Madera Carpinteria 11
puertas
TIPO B Puerta principal 107 Madera Carpinteria 1
TOTAL 12
Fuente: Autor

Segun lo definido en las alternativas 1, esta alternativa también contempla el uso
de viguetas que actualmente existen en el mercado, las cuales presentan un perfil
rectangular de 3" x %2”", calibre 18 y se encargaran de soportar y ajustar las tejas
(Tabla 38).
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A su vez su cubierta también estard compuesta por tejas de de zinc corrugado
calibre 0.35 (Tabla 39) y caballetes (Tabla 40).

Tabla 38. Clasificacion viguetas alternativa 2

NOMBRE LONGITUD (cm) MATERIAL CANTIDAD
TIPOA 600 Aluminio 3
TIPO B 294 Aluminio 2

TOTAL 5
Fuente: Autor

Tabla 39. Tejas alternativa 2

NOMBRE LARGO ANCHO MATERIAL CANTIDAD
TIPO A 244 cm 100 cm Zinc 22
TIPOB 122 cm 100 cm Zinc 8

TOTAL 30
Fuente: Autor

Tabla 40. Caballete alternativa 2

NOMBRE LARGO ANCHO MATERIAL CANTIDAD
TIPO A 90 cm 50 cm Zinc 7
TOTAL 7
Fuente: Autor

INSTALACION

Se comienza fundiendo una placa de cemento, en la cual estardn demarcados los
canales los cuales se introducirdn las vigas segun sus caracteristicas en el orden
establecido en la imagen, estas seran unidas a la placa por medio de chazos. Al
ubicar estas vigas se debe dejar espacios de 12 cm entre ellas y en cada una de

las esquinas para la ubicacion de las columnas estructurales (Figura 68).
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Figura 68. Instalacién vigas bases

Ya previsto anteriormente el espacio dentro de los canales para las columnas
estructurales se prosigue a instalarlas segin su posicion establecida. Estas

guedan empotradas en la placa y ajustadas entre las vigas (Figura 69).

Figura 69. Instalaciéon columnas

columna
vigas
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Como siguiente paso se instalan los paneles pero se debe tener en cuenta con
anterioridad crear su estructura interior con los refuerzos, los cuales se encargan

de dar mayor estabilidad y resistencia a los paneles.

Durante el armado del panel debe tenerse en cuenta la posibilidad del uso del
relleno dentro de los paneles. Finalizado el panel estructurado, se prosigue a
introducir dentro de las perforaciones de los refuerzos los tarugos, los que a su
vez se introduciran en las perforaciones de las columnas con el fin de dar un

agarre entre ellos (Figura 70).

Figura 70. Armado de paneles e instalacion

columna

/ refuerzo
paneles

' ~—paneles

\
~—\paneles

Para su orden de instalacion es necesario instalar primero el panel siguiente a una

columna estructural, continuando con las columnas secundarias (Figura71l).

Figura 71. Instalacidon paneles
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Concluida la instalacién de los paneles inferiores, se continda situando los apoyos
sobre los paneles donde se ubicaran las ventanas, al mismo tiempo se disponen
los marcos para las puertas y sobre estos los apoyos de los paneles que iran

sobre cada una de las puertas (Figura 72).

Figura 72. Instalacién marcos, paneles sobre puertas , apoyos para puertas y ventanas

paneles

apoyos

Para terminar con la estructura de la vivienda se instalan las vigas finales, estas
seran encajadas dentro sobre los paneles y seran ajustadas por sus tarugos y
refuerzos de tornilleria que necesitaran para dar mas estabilidad y evitar que se

deslicen (Figura 73).

Figura 73. Instalacidn vigas superiores
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Ahora se continda con la instalacion de las viguetas las cuales encajaran en los

canales previamente mecanizados en las vigas superiores.

Figura74. Instalacién viguetas, molduras puertas, puertas y ventanas

Conjuntamente se instalan las molduras en los espacios descubiertos por las vigas
debajo de las puertas y sobre el espacio de las ventanas para continuar asi con la

instalacion de puertas y ventanas (Figura 74)

Por ultimo se instalan las tejas sobre las viguetas ajustandolas a ellas por medio
de tornilleria ya existente en el mercado especializada para estos tipos de

instalacion.

Sobre el angulo que se forma entre las tejas se ubican los caballetes para dar

cierre completo al techo (Figura 75).

Figura 75. Instalacién cubierta
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Realizados todos estos pasos se obtiene como resultado final este ejemplo de

vivienda (Figura 76).

Figura 76. Vivienda Final

11.3 ALTERNATIVA 3

La propuesta 3 (Figura 77) se plantea una forma diferente para el panel ya que
este es mas grueso y en sus extremos tiene una forma triangulas la cual al
coincidir con los paneles proximos encajan y crean una estructura la cual hara se
encargara de soportar los esfuerzos y cargas como lo haria una columna

estructural.
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Figura 77. Boceto alternativa 3

Fuente: Autor

Para esta idea solo se plantean columnas pero con el fin de dar terminaciones a
paredes (Figura 78, Tabla 41).
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Fuente: Autor

Figura 78. Perfil columnas alternativa 3 (1:8)

|
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Tabla 41. Clasificacion columnas alternativa 3
NOMBRE LO'\(ISnIJUD MATERIAL | PROCESO |MECANIZADO | CANTIDAD
TIPO A 235 Propuesto Extrusion Perforaciones 1
TIPO Al 69 Propuesto Extrusion Perforaciones 1
TOTAL 2

Fuente: Autor

Ya que los paneles se elaboraran por moldeo con un tipo de maquinaria diferente

a las alternativas anteriores, se la posibilidad de generar diferentes formas y tipos

de ensamblajes (Figura 79). Los paneles variaran segun sus alturas por lo cual
seran clasificados (Tabla 42).

139




Figura 79. Perfil panel alternativa 3 (1:100)

& i l# 200 mm =‘

1050 mm

Fuente: Autor

Tabla 42. Clasificacién paneles alternativa 3

NOMBRE ‘ cm ‘ PROCESOS MATERIAL MECANIZADOS CANTIDAD
TIPO A (General)
Ancho del panel 105
Corte
Largo del panel 250 Moldeo Propuesto Perforaciones 25
Espesor 6
TIPO B (Pequefio)
Ancho del panel 95
Corte
Largo del panel 250 Moldeo Propuesto Perforaciones 1
Espesor 6
TIPO C (Ventanas)
Ancho del panel ventana 105
Corte
Largo del panel ventana 250 Moldeo Propuesto Perforaciones 0
Espesor 6
TIPO D (Ventanas bafios)
Ancho del panel ventana 105
Corte
Largo del panel ventana 250 Moldeo Propuesto Perforaciones 2
Espesor 6
TIPO E (Paneles sobre puertas interiores)
Ancho del panel 105
Corte
Largo del panel 44,8 Moldeo Propuesto Perforaciones 4
Espesor 6
TIPO F (Puerta principal)
Ancho del panel 115
Corte
Largo del panel 44,8 Moldeo Propuesto Perforaciones 1
Espesor 6
NOMBRE cm PROCESOS MATERIAL MECANIZADOS CANTIDAD
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TIPO G (delantero)

Ancho del panel 105

Corte « 13,13°
Largo del panel 135 Moldeo Propuesto Perforaciones
Espesor 6
TIPO H (delantero)
Ancho del panel 105
Largo del panel 109 Moldeo Propuesto %%r:f%; C}gﬁgo
Espesor 6
TIPO | (delantero)
Ancho del panel 105

Corte « 13,13°
Largo del panel 83 Moldeo Propuesto Perforaciones
Espesor 6
TIPO J (delantero)
Ancho del panel 105

Corte « 13,13°
Largo del panel 57 Moldeo Propuesto Perforaciones
Espesor 6
TIPO K (delantero)
Ancho del panel 105

Corte « 13,13°
Largo del panel 31 Moldeo Propuesto Perforaciones
Espesor 6
TIPO L (detras)
Ancho del panel 105

- Corte « 21,3°

Largo del panel 135 Extrusion Propuesto Perforaciones
Espesor 6
TIPO M (detras)
Ancho del panel 105

Corte « 21,3°
Largo del panel 91 Moldeo Propuesto Perforaciones
Espesor 6
TIPO N (detras)
Ancho del panel 105
Largo del panel 48 Moldeo Propuesto Corte < 21,3°

Perforaciones
Espesor 6
TIPO O (centrales)
Ancho del panel 105

Corte

Largo del panel 135 Moldeo Propuesto Perforaciones
Espesor 6

141




| om |

NOMBRE PROCESOS MATERIAL MECANIZADOS CANTIDAD
TIPO P (central pequefio)
Ancho del panel 105
Corte
Largo del panel 87 Moldeo Propuesto Perforaciones 3
Espesor 6
TOTAL 68

Fuente: Autor

Teniendo en cuenta que ya se han destinado unos paneles para situar ventanas

(Tipo D y Tipo E), paneles a los cuales se les realizo un mecanizado para permitir

la ubicacion de estas, es necesario que las ventanas tengan unas dimensiones

especificas, igualmente que las puertas que este requiere (Tabla 45).

Tabla 43. Dimensiones puertas y ventanas alternativa 3.

PUERTA PRINCIPAL Material Proceso Cantidad
Ancho marco 60 cm
Alto marco 200 cm
Profundidad marco 6 cm Madera s 1
Ancho puerta 1000 cm
Alto puerta 200 cm
Profundidad puerta 40 mm
PUERTA INTERIOR
Ancho puerta 90 cm
Alto puerta 200 cm Madera Carpinteria 4
Profundidad puerta 4 cm
TOTAL 5

VENTANA Material Proceso Cantidad
Ancho 60 cm
Largo 104 cm Aluminio Vidrieria 5
Profundidad 6 cm
VENTANA BANOS
Ancho 60 cm
Largo 49,5 cm Aluminio Vidrieria 2
Profundidad 6 cm

TOTAL 7

Fuente: Autor
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Como se propuso en las alternativas anteriores, se seguira manejando vigas de
forma en “H” por sus buenos beneficios a este tipo de construccion, ademas de

adecuarse efectivamente a los planteamientos de la alternativa (Figura 80).

Figura 80. Perfil vigas alternativa 3 (1:7)

60 mm
- -

mm

45 mm
- 141

150 mm

-—

Fuente: Autor

Se catalogaran segun sus largos y sus modificaciones realizadas para la

adecuacion de la vivienda (Tabla 44).

Tabla 44. Clasificacién vigas alternativa 3

NOMBRE LONGITUD MATERIAL PROCESO MECANIZADO CANTIDAD

TIPO A 855 cm Propuesto Extrusién Corte 2
TIPO A1 855 cm Propuesto Extrusion - 2
TIPO B 645 cm Propuesto Extrusion - 1
TIPOC 615 cm Propuesto Extrusion Corte 3
TIPO C1 615 cm Propuesto Extrusion - 3
TIPOD 588 cm Propuesto Extrusion Cgr?:l(:sqa 123?;;3:m 3
TIPOE 355 cm Propuesto Extrusion Ca(ﬂfsz ggfgm 3
TIPOF 315¢cm Propuesto Extrusién Corte 2
TIPO F1 315¢cm Propuesto Extrusion -
TIPO F2 315¢cm Propuesto Extrusion Corte « 13,13°
TIPO G 200 cm Propuesto Extrusion Dojci%gejxﬁeﬁg ¥ 1
TIPO H 195 cm Propuesto Extrusion Corte 1
TIPO H1 195 cm Propuesto Extrusion - 1
TOTAL 20

Fuente: Autor
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Con el fin de brindar mayor estabilidad estructural se implementara elementos de
union en los que los agujeros ubicados en los extremos de los paneles coincidirdn

con los cilindros que sobresalen de dichos elementos.
Las uniones se clasificaran en dos tipos segun su forma (Figura 81, Tabla 45)
e Tipo A, las cuales funcionaran como unioén entre los paneles.

¢ Tipo B, las cuales funcionaran como union entre los marcos y los

paneles sobre ellos.

Figura 81. Piezas uniones paneles alternativa 3

1 < *
Q O o
T N?
I . L-,,Lcr:L,,r,
| ;
i | d ‘
TIPO A (1:14) TIPO B (1:11)

Fuente: Autor

Tabla 45. Clasificacion piezas uniones paneles alternativa 3

NOMBRE | UBICACION GEOXEJRIA MATERIAL | PROCESO | CANTIDAD
TIPO A Puertas 15X 15 Propuesto Moldeo 10
TIPO B Paneles 15X 15 Propuesto Moldeo 111

TOTAL 121
Fuente: Autor

Para la instalacion de las puertas es indispensable ubicar previamente los cuales
se encargaran de sujetar la puerta (Figura 82, Tabla 46)
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Figura 82. Perfil marcos puertas (1:6)
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Fuente: Autor

Tabla 46. Clasificacion marcos puertas alternativa 3

NOMBRE LONGITUD (cm) MATERIAL PROCESO CANTIDAD
TIPO A 200 Madera Carpinteria 10
TOTAL 10
Fuente: Autor

En la parte inferior de los espacios de las puertas, se requieren de piezas de las

cuales encajaran en los canales de las vigas, permitiendo estos el paso a nivel con

el suelo (Figura 83, Tabla 47)

Figura 83. Perfil molduras puertas alternativa 3 (1:3)

+ 60 mm

Fuente: Autor
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Tabla 47. Clasificacion molduras puertas alternativa 3

NOMBRE UBICACION LONGITUD (cm) | MATERIAL | PROCESO | CANTIDAD
TIPO A Puertas 90 Madera Carpinteria 5
TIPO B Puerta principal 100 Madera Carpinteria 1

TOTAL 6
Fuente: Autor

Segun lo definido en las alternativas 1 y 2, esta alternativa también contempla el
uso de viguetas que actualmente existen en el mercado, las cuales presentan un

perfil rectangular de 3" x %2"", calibre 18 y se encargaran de soportar y ajustar las
tejas (Tabla 48).

A su vez su cubierta también estard compuesta por tejas de de zinc corrugado
calibre 0.35 (Tabla 49) y caballetes (Tabla 50).

Tabla 48. Clasificacién viguetas alternativa 3

NOMBRE LONGITUD (cm) MATERIAL CANTIDAD
TIPO A 600 Aluminio 5
TOTAL 5
Fuente: Autor
Tabla 49. Tejas alternativa 3
NOMBRE LARGO ANCHO MATERIAL CANTIDAD
TIPO A 244 cm 100 cm Zinc 22
TIPO B 122 cm 100 cm Zinc 8
TOTAL 30
Fuente: Autor
Tabla 50. Caballete alternativa 3
NOMBRE LARGO ANCHO MATERIAL CANTIDAD
TIPO A 90 cm 50 cm Zinc 7
TOTAL 7
Fuente: Autor
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INSTALACION

La instalacion inicia con la fundicion de la placa de cemento de 14 cm de alto, en
la cual se anclaran las vigas que se ajustaran al suelo por medio de tornilleria
(Figura 84).

Figura 84. Instalacion de vigas bases

Posteriormente se introducen las uniones Tipo A dentro de los canales de las

vigas mencionadas anteriormente (Figura 85).

Figura 85. Instalacidn uniones tipo A
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Estas uniones iran ubicadas en esquinas y dejando entre ellas 90 cm de distancia.

Figura 86. Instalaciéon paneles

A A

A

AD
A A A
A A

e ¢

Una vez se han instalado las uniones se montaran los paneles, los cuales

panel

encajaran en las canales vigas y en las uniones instaladas anteriormente (Figura
86).

Las uniones Tipo A se ubicaran sobre la parte superior de los paneles con el propdsito de

ajustar y crear que permite el ensamble adecuado para la pared de la vivienda (Figura 87).

Figura 87. Instalacion de uniones tipo A sobre paneles
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Los siguientes pasos de la instalacion seréan (Figura 88):

La fijacion de los marcos en los espacios establecidos para las puertas

2. Sobre cada uno de los marcos de madera se situaran las uniones tipo B,
con el fin de dar agarre al panel que se ubicara consecutivamente sobre
estos.
Montaje de los paneles sobre las puertas

Arriba de los paneles se sitdan las uniones tipo A.

Figura 88. Instalacion marcos, uniones tipo B, paneles sobre puertas

unioén TIPO A

panel
sobre
puertas

marco

puerta
union TIPO B

Para dar una mayor estabilidad a la estructura creada hasta el momento de se
ubicaran sobre las paredes vigas, las cuales encajaran en los paneles y en las

uniones Tipo A.

Para dar terminaciones a las columnas se ubicaran las columnas mencionadas

anteriormente en el listado de piezas.

Conjuntamente se instalan las puertas y ventanas en los espacios dispuestos
(Figura 89).
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Figura 89.Instalacién columnas, vigas superiores, puertas y ventanas

columna

Nuevamente se requiere de las uniones tipo A para ser introducidas dentro de los

canales de las vigas (Figura 90).

Figura 90. Instalacién uniones tipo A sobre vigas

superior
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Listo las bases para iniciar a armar el techo se insertan los paneles sobre vigas y

uniones, en el orden respectivo de la figura (Figura 91).

Figura 91. Instalacién paneles techo

Luego se casan sobre los paneles las vigas finales, las cuales requeriran tornilleria
en las superficies donde se apoyen con el fin de dar mejor sujecién y firmeza a la

vivienda (Figura 92).

Cada una de estas vigas finales presenta unos canales los cuales estan

destinados para la ubicacion de las viguetas que soportaran las tejas (Figura 93).

Figura 93. Instalacién viguetas
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Por ultimo se instalan las tejas sobre las viguetas ajustandolas a ellas por medio
de tornilleria ya existente en el mercado especializada para estos tipos de

instalacion.

Sobre el angulo que se forma entre las tejas se ubican los caballetes para dar

cierre completo al techo (Figura 94).

Figura 94. Instalacién cubierta

Cumplidos todas estas fases se consigue como resultado final este tipo de

vivienda (Figura 95).

Figura 95. Vivienda final

YNNI
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12. QFD ALTERNATIVAS (QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT)
Para la eleccién de la alternativa mas apropiada segun los requerimientos
establecidos se realizaran el método cualitativo de calidad QFD. Estas seran

planteadas y analizadas en las siguientes figuras:

ALTERNATIVA 1

Figura 96. QFD alternativa 1
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Figura 97. QFD alternativa 2

ALTERNATIVA 2
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ALTERNATIVA 3

Figura 98. QFD alternativa 3
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12.1 CONCLUSIONES DE LA EVALUACION.

Finalizado el andlisis a cada una de las alternativas se puede concluir:

Alternativa 1.

A pesar de contar con muchas fortalezas estructurales, estéticas y simbolicas se

pudo encontrar que el desarrollo de la instalaciébn requiere de muchos pasos
ademas de contener numerosos elementos de ensambles. Asimismo para la

155



ubicacion de los paneles dentro de las columnas se requeriria de otros tipos de
maquinaria de elevacion que facilite su montaje debido a su tamafio y tipo de

ensamble.

Alternativa 2.

Esta alternativa presenta debilidades al momento de transporte y manipulacion de
piezas por sus tamafios, a su vez cuenta con una considerable cantidad de piezas
los cuales aumenta sus procesos de produccion, costos, instalacion y mano de
obra.

De igual manera requiere de mucho trabajo la instalacion por la forma de anclaje

de los mismos ya que estos deberian ser deslizados a través de las columnas.

Alternativa 3.

Para esta alternativa el proceso de instalacion es mas comodo para las personas
qgue lo deben realizar debido al tipo de elementos que este maneja. Ademas de
proporcionar variedad de formas en las superficies de las paredes, generando un
valor agregado estéticamente. Al ser propuesto un panel mas ancho gracias al tipo
de maquinaria que se propone, proporciona mas resistencia y proteccion, ademas
de no requerir ningun tipo de relleno. Una ventaja adicional es la maquinaria que

permite adicionar otros tipos de materiales de desechos a las mezclas.

De acuerdo a los puntos estudiados anteriormente y tomando los valores
obtenidos en el QFD (Tabla 51) se puede concluir y sustentar que la alternativa 3
es aquella la cual cumple mas fuertemente, satisfaciendo asi las necesidades de

una vivienda digna, resistente y agradable para el usuario.

Tabla 51. Resultados QFD

Alternativa 1 890
Alternativa 2 796

Alternativa 3
Fuente: Autor
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13. DISENO FINAL

Ya selecciona la propuesta que mas se adapta a los requerimientos establecidos
se realizara una descripciéon mas profunda y detallada de la elaboracion de piezas
y construccion (Ver anexo 5), los cuales fueron referenciados brevemente en la

alternativa nimero 3 (N° 14.3).

Este sistema de construccion el cual se nombrara “‘ecoDomus”, cuenta con
elementos livianos por lo que no requiere de mano de obra especializada para su
construccion, gracias a su disefio que opera por encaje y ensamble, logrando asi

gue todas sus piezas se acoplan con facilidad.

Una ventaja para este tipo de sistema es que no se requiere de adherentes, lo
cual genera otro valor agregado al producto comparados con los otros que se

ofrecen en el sector de la construccion.

Sus piezas son livianas permitiendo su transporte a cualquier distancia sin

dificultad, facilitando ubicarlas es lugares apartados.

Otro punto a favor es que al almacenarse no existe el temor de que estos se

deterioren.

La instalaciéon de los componentes no genera contaminacion, ni impacto ambiental
negativo siendo esta una alternativa de proteccion medioambiental, dado a que la
materia prima para su fabricacion se obtiene de residuos industriales, comerciales,

agricolas.

Las piezas son completamente reutilizables y la casa puede armarse y

desarmarse sin pérdida alguna.
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Este tipo de vivienda no es solo resistente sino también de alta durabilidad ya que

soporta corrosion de factores climaticos como viento, sol y agua.

Gracias a la composicion quimica del Pet la casa ofrece un aislante del frio o del

calor, manteniendo temperaturas internas agradables para los habitantes.

13.1 CONSTRUCCION VIVIENDA PASO A PASO

1. Como primer paso, se procede a limpiar el terreno y aplanarlo, para asi
comenzar a crear unas zanjas de 10 cm x 15 cm en la tierra para aplicar dentro de
estas la primera capa de cemento. Esta porcion de la placa contiene una moldura
a través de ella, la cual se encargara de dar el agarre entre la viga y suelo por

medio de la tornilleria a utilizar (Anexo 3).

Al terminar este paso se aplica una nueva capa de cemento de 14 cm sobre el
terreno, cuyas medidas estan especificadas. Se debe tener en cuenta al aplicar
esta segunda superficie de no cubrir los canales elaborados anterior mente ya que
este espacio es destinado para la ubicacién de las vigas base de la casa, las

cuales crean un sistema reticular de vigas cerradas y continuas.
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Figura 99. Dimensiones - placas y canales.
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2. En este paso se inicia la
instalacion de las vigas sobre
los canales elaborados en el paso anterior, tales vigas tienen una respectiva
ubicacion dependiendo de sus caracteristicas y son especificadas. Para dar un
mejor ajuste y resistencia a la vivienda, las vigas estan unidas a la placa de

concreto por medio de tornillos drywall (Anexo 3).

Figura 100. Instalacién de vigas base disefio final
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3. Posteriormente se montan las piezas de unién tipo A, estas piezas son ubicadas
primeramente en esquinas para luego ubicar las siguientes uniones cada 90 cm

entre si.

Figura 101. Instalaciéon uniones tipo A disefio final

Unioén
tipo A

LSS

4. Ya armada las bases de la vivienda se prosigue con la instalacion de los
paneles. El ensambles de estos consiste en encajar el panel por medio de sus
agujeros en sus extremos laterales dentro de los cilindros de la pieza “unién tipo
A”. Los paneles tienen una ubicacién dependiendo de las ubicaciones de puertas y

ventanas, las cuales estan especificadas.

Figura 102. Instalacion de paneles disefio final

Panel

Unién
tipo A

—_E« .
E«
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Figura 103. Ubicacién paneles disefio final

5. Finalizada la instalacion de los paneles es necesario nuevamente utilizar la

union tipo A para unir los paneles entre ellos su extremo superior.

FiguralO4. Instalacidn tipo A sobre paneles disefio final

6. Seguidamente se ubican los marcos encajandolos dentro de las uniones tipo A.
Cada uno de estos marcos son ubicados en los espacios establecidos para los

lugares de las puertas.

Figura 105. Instalacion marcos puertas disefio final
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7. Continuando sobre estos marcos se encaja la union tipo B, la cual es la
encargada de ensamblar el panel sobre puertas que va sobre estos con el fin de

unirlo al resto de la estructura armada anteriormente.

Figura 106. Instalacién uniones tipo B y paneles sobre puertas disefio final

Uniones
tipo A

S 4

8. Dentro del canal que queda expuesto en el arco de las puertas y poder permitir
un paso sin tropiezos se ubican unas molduras en madera de chingalé. También

se adecua la columna tipo A para cerrar la pared divisoria de la cocina.

Figura 107. Instalacion molduras y columna tipo A disefio final.

P =

Columna
tipo A
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9. Sobre la estructura de los paneles se ubican vigas las cuales hacen mas
compactos los muros y permitirdn el amarre a nivel del enrrase de cubierta, las

cuales seran ubicadas segun su tipologia de la forma como lo muestra en la figura.

Figura 108. Instalacién vigas superiores disefio final

10. Para encajar adecuadamente los paneles sobre las vigas superiores en
necesario el uso de uniones tipo A, las que estan ubicadas cada 90 cm entre ellas.

Esta vez no es necesario ubicar estas uniones en las vigas frontal y posterior.

Figura 109. Instalacion uniones tipo A sobre vigas superiores disefio final

11. Se continda con el montaje de los paneles del techo, estos estan dispuestos
segun la ubicacién que se muestra, a su vez se instala la columna tipo B sobre la

columna tipo B ubicada en pasos anteriores
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Figura 110. Instalacién paneles techo disefio final.

Columna
tipo B

12. Con los paneles del techo en su lugar se procede a la instalacion de las
Ultimas vigas las cuales se encargan de soportar la cubierta, estas se ubican
segun sus caracteristicas como lo muestra. Para evitar el deslizamiento de estas
es necesario ajustar con tornilleria (Anexo 3) las vigas inclinadas con la viga
central del techo y junto con sus apoyos con la columna B, y las vigas C1 frontal y

posterior.

Figura 111. Instalacion vigas del techo disefio final.

Tornillo
Viga techo

Viga superior

\Panel

\ﬁg;s techo

13. Otras piezas importantes para soportar la cubierta son las viguetas las cuales
se ubican en los canales que se encuentran en las vigas del techo, estas viguetas
van ajustadas a su vez por medio de tornilleria (Anexo 3).
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Figura 112. Instalacién de viguetas disefio final.

14. Finalizando se comienza la ubicacion de tejas sobre la estructura ya armada,
adecuandose las tejas de la manera como se indica. Ya en su sitio se instala en
angulo generado por la casa, los caballetes para asi cerrar la cubierta

completamente.

Figura 113. Instalacion cubierta disefio final.

_ Caballete

15. Como ultimos detalles se instalan
e Puertas entamboradas con medidas las cuales ya se citaron anteriormente.

¢ Ventanas corredizas Ref. 5020, con medidas ya establecidas

e Lamina metalica detras de la estufa para proteger el panel del calor.
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Figura 114. Instalacion detalles finales

Lamina
metalica

16. Para ofrecer mejores condiciones en la vivienda, en esta se instalara un
sistema eléctrico béasico, el cual estara distribuido en las vigas superiores de los
costados y la viga superior central. Para proporcionar estética y protecciéon los
cables estaran revestidos con canaletas plasticas. Su instalacion sera realizada
por personal especializado.

Figura 115. Instalacién eléctrica (1:50)
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A si mismo la red de distribucion para el agua ingresara por el costado de la casa,
el comunica con la cocina y conecta directamente con el lavaplatos pasando de
ahi a la ducha y los demas servicios del bafio.

La instalacion de estos dos servicios sera realizada por personal especializado.

Figura 116. Instalacion tuberia

Tuberia

Detalle A

Concluidos cada uno de los pasos anteriores se obtiene una vivienda digna para
los usuarios y lista para habitar (Figura 117)

Figura 117. Casa Final
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13.2 PROCESOS DE PRODUCCION

13.2.1 Maquinaria

1. HEATmx4.8/1C

Para la elaboracion de los paneles se requerird un tipo de maquinaria especial
llamada HEATmXx, la cual permite un proceso plastico sencillo y versatil que
permite usar termoplasticos para convertirlos en placas o tableros. La maquina
cuenta con un proceso estético, es decir, no existe una mezcla homogénea del
plastico; este se funde tal como se coloca en el molde. Dicha cualidad permite
usar materias primas post consumo (basura plastica) aun con residuos, tierra,
etiquetas de papel, grapas metélicas, astillas de madera etc. También es factible
procesar los desechos plasticos sin necesidad de separar por tipos, ni de lavarse.
Esta Gltima caracteristica hace al proceso HEATmx altamente ecoldgico.

Figura 118. Maquina para fabricar madera pléstica

Fuente: http://www.maderaplasticamx.com
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FICHA TECNICA HEATmx4.8/1C

Maquina para elaborar madera plastica con un horno para producir tableros
plasticos con dimensiones de 1,250 mm x 2,500 mm (4' x 8'), gruesos de 15 mm

hasta 90 mm.

Produccion de madera plastica
60/70 kg/hr segun dureza. En 8 horas se obtienen 560 kg 6 nueve tableros de 20
mm de grueso. Con grueso menor a 15 mm, produce 46 kg/hr.

Calefaccion
Por medio eléctrico, dos zonas con control de temperatura electronico de hasta
300 ° Celsius.

Prensa
Una estacién de prensa con sistema hidraulico de 70 toneladas con fuente de

poder de 3 hp.

Enfriamiento
Enfriamiento incorporado a prensa, mediante un enfriador industrial de agua de 5

toneladas.

Moldes

Se incluyen 4 moldes de acero, cada uno con 16 ruedas a 45° y suspension de
resorte. Los moldes corren sobre rieles a través del sistema; dentro del horno
el movimiento es motorizado. Para el desarrollo del panel propuesto es necesario

el uso de moldes especiales los cuales proporcionen la forma planteada.
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Consumo eléctrico
Consume 45 kwh. Se requiere corriente eléctrica trifasica de 220 v 6 440 v a 60
hz; transformador de 112 kva (soporta periféricos como molino, sierra y

herramientas diversas.

Peso

Peso aproximado de 6,000 kg

Precio
229°320.000 pesos colombianos

Proveedor
HEATmMx

2. Maquina extrusora para perfiles de madera plasticas en PVC/PE/PP

Para la elaboracion de las piezas tales como las vigas y columnas se manejara

una maquina extrusora para perfiles de madera plasticas en PVC/PE/PP.

Figura 119. Maquina extrusora para perfiles de madera plasticas en PVC/PE/PP

Fuente: http://www.directindustry.es
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Este tipo de maquinaria cuenta con las siguientes caracteristicas:

Especificaciones técnicas

Modelo JG-MSX51/195 JG.MSX65/132
Diametro de Tornillo mm #51/2105 ?65/0132
Numero de tornillos Pieza 2 2
Velocidad del tornillo r/min 1-40 1-38
Potencia de extrusion KW 15 37
Calefaccion(Aproximada) KW 8 34
Peso de extrusiones Kg/h 50-150 80-200
Precio

93’600.000 pesos colombianos

Proveedor
Qingdao shunde plastic machine Co. Ltda, Shandang, China

3. Maquina de moldeo por inyeccién de plastico B.ZT-II

Otra maquina indispensable para la elaboracion de las piezas es la Maquina de
moldeo por inyeccion de plastico, la cual producira las piezas de union tipo Ay tipo
B.

Figura 120. Maguina de moldeo por inyeccién de plastico B.ZT-I|

Fuente: http://www.packagingmachine.es
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Pardmetros técnicos de la maquina de moldeo por inyeccion de plastico

Potencia de la maquina

principal 5.5KW
Potencia de calefaccion 3.5KW
Cantidad de fundicion 63cm?®
Presion de fundicion 136MPa
Potencia de cierre del molde |400KN
Potencia de apertura del

molde 100KN
Capacidad de produccién 22-24pcs/min
Dimensiones 2300x1700x2800mm
Peso 1300kg

Precio

46’800.000 pesos colombianos

Proveedor

Senzhen plastics machinery industrial Co. Ltda, Guangdong, china

13.2.2 Costos de produccion

Tabla 52. Costos produccién
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PIEZAS HARER FES0 ] PRERIY CANTIDAD TOTAL
cmS (Kg) (Pesos)

Columna 305 715 144,000 1 144,001
Base 855 164 330,000 8 2,640,000
Unidn tipo A - 1.9 30,000 111 3,330,000
Unién tipo B - 0.33 15,000 10 150,000
Panel 250 217 422,200 40 16,888,000
Marcos 200 - 32,400 10 324000
Puerta
interiores 200 i 60,000 4 240000
Puerta principal 200 - 65,000 1 65000
Ventanas
Grandes } } 100,000 > 500,000
Ventanas - - 60,000 2 120000




Banos

Molduras 300 - 6,000 2 12000

Viguetas 620 - 37,000 5 185000

Tejas 244 - 12,000 30 360000

Caballetes 90 - 20,600 7 144200

Costos

variables i i 1,000,000 ] 2,000,000

TOTAL FINAL | 27,102,201

Fuente: Autor

Se debe tener en cuenta que estos costos son por valor unitario, y en cuanto sea

mayor la cantidad producidas sus costos se reducirdn notablemente.

13.2.3 Acabados. Las capas exteriores del panel mantendran texturas lisas y

blancas para permitir la limpieza e higiene del lugar.

Si se desea implementar otro tipos de colores es recomendable el uso colores

segun la sicologia del color para poder crear sensaciones de tranquilidad y de

confort en el ambiente.

sensacion de actividad, alegria, dinamismo, confianza y amistad. Estos colores

son el amarillo, el rojo, el naranja y el purpura en menor medida.
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CONCLUSIONES

Ya que para la construccion del tipo de vivienda que se piensa proponer solo
sera sometida a esfuerzos de compresion se escogerd como mejor material a

proponer el MUSAPPR con un porcentaje de 80%-20%.

Durante la preparacion de las probetas de compresion se presentaron varias
porosidades y vacios generados por fallas en el proceso de inyeccion, lo cual
no garantizo homogeneidad en el material, razén por la cual muchas de estas
probetas representaron unos comportamientos irregulares, pero a pesar de
esto las probetas soportaron favorablemente ante las elevadas (desde
818.55178 N hasta 6719.46.62 N).

De acuerdo a los graficos correspondientes a la traccion los materiales no
presentan interface elastica-plastica, lo cual se concluye que el limite elastico
coincide con el punto de rotura manifestando un comportamiento lineal propio

de materiales fragiles.

Es de esperarse gque en el proceso de transformacion térmica el PET sufra una
disminucién es su resistencia, manifestada en la fragilidad pero se refuerza con
la fibra obtenida de la calceta de platano para darle aproximarlo a las

propiedades originales.

Los refuerzos con los que se reforzé el PET no proporciono aumento en sus
propiedades en cuanto a las probetas de flexion, ya que en el desarrollo de los
respectivos ensayos se registraron valores muy bajos y oscilantes en la fuerza
ejercida y a su vez presento una pequefia deformacién. Con este tipo de
comportamiento se puede concluir que es un material fragil y no apto para

aplicaciones sometidas a este tipo de esfuerzo.
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Para efectos de traccion el material idoneo dentro del disefio estructural
corresponde al material MusaPPR 90%-10%. Este mismo refleja los mejores
resultados en lal compresion para una composicion de 80%-20%, por esta
razén dicho material compuesto es acertado para la construccion y ensayos de
prototipos estructurales, donde el efecto de compresion prevalece sobre la

traccion, la flexion y la torsion.

El disefio de vivienda ofrece las ventajas de facilidad y eficiencia a la hora de
gestionar la puesta en obra, economizando recursos para la producciéon y
humanos. Ademas de considerar que este tipo de construccién ofrece un
menor impacto ambiental con la utilizacion de materiales reutilizables

disminuyendo asi la huella ecolégica

Este tipo de vivienda cumple las expectativas del facil acceso de vivienda a
través de la reduccion de costos, a diferencia de las casas tradicionales,
debido a los beneficios con respecto a la construccion, disefio y materiales de

la misma.
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RECOMENDACIONES

e Para que el material tenga mejor aceptacion y no sea vetada es indispensable
el uso de cargas ignifugas con el fin de reducir el riesgo de incendios y
aminore la velocidad de propagacion del fuego. Existen numerosos compuestos
quimicos que cumplen con disminuir la inflamabilidad, entre los que
encontramos diferentes elementos como: fésforo, bromo, cloro, nitrogeno o
boro, también el hidréxido de aluminio o magnesio. Por lo cual se recomienda
afadir a la mezcla el Fosfinato metalico como excelente alternativa para

disminuir este posible peligro.

Actualmente la empresa Clariant ofrece esta excelente alternativa de ignifugos
basada en fosfinato metalico el cual se llama Exolit OP.

Las sustancias ignifugas basadas en fosfinatos representan una alternativa
sobresaliente frente a las variantes convencionales, no sélo en el marco de un

desarrollo sostenible. Entre otras ventajas importantes:

» Buenas propiedades fisicas incluso con piezas de bajos espesores, ademas de
su buena procesabilidad.

* Buenos parametros eléctricos.

* Facilidad de coloracion del compuesto, inclusive en tonalidades claras.

» Buena valoracion ecoldgica y toxicoldgica.

Ademas, estas sustancias ignifugas cumplen con las regulaciones legales
correspondientes. Como consecuencia de este perfil de propiedades tan positivo y
de la amplia gama de posibilidades que brinda, los productos de la gama Exolit OP

tienen un futuro prometedor en este tipo de aplicaciones.
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e Se recomida estudios posteriores con de las mezclas con refuerzos de otros
materiales de desecho como el polietilieno, empleado para la elaboracion de
tuberia de alto impacto, con el fin de crear un material con mejores propiedades

mecanicas.

e La fragilidad conseguida durante la formacion de este nuevo material descarto
la posibilidad de obtener resultados obtenidos en la prueba de flexion, por lo
cual se es indispensable distribuir una buena cantidad de apoyos cuando se

emplee el PET en configuracion horizontal.
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ANEXOS
ANEXO 1. Probetas dafiadas en ensayos.

Probetas después de ensayo de traccion
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ANEXO 2. Graficos ensayos.
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MalentaPPR 70%-30
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MusaPPR 70%-30
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Compresién
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MalentaPPR 70%-30
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ANEXO 3. Tornilleria de ajuste.

Tornillos drywall o tornilleria autoperforante punta aguja para madera

Se ha tornado una fijacion muy requerida por los fabricantes y constructores,
debido a su estructura resistente y anticorrosiva, siendo su principal cualidad la

capacidad de perforado directo.

Especificaciones:

Punta Aguja Dimensiones

t2 madera 6x1
t2 madera 6 x1-1/4
t3 madera 6 x1-1/2
t3 madera 6 x 1-5/8
t4 madera 6x2
t5 madera 7x2-1/2
t6 madera 8x3
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ANEXO 4. Manual de instalacioén.
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S
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Sobre los canales de
las vigas del techo se
adecuan las 5
viguetas, ajustadas
por tornillos.

Instalacién de
sistema eléctrico
basico de vivienda
de acuerdo al
plano.

>

acion de las tejas
de acuerdo a la tipologia

Instalacion de
sistema de tuberia
basico de vivienda
de acuerdo al
esquema.

c

Acondicionamiento
del caballete sobre
el angulo de las
tejas

Atornillar lamina metalica
sobre el panel trasero al
de la cocina donde se
situara posteriormente

la estufa

Adaptacion de puertas y
ventanas en espacios
establecidos

No clavar clavos o
puntillas en los paneles

Mantener alejado
de materiales
combustibles

Evite recostar los
muebles sobre la
superficie de los
paneles.

Use agua para limpieza
de los paneles
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ANEXO 5. Esfuerzos

Para el andlisis de esfuerzos en vigas empleadas en la construccion de la vivienda
se usoO la herramienta CAE, de SolidWorks 2011, para estimar las deformacion, o
la méxima flecha dada la fuerza distribuida sobre cada uno de los dos tipos de
vigas realizando con los datos obtenidos de las pruebas del material AnanaPPR

80%-20%

VIGA TIPO D

Viga tipo D

DISTRIBUCION DE CARGAS
Fuerza a aplicar: 1050N

50 kg

»100 kg

W

588 cm

v

v
w= 152 kg 50
294 cm

383 cm

532,5cm

Distribucion de cargas viga tipo D
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ANALISIS DE ESFUERZOS

Nomkre de modeb: Tipo D base arriba adelante
Nomkre de estudio: SimulationXpress Study
Tho de resulada Static tension nodal Stress
Escala de dsformacién: 405,295

ven Mises (Nin*2)
18639154
17086678
. 15534200
- 13381723
12429245
_ 10876768

| 9324291

L 7774814

| 5219335

| 4666858

3114381
1561904
9427

Anélisis de esfuerzos

Maximo Minimo

Esfuerzo (MPa) 1.86392 N /mm"2 0.000942.667 N/mm”2

Desplazamiento
(mm) 1.46 0

Fuente: Autor

VIGA TIPO D EN TRES APOYOS

Viga Tipo D
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DISTRIBUCION DE CARGAS
Fuerza a aplicar: 1050N

50 kg

»100 kg

588 cm

195 cm
532,5cm

Distribucién de cargas viga tipo D tres apoyos

ANALISIS DE ESFUERZOS

Maximo Minimo
0.0000645538
N
Esfuerzo (MPa) 0.775262 N/mm"2 N/mm”2
Desplazamiento
(mm) 1.02121 0
Fuente: Autor
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VIGA TIPO E

Viga Tipo E

DISTRIBUCION DE CARGAS

Fuerza a aplicar: 1050N

50 kg

100 kg v

355 cm

177,5cm

250 cm

322,5cm

Distribucién de cargas viga tipo E
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ANALISIS DE ESFUERZOS

Nombre e moclei: Tipo E base arrioa atras
Nombre de estudia SimulstionXpress Stusy
resutad: Stafic ension nodal Stress

Maximo Minimo
Esfuerzo (MPa) 0.154755 N/mm”2 | 0.000126164 N/mm~2
Desplazamiento
(mm) 0.0203437 mm 0
Fuente: Autor
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ANEXO 6. Planos.
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