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ABSTRACT.

Actualmente el plastico representa una gran dificultad a escala mundial,
por la inconciencia del accionar diario del ser humano producto del
consumismo y por la cantidad indiscriminada de residuos plasticos generados,

lo cual produce un impacto negativo en el medio ambiente.

La importancia de esta investigacion consiste en brindar un material
alternativo de construccion ecoamigable, utilizando residuos plasticos como
materia prima para la elaboracion de eco bloques, y de esta manera ayudar a
reducir el impacto ambiental que generan estos residuos, siendo estos uno de
los materiales mas desechados y que a su vez mas contaminacion generan, por

su demora en cuanto a su degradacion en el tiempo.

Se proponen estos eco bloques para crear una alternativa a otras
tecnologias de construccion tradicionales, que producen un impacto ambiental
negativo, cumpliendo con los estandares de calidad y normatividad vigente para

este tipo de materiales.

Los eco-bloques elaborados con residuos plasticos y otros residuos, con
mezcla cementicia, forman una tecnologia apropiada, atribuible a nuestro
entorno medioambiental siendo los mismos mas econémicos y con un bajo
peso especifico. Se elaboran tipos de eco blogues, para su utilizacion en

diferentes cerramientos. Los cuales son:

Adoquin ecologico con nucleo de plastico, revestimiento para
cerramientos verticales, bloques perforados/translucidos y cordones de

contencion.
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INTRODUCCION.

Contaminacion por plasticos: “El reciclaje es clave, pero solo es parte de
la solucién”. Laura Rocha, 3 de julio, 2020

La mala relacién de la humanidad con el plastico esta en un punto critico: el
descarte indiscriminado de este material en el ambiente y los efectos que genera
son devastadores para la biodiversidad y el planeta.

“Contaminacion por plasticos. Uno de los mayores desafios ambientales
del siglo XXI”. EcoDes. Tiempo de actuar

Lo que hoy determina al comportamiento social es la gran inconciencia en
el legado que se esta dejando a las proximas generaciones; la cantidad
indiscriminada de residuos plasticos que se producen en las ciudades de nuestro

pais y el mundo, conlleva a una situacion irreversible

La contaminacién ambiental por residuos plasticos es uno de los principales
problemas medioambientales en el mundo, generada por la mala o nula
disposicion final de los residuos plasticos, ademas de su exuberante produccion.
Motivacion necesaria para querer iniciar esta investigacion que buscara mitigar
esta problematica que aqueja a nuestro medio ambiente y por consecuencia, a

NOSOtros mismos.

La importancia de esta investigacion consiste en brindar un material
alternativo de construccion liviano, manejable, resistente, duradero, a un costo

reducido y por, sobre todo, que sea amigable con el ambiente (ecoamigable).

FACULTAD DE ARQUITECTURA, T COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
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Con la ayuda de este enfoque, nuestro planteamiento es lograr producir un
material de construccion, como lo es el eco-bloque, donde se utilizara el plastico
reciclado como materia prima principal para su elaboracién, siendo este uno de
los materiales mas desechados y que a su vez mas contaminacion generan, de
este modo proponiendo nuevos elementos para la construccién con plasticos
reciclados de todo tipo, estableciendo una alternativa a otras tecnologias de
construccién tradicional, que consumen recursos no renovables, o que producen
un impacto ambiental negativo, cumpliendo con los estandares de calidad y
normatividad vigente para este tipo de materiales. Asi también, se realizara un
analisis financiero del costo de elaboracién para tres prototipos de bloques a
base de plasticos, permitiéndonos determinar la rentabilidad o no de un proyecto
con materiales de este tipo.

FACULTAD DE ARQUITECTURA, 2 COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
DISENO Y ARTE. LOPFE TORANZOS, MONICA
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CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA.

La contaminacion por plastico es un gran problema, pero aiun se
pueden implementar soluciones.

Segun dos estudios recientes, para tratar el problema de los desechos
plasticos, es necesario que exista un cambio radical en el modo en el que se

fabrica, se usa y se desecha este material. Laura Parker, 7 de octubre, 2020 — National Geographic.

Los impactos de botellas de plastico que se visualizan sobre nuestro
planeta, en un video realizado por el estudio Birthplace, se descubrié cuantas
botellas de plastico producen los habitantes mundialmente. Producimos
alrededor de 20.000 botellas/seg., eso son 1 millén de botellas en un solo minuto.
Solo el 9% de estas botellas se reciclan, el resto es quemado, acaba en
vertederos o dando vueltas por el océano o cauces hidricos. Esto sigue cada

minuto de cada dia. La pregunta es: ; Realmente necesitamos tantas?
Datos: Humanity’s Impact.How many plastic bottles do we produce? Studio Birthplacwe, 2020 — HOPE!

Segun las estadisticas la produccion mundial de plasticos es de
380.000.000 T/ANO. De los cuales solo el 10% se recicla. En Paraguay la
generacion de residuos plasticos es de 700 T/DIA. De las cuales solo el 3% se
recicla. webinar "J6évenes en accién ante el cambio climatico: Menos Plastico mas Vida®. “Tiempo de cambiar, tiempo
de actuar”. 23 setiembre, 2021.

Cada vez mas el ingenio y la necesidad de reciclar materiales hicieron que
se investigue y experimente con elementos de desecho y nuevas tecnologias.
Esto, a fin de abaratar costos y hacer que elementos contaminantes sean
reutilizados o neutralizados. Asi surgié la idea de elaborar estos ladrillos
ecoldgicos, usando como materia prima principal las botellas PET y otros

plasticos similares.

FACULTAD DE ARQUITECTURA, 3 COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
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PREGUNTAS ESPECIFICAS DE INVESTIGACION.

1. ;Cdémo incorporar plastico reciclado para la elaboracion de eco-bloques
que sean viables para la construccion alternativa y que cumpla con las
normas vigentes?
¢ El eco bloque, beneficia al medio ambiente?  Porque?

3. ¢Qué diferencias hay entre el ladrillo convencional y el bloque en base a
plastico reciclado? Hablar de caracteristicas.

4. ;Es viable realizar este material ecoldgico para la construcciéon?
En cuanto a costo y manejabilidad, Econémico y liviano

5. ¢ Diria que funcionaria o no en nuestra sociedad un proyecto de este tipo?

FACULTAD DE ARQUITECTURA, 4 COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
DISENO Y ARTE. LOPFE TORANZOS, MONICA
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OBJETIVO GENERAL.:

- Explorar alternativas de materiales y técnicas para la elaboracion de
elementos estructurales livianos en base a materiales reciclables. Afin
de darles utilidad a los residuos plasticos y otros elementos reciclables
para atenuar el impacto ambiental que ellos generan por su larga
durabilidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Identificar la necesidad de dimensionar los residuos plasticos e

inorganicos en nuestro accionar diario.

- Analizar las opciones de elaboracion y tratamiento de los residuos

plasticos y su factibilidad como elemento constructivo.

- Definir estrategias de disefio de diferentes prototipos que sean
aplicables segun la necesidad de cada espacio, alternativas de material y

disefo y uso.

- Seleccionar tres prototipos de diseno para diferentes tipos de utilidades,

eco- bloques, exoestructuras de soporte y elementos verticales de fijacién.

FACULTAD DE ARQUITECTURA, 5 COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
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ANTECEDENTES.

!PLASTICOS.

A causa de los problemas
que ocasiona la excesiva
acumulacion de residuos
urbanos al medio ambiente
aparece el reciclaje como
alternativa para su
conveniencia, en la actualidad a

través del reciclaje se devuelve

al circulo de consumo de
materiales usados y ello permite disminuir el incremento de residuos,

asi como economizar energia.

2 Alguno de los mayores desafios
que enfrentan los urbanistas,
arquitectos e ingenieros  civiles
actualmente es lograr un equilibrio entre
las necesidades de construccion de una
ciudad creciente y el resguardo del
medio ambiente, tanto como el
bienestar de sus habitantes. Uno de los

mayores desafios que enfrentan los

) Rsd)
urbanistas, arquitectos e ingenieros IMAGEN PROPIA
civiles en la actualidad es alcanzar una igualdad entre las necesidades
de cimentaciéon de una ciudad creciente y la seguridad del medio

ambiente, asi como el bienestar de sus habitantes.

! Fuente: PROPIA

2 Fuente: PROPIA

FACULTAD DE ARQUITECTURA, 6 COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
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Entre los componentes de
los residuos solidos urbanos se
encuentran materiales
reciclables como los plasticos
PET, PVC y PEBD 2 derivado
del petrdleo utilizado en

envasados de Dbebidas vy

textiles, residuos descartables.
Los materiales plasticos no solo hacen aceptable dicha igualdad
econdmica y ambiental, cumpliendo de este modo con las necesidades

funcionales.

Los plasticos son un conjunto de materiales organicos. Han sido
obtenidos artificialmente mediante productos derivados del petrdleo,
carbdén, gas natural, materias vegetales (celulosa) o proteinas y en
algun periodo de su produccion han adquirido la suficiente plasticidad

para darles forma y obtener productos industriales.

A partir de un analisis general, se puede decir que el termino
plastico es aplicado cuando se refiere a todas las sustancias que
poseen distintas caracteristicas, asi como no cuentan con un lugar

especifico en el cual puedan desintegrarse.

Ademas de esto poseen en ciertos momentos (llamados intervalos
de temperatura) propiedades tales como la flexibilidad y la elasticidad.
En cuanto a los ambitos a los cuales se destina, se los fabrica teniendo
como percepcion la plena conformidad que el hombre manifiesta en su
cotidianeidad, y que anteriormente no habia podido cubrir. En la
actualidad, la perspectiva es distinta, ya que gracias a este material
maleable y facil de adquirir es viable cubrir distintos aspectos de nuestro

dia a dia.

3 Fuente: Hannah Whitaker — 2019 - https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente
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MATERIA PRIMA PLASTICOS: PRE CONSUMO Y POST CONSUMO.

En Paraguay existen empresas fabricantes de PET que
constituyen el producto inicial, el cual es sometido al calor y por medio
de maquinas sopladoras industriales se generan las botellas de PET
propiamente dichas. El proceso de soplado se realiza en las plantas de
produccion de gaseosas, jugos y agua minerales, como NIKO S.A,
PARAGUAY REFRESCOS, PULP S.A entre otras cosas.

Por ello no se distribuyen botellas sino preformas que adquieren
las empresas. De las correspondientes distribuidoras como POLIPET
S.A e IMPET S.A.E.C.A, industrias de preformas en PET para su
posterior soplado donde cada empresa puede dar formas creativas a

sus botellas para su comercializacién.

4 Fuente: 2021 - https://todoenpolimeros.com/procesos-de-soplado

FACULTAD DE ARQUITECTURA, 8 COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA

CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.
e

ANALISIS DEL IMPACTO DE LOS PLASTICOS NUEVOS EN COMPARACION
A LOS PLASTICOS RECICLADOS.

PLASTICO NUEVO PLASTICO
RECICLADO

Petréleo. Hay un ahorro
de al menos
un 1,5%

La perforacion de los

pozos de petréleo, van

acompafadas de

grandes volumenes de

agua salada, que se

eliminan. Durante el

transporte suelen

ocurrir vertidos

accidentales, muy

perjudiciales para el

ambiente.

19.800 a 29.200 Kw/h. 21% menos.

Por gquema de Se reduce en

combustible al fundir la un 20% los

materia  prima, se contaminante

emiten 13 kg. de s al aire.

contaminantes al aire.

TABLA 1 - Pldstico Nuevo/Reciclado

FACULTAD DE ARQUITECTURA, 9 COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
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COMPOSICION DE LOS PLASTICOS Y SUS PROPIEDADES.

Los plasticos son materiales sintéticos denominados polimeros,
formados por moléculas, cuyo componente mas importante es el

carbono.

Propiedades tales como la flexibilidad y la elasticidad permiten a
estas sustancias el hecho de ser adaptadas y moldeables, lo cual las
destina a una infinita cantidad de aplicaciones, asimismo otorgando la

posibilidad de reciclar el plastico.

Lo que puede proporcionar el plastico es un balance mas que
importante de las propiedades que otros materiales no tienen la
capacidad de lograr. Entre dichas propiedades podemos enfatizar su
peso liviano, su color especial y su resistencia a toda degradacion del

ambiente.

Algunas de sus caracteristicas fundamentales y que lo separan de
otros materiales, podemos destacar su capacidad para resistir los
factores quimicos y para protegerse del avance de la corrosion del
hecho de permanecer a la intemperie. Asi mismo, son aislantes, tanto
térmicos como eléctricos y su densidad es sumamente baja. Ademas,
es un material impermeable y de muy bajo costo, lo cual explica su
continuo uso en distintos ambitos, haciendo del reciclaje del plastico

una actividad fundamental.

> Fuente: Afrianto Silalahi — Indonesia/ Rio Siak 2019 - National Geographic
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TIPOS DE PLASTICOS.

Los plasticos se clasifican segun su comportamiento con la variacion

de la temperatura y los disolventes. Asi se clasifican e

— »

POLIURETANO (PU) RESINAS FENOLICAS (PH) MELAMINA

TERMOESTABLES

Son los plasticos que no reblandecen ni
fluyen por mucho que aumente la
temperatura, por tanto, sufren
modificaciones irreversibles por el calor y no
pueden fundirse de nuevo.

POLICLORURO POLIPROPILENO POLIESTIRENO

POLIETILENO  POLIETILENO  POLIETILENO

TEREFTALATO DEALTA DE BAJA DE VINILO (PVC) (PP) (PS)
(PET) DENSIDAD DENSIDAD
(PEAD) {PEED)

TERMOPLASTICOS

Son plasticos que cuando son sometidos
a calor se restablecen y fluyen, por tanto, son
moldeables por el calor cuantas veces se
quiera sin que sufran alteracién quimica
irreversible. Al enfriarse vuelve a ser sdélido.
Son flexibles y resistentes, mas faciles de
reciclar.

CUADRO 1 - Termoestables / CUADRO 2 - Termopldsticos
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

Minimizar el volumen y peso de los residuos es el primer paso para

resolver el problema global de los mismos.

En la actualidad, la necesidad de establecer el reciclaje de plastico

se encuentra siempre latente.

El proceso consiste en colectar los productos, para luego
limpiarlos y seleccionarlos segun su tipo. Por otra parte, se remata el
procedimiento con la fundicion, que tiene como resultado la posterior
obtencién de la materia prima, que puede ser una alternativa, y que

podra servir para la elaboraciéon de otros productos.

Mediante el reciclaje del plastico, las sociedades han dado con una
técnica muy eficaz para que se eviten los problemas de contaminacion
de los productos que no son para nada faciles de eliminar, al menos no
convencionalmente. Esto se debe a las caracteristicas de sus
componentes, es decir, a todos los rasgos inherentes de los materiales
que los constituyen. Sin embargo, hay otros residuos plasticos que no

son tan susceptibles a reinsertarse nuevamente en el medio ambiente.

 Fuente: German Portillo — 2022 — https://www.renovablesverdes.com/tipos-de-plasticos
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

FORMAS DE RECICLADO DE LOS PLASTICOS.
Reciclado mecanico.

El reciclado mecanico consiste en la conversion de los residuos
plasticos post- industriales o post-consumo en granulos que pueden ser
reutilizados en la produccion de otros productos tales como bolsas de
basura, suelas, pisos, tubos para la electricidad, mangueras, partes de

automoviles, fibras, envases no alimenticios y otros.

Dicho reciclado hace posible obtener productos a partir de mezclas
de diferentes plasticos en determinados productos compuestos por un

unico tipo de plastico.

SEPARACION I
RECICLADO MECANICO

MOLIENDA
Y LAVADO

EXTRUSION

GRANULACION

AGLUTINACION

PELLETS PELLETS
RECICLADOS RECICLADOS

7 Fuente: Ecoplas — 2016 - https://ecoplas.org.ar/reciclando-plasticos
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

Reciclado quimico.

. ompresin 8 El reciclado quimico
Lavado.!.-/'r“‘\\":x de volumen Molienda .
; , procesa plasticos
=» =» -
2 transformandolos en

Megclador' Tereftalat L. .
primaria d?_mftjf 4 petroquimicos basicos:
reciclade
Tereftalato = ,
de metilo "9 . mondmeros o0 mezclas de

nuevo

Etilenglicel
reciclado

hidrocarburos que sirven como

Mezclader materia prima en centrales

secundaric

= |

petroquimicas para la obtencion

earvsor — de productos de gran calidad. El
de soplado

Fabncacién
de un objeto
nueve

objetivo es la recuperacion de
los componentes quimicos individuales para reutilizarlos como

productos quimicos o para la elaboracion de nuevos plasticos.

Permite emplear distintos tipos de plasticos, disminuyendo costos de
pre-tratamiento, de recoleccion y de seleccién. Asimismo, el reciclado
quimico permite elaborar plasticos nuevos con la misma calidad que
un polimero original. Los nuevos procesos desarrollados de reciclado

quimico permiten el reciclado de mezclas de plasticos diferentes, con

aprobacion de un grado determinado de contaminantes.

8Fuente: Unidadycompromiso — 2012- https://twitter.com/unidycompromiso/status
% Fuente: Segunda mano - www.segundamano.com.ar
10 Fyente: PROPIA

FACULTAD DE ARQUITECTURA, 14 COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
DISENO Y ARTE. LOPFE TORANZOS, MONICA


https://twitter.com/unidycompromiso/status
http://www.segundamano.com.ar/

ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

PLASTICOS = POLIMEROS + ADITIVOS.

MATERIAL GRADO DE CONCENTRACION

Antioxidantes. Hasta el 1%
Sustancias para rellenar. Hasta el 40%
Agentes espumantes. Hasta el 2%

Intensificadores de la resistencia al Hastael 10%

impacto/endurecedores.
Pigmento y tintes. Hasta el 5%
Plastificantes. Hasta el 40%

Termo estabilizantes o foto estabilizantes. Hasta el 5%
Pirorretardantes. Hasta el 15%

FUENTE: Webinar "J6venes en accién ante el cambio climatico: Menos Plastico mas Vida". "Tiempo de cambiar, tiempo

de actuar". 23 setiembre, 2021. TABLA 2

RECICLAJE EN PARAGUAY.

En Paraguay solo se recicla el 25% del total de desecho producido.

1 La clasificacion de los residuos plasticos es
un gran problema para el ser humano al igual que
el manejo que se le debe dar a estos, y tratar de

reciclar la mayor parte posible.

En Paraguay el porcentaje de reciclado es

muy bajo, aproximadamente 3% por dia con una

® consumicion de 700 T/DIA, por causa de la falta de

conciencia ambiental de la poblacion. webinar "Jévenes en accién ante el cambio climatico: Menos

Plastico més Vida". "Tiempo de cambiar, tiempo de actuar". 23 setiembre, 2021.

11 Fuente: El empaque+conversion — Febrero 2020 - https://www.elempaque.com/
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

En lo referente a la generacion de los residuos solidos urbanos, conforme
a los estudios de referencia para el pais, se establece en 1,2 kg/personal/dia,
aproximadamente, con una variacion entre 0,5y 1,5 kg/persona/dia. Ademas, se
estima una generacion de alrededor de 3.700 t/dia en las poblaciones urbanas,

que al 2020 representaria 4.465 t/dia1. patos extraidos del MADES — Anexo | PNGIRSU.

Existen organizaciones que pretenden impulsar el habito del reciclado
formulando programas de reciclajes con la participacion de la ciudadania y de
algunos sectores del gobierno. Entre estos se encuentra el programa de
reciclado. PROCICLA el proyecto promueve e implementa un sistema de
separacién de los residuos en el origen y la Recoleccion Selectiva de los
Residuos Sdlidos Reciclables. Cuando una empresa solicita participar del
Proyecto, GEAM - Gestion Ambiental, realiza una campafia brinda la

capacitacion a los funcionarios y personal directivo de la institucion.

12CORESA es una de las mas grandes

P plantas de reciclaje del Paraguay,
oo Bt

reciclan mas de 12 millones de kg. De

plasticos por afio, mas de 20mil familias

paraguayas viven del reciclaje.

© 0

Deteccién automatica Clasificacion manual Trituracion con agua

\ ) \ ) Incorporan a la economia circular mas

de 300 millones de botella de plastico

eet \ 3
por afo. Ahorrando al pais la

Secado de las hojuelas Separacion de finos

recoleccion de 11.500 camiones por

ano. Aliviando por afo cerca de
240.000 m3 de plastico de los

Linea de empaque

coresA  vertederos y cauces hidricos. Producen
mas de 10.000 T/Ano de resina de PET,

materia prima para industrias multiples.

2 Fyente: Compaiiia recicladora S.A CORESA — www.coresa.com.py
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

REALIDAD Y ACTUALIDAD.

En la actualidad alrededor del 10% de los residuos plasticos son

incinerados, y esto presenta el inconveniente de la posible emision de gases

toxicos.

El 100% de los sitios de disposicidn final de residuos solidos en el Paraguay
no se gestionan adecuadamente. Los vertederos controlados
existentes, son medidas intermedias entre un vertedero a cielo abierto y
un relleno sanitario, en el cual se aplican medidas de control que garantizan en
ciertaformala minimizacion de la contaminaciona la salud publica.
Este trabajo se considera conveniente en sitios en el que existan baja poblacién
inmediata y las consecuencias que en el ambiente sean
incontrolables. Ademas, se tiene en cuenta que la produccién de residuos
sea principalmente organica, para que sea de facil absorcion por el mismo medio

ambiente.

En Paraguay mucha gente vive del reciclado de basura. Los recicladores
remueven las toneladas de residuos que genera cotidianamente Asuncién. Su
trabajo consiste en clasificar los residuos metalicos de los vidrios, papel, cartén,
otros materiales como restos forestales y venderlos como materia prima para
industrias. Asi también, hay recicladores ambulantes que recorren las calles,
revisando contenedores y basureros de viviendas, seleccionando los residuos

reciclables.

13 Fuente: Diario Ultima hora — Vertedero Cateura — https://www.ultimahora.com/
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

Camiones recicladores de plasticos frente a la Recicladora
CORESA.

No obstante, cabe destacar que actualmente se encuentra vigente la
pandemia del COVID 19, que abarco en Paraguay desde marzo del 2020 hasta
la actualidad 2021, en la cual se utilizaron cantidades innumerables de guantes
de latex y visores plasticos que generaron un incremento en los residuos
plasticos que no son reciclables y muchos de ellos terminan en cauces hidricos
por la falta de conciencia de los habitantes, provocando ademas la colmatacion

de los desagues pluviales y cauces que generan inundaciones y desbordes.

METODOLOGIA.

La investigacion tiene un enfoque mixto tanto investigativo como
experimental, ya que se combina dos enfoques, esta teoria orienta la
observacion, al analizar el material obtendriamos los datos, el analisis es el
objetivo de la investigacion. La otra parte del enfoque se da cualitativo porque se
abordara los aportes formales que da el material y fundamentalmente el aporte

al desarrollo e innovacion a las tecnologias alternativas.

14 Fuente: PROPIA
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

También trata de identificar, basicamente, la naturaleza profunda de las
realidades, su estructura dinamica, aquella que da razén plena a su

comportamiento y manifestaciones.

Enfoque Experimental: Se utiliza este método, ya que se busca
desentrafar las causas observando los efectos, su objetivo es probar una

hipétesis (es un supuesto de como se comporta el fendémeno).

La experimentacion debe estar aislada, en laboratorios donde se pueda

controlar las variables del medio. Apuntes de la catedra IPC — FADA.

Método Descriptivo: Este método serd implementado, ya que el eco -
material sera sujeto a distintas pruebas, otorgara resultados que describiran el

proceso y las conclusiones.

FASES ESCALA DESCRIPTIVA.

METODOLOGICAS

Investigacion. Explorar alternativas de materiales y técnicas para la
elaboracion de elementos estructurales en base a materiales

reciclables.

Andlisis. Fisico — Espacial.
Normativo.

Socioecondmico.

Estrategias. Elaboracion de prototipo de eco bloque. Ensayo y error.

Propuesta. Elaboracion de Eco bloques.
Tipos: Adoquin para pavimentos y revestimientos, cordones
para canteros y veredas, bloques perforados para
cerramientos verticales publicos.
TABLA 3
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

JUSTIFICACION.

La justificacion para el uso del eco-material en la construccién, se basa en
el impacto que la construccion tiene en el medio ambiente con la explotacion
tanto en canteras como en rios modificando la configuracién natural de los
recursos y por ende alterandolos. Estas acciones generan un impacto ambiental
negativo, por lo que se hace necesario investigaciones sobre técnicas de
materiales alternativos para conseguir una opcién eco-amigable con respecto al
material tradicional, que pueda reemplazar los agregados del mismo, tal como

se proyecta con los residuos plasticos reciclados. .

Se busca implementar” ésté®eco-mater i 8 arquitectura sostenible,
2 ," . L. ! L vede O« 3 \.
buscando optimi (o urs( jtural 0 que se minimice el

-

% “'::’-‘:‘u O\ ) )
impacto amblental | el medio ar e.

T
Esta mveﬂl

ambiental que de El ;ablement énera

&> - :
N se genera'an‘te la nece; jienuar el impacto

/

asticos. Dando la

posibilidad de que ¢ - ste Mo ,J esiduos plasticos

Ay
3 que responda a las

e

| ue nuestro ambiente se

puedan tener un fin
necesidades actuales dest vis
encuentra degradado por"" “grar 2 \“‘roducen nuestros residuos
plasticos. ; o : B ‘ ;

Se pretende realizar eco-bloques Eie diferehtés tipos para su aplicacion en
diversos cerramientos arquitectonicos para una construccion limpia y amigable
con el medio ambiente. Brindar una nueva tecnologia a modo de aportar
alternativas ecologicas para la construccidn para su utilizacion en espacios

publicos y abiertos. 1°

15 Propuesta para disminuir el impacto ambiental — 2018 - http://blogjossalv.blogspot.com
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

VIABILIDAD.

Teniendo en cuenta que nuestra materia prima es plastico reciclado,
practicamente de costo cero, el eco-bloque compite con el ladrillo convencional
a un costo de 360 a 550 guaranies, segun estadisticas en el mercado de la
construccién. El costo justo es aproximadamente de 330 guaranies o también
puede variar un poco debido al balance del precio del cemento.

Se pueden lograr diferentes resistencias usando otro tipo de material
cementicio. Se utilizara el material cementicio mas resistentes para asi lograr

una resistencia similar o igual al del ladrillo convencional.

Es viable ya que su elaboracion no agrede los sitios que se usan como
canteras de arcilla. La manera en que se plantea su elaboracion no resulta
invasiva para el medio ambiente, ademas al reciclar el plastico incorporados al
eco bloque lo que se pretende es atenuar el impacto ambiental que producen los

residuos plasticos.

En esta investigacion el material ecolégico a ser desarrollado no discrimina
tipos de plastico, por lo tanto, todos los plasticos seran bienvenidos para esta
prueba. Ademas, se espera que con esto se logre un material liviano, de facil
manejo y economico. Por ello, la idea es seguir investigando e incluir nuevos
materiales alternativos de construccion con el fin de ir logrando mas resistencia

y optimizacién de precio y calidad.

18

16 PET - www.albayan.ae
17 pajitas - Durham Region
18 polietileno - www.suenalanoticia.com
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

ALCANCE Y LIMITACIONES.
Alcance.

Segun lo leido en investigaciones anteriores, el eco-bloque puede llegar a
ser antisismico por lo que tiene ventajas con respecto al ladrillo convencional.
Dicha prueba se realiz6 en el Per(. Entendiendo de este modo que las
vibraciones causan dafios a las construcciones, pero en el caso de los eco-
bloques, se realizé un estudio donde mencionan que el material se adapta a las
vibraciones, sin llegar al punto de quiebre debido a su alto componente de

plastico y su liviandad.

e Implementar una alternativa de material ecologico economico
utilizando residuos plasticos como materia prima para Su
elaboracion.

e Plantear 3 prototipos en base a los materiales disefiados (material
ecoldgico a base de plasticos) para la elaboraciéon de adoquines,
cordones y ladrillos.

e Realizar diversos tipos de dosificaciones en cuanto al porcentaje de
agregados de plastico reciclado.

e Efectuar un resultado final del proceso investigativo de la fabricacion
del eco blogue con agregados de plastico reciclado.

e Ayudar a atenuar el impacto ambiental que generan los residuos

plasticos.
Limitaciones.

Estudios de mercado que estan implementando un sistema constructivo

similar a base de agregados de plastico reciclado y otros.
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TEREFTALATO
DE POLIETILENO

BOTELLAS PARA
BEBIDAS Y OTROS
ENVASES

CUALIDADES

1.Alta resistencia.

2.Buena barrera a CO2 y a la humedad.

3.Compatible con otros materiales.

4.Reciclable.

5.Bajo peso.

6.Impermeable.

7.Aprobado uso para contacto
alimentario.

POLIETILENO DE
ALTA DENSIDAD

ENVASES PARA LECHE
Y PRODUCTOS DE
LIMPIEZA

CUALIDADES

1.Alta resistencia quimica y termica.

2.Resistencia a los impactos.

3.Solido, incoloro.

4.Facilidad de procesar.

5.Flexible pero con rigidez.

6.Ligero.

7.lmpermeable e higienico.

8.Resistente al agua, a acidos y a varios
disolventes.




POLICLORURO DE
VINILO

TUBERIAS Y CABLES

CUALIDADES

1.Puede ser tanto rigido como flexible,
segun su proceso de produccién.

2.Ductil y tenaz y alta resistencia
ambiental.

3.Baja densidad, alta resistencia a la
absorcién y al impacto.

4.Estable e inerte: higiénico.

5.No se quema con facilidad.

6.Eficaz para aislar cables eléctricos.

7.Resistencia a la corrosioén y reciclable.

POLIETILENO DE
BAJA DENSIDAD

PAPEL FILM, BOLSA
DE BURBUJAS, BOLSA
DE SUPERMERCADO

CUALIDADES

1.Alta resistencia quimica y térmica.

2.Resistencia a los impactos.

3.Facilidad de procesar.

4.Flexibilidad mayor que el PEAD.

5.Transparente u opaco, dependiendo de
Su espesor.




POLIPROPILENO

TAPAS DE BOTELLAS,
ENVASES DE
ALIMENTOS,

PAJITAS,LONAS E
INCLUSO PANALES.

CUALIDADES

1.Resistente al uso.

2.Resistencia a los agentes quimicos.
3.Resistente al agua hirviendo.
4.Resistencia a las cargas.
5.Resistencia a los detergentes.
6.Bajo coste, facil de moldear.
7.Buena estabilidad térmica.

POLIESTIRENO

UTENSILIOS DE
PLASTICO, ESPUMA DE
POLIESTIRENO,
BANDEJAS Y VASOS
PARA CAFE, POTES DE
HELADO.

CUALIDADES

1.El PS cristal: sélido y transparente, pero
también fragil.

2.El PS de alto impacto: es fuerte y
resistente; puede aguantar impacto sin
romperse.

3.El PS expandido: fragil y ligero, es el
corcho blanco que se usa en bandejas
de comidas.

4.El PS extrusionado: que es similar al
expandido y ademas es impermeable.




OTROS
PLASTICOS

ACRILICOS,
NYLON,BIBERONES,
DISCOS COMPACTOS,
POLICARBONATO Y
ENVASE PARA
PRODUCTOS MEDICOS.

CUALIDADES

Se trata de una mezcla de varios materiales.
Su reciclaje es dificil porque es complicado

conocer que resinas contiene exactamente

y porque ademas habria que reemplazarlas

y tratarlas por separado.

FICHA #4
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

ASPECTO TEORICO.

La calidad de vida serd promovida por el Estado mediante planes y politicas
gue reconozcan factores condicionantes, tales como la extrema pobreza y los
impedimentos de la discapacidad o de la edad. Art. 6 — De la calidad de vida —

De la Constitucién Nacional del Paraguay.

Toda persona tiene derecho a habitar en un ambiente saludable y
ecoldgicamente equilibrado. Art. 7 — Del derecho a un ambiente saludable —

De la Constitucion Nacional del Paraguay.

El estado protegera y promovera la salud como derecho fundamental de la
personay el interés de la comunidad. Art. 68 — Del derecho ala salud — De la

Constitucion Nacional del Paraguay.

La construccién ha generado un impacto ambiental, debido a que para la
obtencion de materiales se realizan procesos de extraccion de materiales
pétreos de las canteras. La investigacion es importante para que en la
construccion se puedan generar el reemplazo de materiales que se extraen de

la corteza terrestre por otros. Como tal es el caso del plastico.

El plastico es un material que los podria sustituir ya que al utilizarlo en la
construccion reduciria el impacto generado por utilizar materiales pétreos y asi
mismo ayudar con la reutilizacion del plastico que ha servido esencialmente al
ser humano por su bajo costo de produccion y porque suple al consumo masivo

de materiales extraidos de los minerales terrestres.

Esto se daria con la fabricacion de una tecnologia alternativa, que
aproveche la cantidad masiva de residuos plasticos desechados, por ser en su
mayoria un material no reutilizable. Por lo tanto, se crea un material alternativo
en forma de eco-bloques incorporando el plastico en ellos como materia prima

para su elaboracion.
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

ASPECTO CONCEPTUAL.

La clave para abordar la problematica de los residuos domiciliarios se
basa en poner en practica las tres "R": "Reducir", "Reutilizar", "Reciclar";

adoptadas por la union europea en sus documentos oficiales.

Reducir: Es uno de los conceptos mas importantes, si damos comienzo a
la accién de reducir los residuos innecesarios que se generan y utilizando los
productos correctamente, se podria minimizar el impacto ambiental. De este
modo utilizar la menor cantidad de recursos naturales, seria la accién mas

solidaria y humana que las personas pueden hacer por el medio ambiente.

Reutilizar: El proceso de reutilizar, permite volver a utilizar de nuevo el
mismo objeto, es decir, darle un nuevo fin a ese residuo que producimos, dia a
dia. Esta practica minimiza la cantidad de residuos, consecuencia del
consumismo excesivo. Esto, permite elaborar soluciones con materiales

alternativos.

Reciclar: La palabra reciclar, esta vinculada a la accion de rescatar
material reciclable, de forma a clasificarlo y enviarlo para su posterior
tratamiento, permitiendo que los residuos que anteriormente eran considerados
“residuos” se puedan volver a introducir al mercado. Utilizando los residuos
como materia prima para la elaboracién de un producto que puede ser igual o

distinto a la inicial.

1. Residuos:

Un residuo, segun la ley de cualquier pais, hace referencia a
cualquier material que es considerado desecho y que es necesario
eliminar. Esta eliminacion tiene como objetivo evitar problemas sanitarios

o0 medioambientales, entre otros
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- Residuos sdélidos urbanos:

El concepto de residuos sélidos urbanos hace referencia a los
desechos generados en domicilios particulares, en comercios, oficinas o
en otros establecimientos similares. Podemos también considerar
solidos urbanos a los provenientes de las vias publicas y otras zonas
publicas. Este grupo esta formado por diferentes tipos de basura: vidrio,
papel y carton, restos organicos, plasticos, textiles, metales, madera y
escombros.

- Plasticos: Material sintético, obtenido por polimerizacion del carbono,

gue puede ser moldeado mediante presion o calor.

2. Reciclaje:
Consiste en obtener una nueva materia prima o producto, mediante un
proceso fisicoquimico o0 mecanico, a partir de productos y materiales ya en

desuso o utilizados.

3. Relleno sanitario:
Es un método de ingenieria para la disposicion de residuos solidos en el
suelo de manera que se da proteccion al ambiente, consiste en la colocacion de
basuras compactadas, reduciéndolas al menor volumen posible para que asi

ocupen areas pequefias.

4. Ecoamigable:
Ser ecoamigable quiere decir que eres capaz de adoptar habitos en tu

negocio que, de alguna manera, ayudan a proteger el medio ambiente.
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5. Exoestructuras:
Una exoestructuras es el conjunto de servicios exteriorizados, conectados
y controlados que estan fuera de la organizacién, pero a la vez siguen siendo

parte activa de ella.

6. Ecologico:
El proceso de construir estructuras eficientes utilizando métodos

ecologicamente responsables se denomina arquitectura ecologica.

7. Impacto ambiental:
El impacto ambiental, también conocido como impacto antropico o impacto
antropogeénico, es la alteracion o modificacion que causa una accion humana

sobre el medio ambiente.

8. Resiliencia:
Es la capacidad para adaptarse a las situaciones adversas con resultados
positivos. En un principio se interpretdé como una condicion innata luego se
enfocO en los factores no solo individuales, sino también familiares y

comunitarios y actualmente en los culturales.

9. Atenuar:
Disminuir o reducir las acciones que puedan influir de forma negativa sobre

algo. Hacer que disminuya la gravedad o la intensidad de algo.

10.Sostenible:
La sostenibilidad se refiere, por definicion, a la satisfaccion de las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento econémico,

cuidado del medio ambiente y bienestar social.
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11. Arquitectura sostenible:
El desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente
sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones.
Es necesario un equilibrio entre el bienestar social, la viabilidad econémica

y el respeto por el medioambiente.

12.Tecnologia alternativa:
Tecnologia disefiada en funcion de las necesidades reales del hombre para
transformar las cosas de acuerdo con la naturaleza. Se basa en la reduccion del
consumo energético, el maximo empleo de materiales locales, etc. Las

tecnologias alternativas admiten reciclaje o reutilizacion.

13. Ambiente:
Es un conjunto de elementos naturales y sociales que estan estrechamente
relacionados. El ambiente es un concepto que tiene distintas definiciones, en

funcién del contexto en el cual se esta utilizando.

14. Medio ambiente:
Entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el aire, el agua, el
suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus

interrelaciones. Pueden ser de caracter natural o artificial.

15. Contaminacion:
La contaminacion es la presencia de sustancias nocivas para los seres
Vivos que irrumpen en la composicion de los elementos naturales, como el agua,
el suelo y el aire, y otros componentes en el que viven seres humanos u otros

organismos. Tiene un efecto negativo sobre a salud y la biodiversidad.
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16.Eco-bloque:
El eco-bloque es una alternativa en la arquitectura que impulsa el bienestar
social que permitirh aprovechar los residuos (plasticos) como principal
componente de los bloques.

- Adoquin:
Es una piedra o bloque labrado de forma rectangular que se utiliza
en la construccion de pavimentos. También existen adoquines
ecolégicos que tienen un impacto ambiental positivo al ayudar en la

prevencion de inundaciones como drenantes.

- Cordones:
Es una moldura en forma rectangular, cuya funcién es separar

superficies a nivel o desnivel, delimitar espacios y contener pavimentos.

- Bloque perforado:
Es un material de construccion, con perforaciones en la cara de

mayor superficie.

ASPECTO REFERENCIAL.

e En latesis final de grado de Carolina Aquino Britez.

El reciclaje como alternativa tecnoldgica en la construccion. Ladrillo
elaborado con cemento y plastico reciclado. La Arg. Aquino hace
referencia: Con la aparicion de los motores de combustion interna emergié el
uso masivo del petréleo y, al poco tiempo, se vio la necesidad de investigar qué
podria hacerse con los materiales de desecho o los nuevos polimeros que
surgian de ese combustible fésil. Con ello, llego el uso de estos nuevos
elementos de usos diversos y masivos que vinieron a reemplazar y

complementar muchos articulos utilitarios del mundo moderno.
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Pero cada vez més el ingenio y la necesidad de reciclar materiales
hicieron que se investigue y experimente con elementos de desecho y nuevas
tecnologias. Esto, a fin de abaratar costos y hacer que elementos
contaminantes sean reutilizados o neutralizados. Asi surgio la idea de elaborar
estos ladrillos ecologicos, usando como materia prima principal las botellas
PET y otros plasticos similares.

Su hipétesis conllevo a la elaboracion del ladrillo a partir del reciclado de
plasticos PET, PVC y PEBD como material alternativo, es técnicamente viable
en nuestro pais en cuanto a los aspectos ambientales, sociales, tecnoldgicos y
econdémicos. El material alternativo posee caracteristicas técnicas favorables en

la construccién para viviendas de interés social.
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e En latesis final de grado de Diana Carolina Castillo Moncayo — Facultad
de Ingenieria Civil, Bogota - Colombia. La Ing. Civil Castillo resume, que
el acceso a la vivienda y a un ambiente limpio es un derecho humano;
sin embargo, se observa como este, por una razon u otra, es vulnerado
en muchas partes del mundo. Bajo esta premisa, se condujo una
investigacion con el objetivo de analizar la implementacion de ladrillos
fabricados a partir de plastico reciclable (sistema Brickarp) en la

construccion de viviendas unifamiliares en Colombia.

8Fyente: Carolina Aquino - Revista Mandu’a — https://mandua.com.py/una-alternativa-constructiva-en-
salvaguarda-de-la-ecologia
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Los resultados indicaron que los plasticos que pueden ser utilizados
para la fabricacion de materiales de construccién, pertenecen al grupo de los
termoplasticos, donde resalta el tereftalato de polietileno, el cual forma parte
de un conjunto de materiales confeccionados y evaluados bajo parametros
técnicos, resistentes a la humedad, corrosién, putrefaccidon, excelente
aislante térmico, acustico y eléctrico e ignifugo, de bajo peso y que no
requiere mano de obra especializada para su ensamble, factibles de sustituir
gran parte de los agregados pétreos en las construcciones. Visto de esta
manera, el Sistema Brickarp coadyuva en la solucion del déficit habitacional
en Colombia, contribuye a disminuir la contaminacion y deterioro de los
recursos naturales, debido a la extraccion y desecho de materiales en la
construccién tradicional, y al reciclado de un elemento contaminante, con una
creciente acumulacion y prolongada fase de degradacién, como lo es el
plastico.

Introduce en su monografia la fabricacion de ladrillos Brickarp
basandose en un sistema de construccion alternativo, fundamentado en la
utilizacion de plastico reciclado de dificil disposicion final. Destaca el sistema
de construccion con este material, su armado tipo Lego, lo que permite la

confeccion de viviendas en pocos dias; ademas, de no ser necesaria la

experiencia previa para su instalacion.

% Fuente: Armando Lanchini — Pinterest — www.pinterest.com
-
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En el articulo del diario ABC del 18 de noviembre del afio 2018, dice:
investigadores paraguayos crearon una formula para fabricar
ladrillos a base de cemento y plastico, que ser4 mas barato que el
ladrillo convencional. La idea es usar este nuevo producto y paliar el
déficit habitacional. El nombre del proyecto financiado por el consejo
nacional de ciencia y tecnologia (CONACYT), es “l reciclaje como
alternativa tecnoldgica en la auto-construccién. Ladrillos y placas
elaborados con cemento y plastico reciclado para su aplicacién en

viviendas sociales”.

El proyecto llevo a cuestionar el papel de la tecnologia en los
procesos de mejoramiento en la calidad de vivienda. Es asi que los
Arquitectos Luis Silvio Rios, Emma Gill Nessi, Carolina Aquino Britez,
Diana Lamas y Sofia Cazal, se unieron para trabajar en esta propuesta
sustentable. La investigadora principal Carolina Aquino, explico que el
componente econdmico se basa en las cifras estimadas de los materiales
de construccion. “Siel ladrillo comun cuesta 470 gs., este ladrillo costaria

330 gs. aproximadamente”.

Ademas, conto detalles sobre los resultados del proyecto, sus inicios,
y los beneficios que tendra para la poblacion.
Aquino explico que el proyecto surgio a partir de una preocupacion por el
medio ambiente y el déficit habitacional. Por ejemplo, el plastico tarda 500
afios en degradarse, al ser mas barato el uso de este ladrillo podria

facilitar la construccion de viviendas.
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Entre los resultados de este proyecto se cuenta con — segun la
investigadora principal- ladrillos con bajo peso especifico, suficiente
resistencia, excelente aislacion térmica, baja absorcién de agua, buena
apariencia, buen comportamiento a la intemperie, buena adherencia con

revoques tradicionales, bajo costo y cualidades ecoldgica.

ASPECTO HISTORICO.

En el 2010 fueron elaborados en Paraguay ladrillos ecoldgicos a base de
plasticos, por la Arquitecta Carolina Aquino quien desarrollo su tesis
experimental para la realizacion de los mismos y patento su trabajo. E/ TFG
contempla tres aspectos muy importantes: dar respuesta al déficit habitacional,
ver qué hacer con tanto plastico, y ver la factibilidad de usarlo como elemento
constructivo. Esto, a raiz de experiencias que ya se realizaron en el Peru y la
Argentina. Tomamos como modelo ambas aplicaciones con la idea de poder
hacerlo en nuestro pais con una nueva dosificacion, con un nuevo estudio, ya
que Paraguay tiene condiciones climaticas bien diferentes a esos paises y el

cemento es diferente. Articulo extraido de la revista Mandu’a, entrevista realizada a la Arq.

Carolina Aquino.

En el 2014 fue construido el pabellon PET, una estructura temporal en un
parque comunitario en los Paises Bajos que se enfoca en los temas de
construccién sustentable, reciclaje y desperdicio. Especificamente, el pabellon

es un estudio del uso de desechos plasticos como material de construccion.

Plataforma arquitectura — Botellas recicladas: de residuos plasticos a material de construccion.
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En El Salvador, en el afio 2014, con sus 78 afos, Maria Ponce construyo
una casa con botellas plasticas. En un mes y medio recolecto todas las botellas
plasticas que abundaban en su zona, utilizando, asi como materia prima
gratuita las botellas plasticas desechadas, la construccion duro 3 meses, toda

la vivienda esta hecha de botellas y el piso con tapitas de plastico. Revista
Mandu’a Edicién n° 371 — marzo 2014

En Taiwan, en el 2007 fue encargado un edificio por el grupo Far Eastern
Group, sobre la base de tres objetivos: "Reducir, Reutilizar y Reciclar." El
desarrollador Arthur Huang comenta: "Queriamos trabajar con basura reciclada

pero no estabamos seguros de que basura usar”. Plataforma Arquitectura — EcoArk

en Taiwan.

ASPECTO LEGAL.

En Paraguay los residuos sélidos, a pesar de la gran importancia economica
social y sanitaria, no han adquirido aun la trascendencia que le corresponde.
Existen varias leyes que proporcionan el marco juridico, administrativo, tributario
y penal en el que se desarrolla la Gestion Integral de Residuos, sin embargo, no
se cuenta con una ley especifica de residuos sélidos con suficiente fuerza que
resuelva la superposicidon entre las actuales y los vacios existentes respecto a

los detalles de la gestion.

20 Fyente: José Franco -Taiwan — 2013 — Eco Taiwdn https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-
290580/ecoark-en-taiwan-una-mega-estructura-construida-con-botellas-de-plastico-recicladas

21 Fuente: La bioguia- El salvador 2014 - https://www.mandua.com.py/una-casita-encantada-armada-
con-botellas-causa-sensacion-n18

22 Fyente: Pabelldn PET - https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/870437/de-residuos-plasticos-
reciclados-a-material-de-construccion
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Hace ya casi seis afios, el Congreso sanciond la Ley N° 5414/2015 (la
“‘Ley” o la “Ley de Uso de Plasticos”), que restringe el plastico de un solo uso y
busca promover el uso de bolsas reutilizables y biodegradables. En el 2017, el
Poder Ejecutivo promulgé un decreto reglamentario y el Ministerio de Industria
y Comercio (“MIC”) emitié una resolucion con sus lineamientos generales. La
Ley fue de facto dejada sin efecto y luego fue prorrogada su aplicacién debido
a la emergencia sanitaria desatada por la pandemia del COVID-19 (Leyes N°
6636/2020, 6524/2020 y 6702/2020). Transcurrido un lustro y poco mas desde
su promulgacion, con prérrogas y amparos de por medio, finalmente la Ley de

Uso de Plasticos entrara en vigor este 1 de julio de 2021.

Los municipios en su totalidad no cuentan con las herramientas legales
necesarias que hayan sido promulgadas para el sector de tratamientos de
residuos, la mayoria realizan los servicios sin instrumentos legales necesarios.
El municipio debe proveer un servicio de recoleccion calificado y crear una
ordenanza que obligue a las personas o ciudadanos a clasificar sus residuos

en sus hogares.

Sin embargo, en la Constitucion Nacional existen articulos que se refieren

a la teméatica del medio ambiente, la salud y los residuos sélidos.

Instrumentos legales vigentes y en proceso de revision o reglamentacion,
directamente relacionados con la definicion de responsabilidades y atribuciones

de las instituciones vinculadas a la gestion de residuos solidos en el Paraguay.

Se mencionan algunas de las principales leyes, decretos y resoluciones

relacionadas a la gestion de los Residuos Sélidos.
CONSTITUCION NACIONAL DE 1992, con enmiendas hasta 2011.

La constitucién nacional refiere en sus articulos la tematica del ambiente,

de la salud, y de los residuos sélidos. Algunos de estos articulos son:
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SECCION I: DE LA VIDA
Art. 6 — De la calidad de vida.

La calidad de vida sera promovida por el Estado mediante planes y politicas
gue reconozcan factores condicionantes, tales como la extrema pobreza y los

impedimentos de la discapacidad o de la edad.
SECCION II: DEL AMBIENTE
Art. 7 — Del derecho a un ambiente saludable.

Toda persona tiene derecho a habitar en un ambiente saludable y

ecologicamente equilibrado.
Art. 8 — De la proteccion ambiental.

Las actividades susceptibles de producir alteracion ambiental seran
reguladas por la ley. Asimismo, ésta podra restringir o prohibir aquellas que

califique peligrosas.

El delito ecolégico sera definido y sancionado por la ley. Todo dafio al

ambiente importara la obligacion de recomponer e indemnizar.
Art. 68 — Del derecho a la salud.

El estado protegera y promovera la salud como derecho fundamental de la

personay el interés de la comunidad.
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Nadie sera privado de asistencia publica para prevenir o tratar

enfermedades, pestes o plagas, y de socorro en los casos de catastrofes y de

accidentes. Toda persona esta obligada a someterse a las medidas sanitarias

gue establezca la ley, dentro del respeto a la dignidad humana.

LEYES VIGENTES:

LEY N° 396/72 — que crea las juntas de saneamiento.
Las juntas tienen la finalidad de colaborar en la orientacion y
organizacion de las comunidades con relacion al saneamiento, representar a

los beneficiarios y usuarios de los servicios de saneamiento.

LEY N° 1561/2000 - que crea el Sistema Nacional del Ambiente, el Consejo
Nacional del Ambiente y la Secretaria Nacional del Ambiente.

Esta ley creay regula el funcionamiento de los organismos responsables
de la elaboracion, normalizacion, coordinacion, ejecucion y fiscalizacion de la

politica y gestion ambiental nacional.

Crea en su orden el Sistema Nacional del Ambiente (SISNAM), la
CONAM (Consejo Nacional del Ambiente), presidido por el secretario
ejecutivo de la Secretaria del Ambiente (SEAM) e integrado por
representantes de las unidades ambientales de los ministerios, secretarias, y

organos publicos sectoriales.

LEY N° 620/76 — Régimen tributario para las municipalidades del interior
del pais, modificada parcialmente y actualizada por la ley 135/91, regula la
percepcion de los tributos municipales generales y especificamente las tasas
por recoleccion de basuras, limpieza de vias publicas y de cementerio cuyo
Art. 110 establece; la municipalidad percibird tasas por servicios de

recoleccion de basuras, barrido y limpieza de vias publicas y de cementerios.
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LEY N° 836/80 — Codigo Sanitario:

El cddigo sanitario, contempla explicitamente el area de residuos sélidos
en un solo articulo. El Art. 66 prohibe toda accion que deteriore el medio
natural, disminuyendo su calidad, tomandolo riesgoso para la salud;
el Art. 67 se refiere a la determinacién de los limites de tolerancia para la
emision o descarga de contaminantes a la atmosfera, al agua y al suelo y al
establecimiento de normas a las que deben ajustarse las actividades para
preservar el ambiente de deterioro.

LEY N° 294/93 — De Evaluacion del impacto ambiental (EIA).

Art. 1 - Declarase obligatoria la Evaluacion de Impacto ambiental. Se
entendera por Impacto Ambiental, a los efectos legales, toda modificacion
del medio ambiente provocada por obras o actividades humanas que
tengan como consecuencia positiva o negativa, directa o indirecta, afectar la

vida en general y la Biodiversidad.

Art. 2 - Se entendera por Evaluacion de Impacto Ambiental a los efectos
legales, el estudio cientifico que, permita identificar, prever y estimar

impactos ambientales en toda obra o actividad proyectada o en ejecucion.

LEY N° 5414/15 — De la disminucion del uso del plastico polietileno:
Como iniciativa conjunta que plantea el uso de caja de cartdon o bolsas

de plasticos reutilizables, con el objetivo de disminuir el uso de plastico del

polietileno. Apunto a reducir el uso de las bolsas de polietileno por otras

biodegradables y de menor impacto ambiental.
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LEY N° 3956/09 — De gestién integral de los residuos sélidos en la

Republica del Paraguay.

Art. 1 - Objeto: la presente ley tiene por objeto el establecimiento y la
aplicacion de un régimen juridico a la produccion y gestion responsable de
los residuos sélidos cuyo contenido normativo y utilidad préactica debera
generar la reduccién de los mismos, al minimo, y evitar situaciones de riesgo

para la salud humanay la calidad ambiental.

Art. 4 - Clasificacion. Los residuos solidos se clasificaran segun su origen y
composicion, de acuerdo con los criterios técnicos establecidos en la

presente Ley y su reglamentacion.

Art. 5 - Gestion. La gestion integral de los residuos solidos debera ser
sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecién a los principios de
prevencion y control de impactos negativos sobre el ambiente y la salud

humana.

LEY N° 567/95 - que Aprueba el convenio de Basilea sobre el control de
los movimientos fronterizos de los desechos peligrosos y su contaminacion.

La enmienda en cuestion trata de la prohibicion de todo movimiento
transfronterizo de determinados estados hacia otros estados enumerados en

la enmienda referida.
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LEY N° 716/96 — que Sanciona delitos contra el medio ambiente.

Art. 1. Esta Ley protege el medio ambiente y la calidad de vida humana
contra quienes ordenen, ejecuten o, en razén de sus atribuciones, permitan
0 autoricen actividades atentatorias contra el equilibrio del ecosistema, la
sustentabilidad de los recursos naturales y la calidad de vida humana.

LEY 1294/87 — Orgénica municipal.

Regula la carta organica municipal, en cuyo marco las municipalidades
son autdbmatas en el orden politico, juridico, econémico y administrativo,
autonomia que sera ejercida en los términos de la constitucién nacional y de

la presente ley.

LEY 42/90 - que Prohibe la importacién, deposito, utilizacion de
productos calificados como residuos industriales peligrosos o basuras

toxicas y establece las penas correspondientes por su incumplimiento.

ASPECTOS NORMATIVOS.

Esta norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el
analisis, el disefo, los materiales, la construccion, el control de calidad y la
inspeccion de las edificaciones de albafileria estructuradas principalmente
por muros confinados y por muros armados. Norma técnica peruana E 0.70
- de albafileria.

Siguiendo con la investigacion sobre el ladrillo, se sometera a distintas
pruebas con las normas estrictas en el INTN que contempla la norma de
hormigones. NP 69. Agua para morteros y hormigones de cemento

portland.
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Normativa paraguaya de construccion sostenible.
Creada porla CTN 55 “COSNTRUCCION SOSTENIBLE”.

Esta norma busca que en la innovacion en la construccion represente
una oportunidad para incorporar materiales fabricados de manera mas
respetuosa con el medio ambiente, porque consumen menos recursos,

generando ademas menos emisiones, residuos o vertidos.

Asimismo, permite la utilizacion de mejores técnicas constructivas
capaces de conseguir construcciones mas econémicas o de realizar

proyectos que no eran técnica o econdmicamente viables.

DECFRETOS Y RESOLUCIONES:

e Decreto N° 10.579 del 20 de setiembre de 2000, que reglamenta la Ley N°
1.561/2000 que crea el Sistema Nacional del Ambiente, el Consejo Nacional

del Ambiente y la Secretaria del Ambiente.

Otorga a la SEAM la facultad de dictar resoluciones que regulen los
diferentes ambitos de su competencia de manera especifica. Resolucion S.G.
N° 548/96 del Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social.

La Secretaria del Ambiente, no ha asumido hasta el momento su
condicion de organo regulador de la gestibn de residuos solidos y la
resolucion 548/96 del MSP y BS es el instrumento legal que sigue rigiendo la

materia.
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Esta resolucion ministerial reglamenta el Art. 90 del Cédigo Sanitario.
Art. 3 — De la Res. S.G 548/96 establece: el Servicio Nacional de
Saneamiento Ambiental (SENASA), abarca todo el territorio nacional para el
cumplimiento y aplicacion de las normas sanitarias establecidas en la ley
369/72 en el Cédigo Sanitario, en cuanto se refiere al almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion de basuras.

ORDENANZAS.

LEY N° 1294/87, Organica Municipal, establece el objeto y a la funcion
Municipal. Que el Art. 18° dispone. Son Funciones Municipales: La
regulacion y prestacion de servicios de aseo y especialmente la recoleccion
y disposicion de residuos; La preservacion del medio ambiente y el
equilibrio ecoldgico, la creacién de parques y reservas forestales y

promocién y cooperacion para proteger los recursos naturales.
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ASPECTOS TECNOLOGICOS.

Las técnicas constructivas y la utilizacién de materiales en el pais han ido
evolucionando, tendiendo a sustituir la construccion convencional basada en
el empleo de materiales, con poca transformacién. Por otra parte, se incorpora a
la construccién materiales que se denominan innovacién tecnoldgica, citando
algunas como materiales prefabricados de H°A°, hierros y vidrio. Al igual que los
ladrillos ecol6gicos con materiales reciclados 0 eco-bloques se encuentran entre
los materiales alternativos, los cuales son conocidos como aquellos que
compiten con los convencionales, adecuandose a

las condiciones socio culturales y medio ambientales.

De este modo, se propone una alternativa tecnolOgica, ecoldgica y
posiblemente econdmica con respecto a otros sistemas convencionales, en base
a plasticos reciclados y otros residuos (incluyendo el encofrado de tetra pak, asi
como también residuos pequefios de obras), para la elaboracion de materiales
constructivos, mezclados con arena, cemento y agua, estos ultimos en menor

proporcion.

ASPECTO SOCIOCULTURAL.

RELACION ENTRE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO Y GENERACION DE
RESIDUOS. ESTADO DE LA GESTION DE RESIDUQOS.

Al producirse el aumento de la poblacion crece la oferta de bienes y
productos, lo que da como consecuencia directa el consumismo, y este
consumismo genera de manera desmedida un alto porcentaje de residuos. El
proceso de transformacion de residuos es lento sobre todo si se tiene en cuenta
gue ciertos elementos como los plasticos no son biodegradables ya que tardan
aproximadamente en degradarse entre 100 y 1000 afios con una media de 500

afnos.
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S T 2 %

TASA DE CRECIMIENTO

RESIDUOS INORGANICOS -
D =5 %

e La poblacion total del Paraguay asciende a 7.252.672 personas segun la
estimacion del INE para el 2020.

¢ En el Ultimo medio siglo el pais duplico su poblacién, la tasa de
crecimiento aumento un 12,3 % con respecto al Ultimo censo realizado en el
ano 2012.

e Los residuos sélidos en Paraguay estan compuestos en un 61% por desechos
organicos (restos de comida, jardineria, etc.) y el 39% restante corresponde
a materiales inorganicos (plasticos, metales, telas, vidrios, goma, etc.),

CUADRO 3.

23 Actualmente se encuentra vigente la
pandemia del COVID 19, que abarco en
Paraguay desde marzo del 2020 hasta la

actualidad 2021, en la cual se utilizaron

> cantidades innumerables de guantes de latex
‘ A}‘ y visores plasticos que generaron un

incremento en los residuos plasticos entre otros.

El consumismo a grandes rasgos y los desechos que estos generan entran
en conflicto en el modelo de desarrollo actual. s Es sostenible esta forma de
vivir?, ; Somos conscientes de la cantidad de desechos que generamos y el dafo

qgue estos causan en nuestro accionar diario para con el medio ambiente?

En el marco del principio de jerarquizacion del manejo de los residuos
solidos, se establece la implementacion de mecanismos de prevencion de la

generacion de RSU, de manera a reducir la cantidad existente de los mismos.

ZBShutterstock - Mayo,2020 - https://theconversation.com/danos-colaterales-de-la-covid-19
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Seguido por el aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos, 1o que
permitira también la generacion de empleo digno. Y para lo cual, se propiciara la
implementacion de mecanismos de separacién en origen, en funcion al tipo de

residuo. Manejo integral de residuos sélidos para minimizar la contaminacion del ambiente en

el distrito de Panao, Huanuco, Per(.

Segun los datos de la Auditoria Ambiental presentados al MADES de las
empresas EMPO y el FAROL (unicas empresas que se encuentran habilitadas
actualmente), una recibe 265.484 toneladas al afo urbanos y la otra 310.250
tonelada al afio de residuos solidos urbanos respectivamente; siendo asi un
promedio de 1.600 | con 522.287 hab. y Villa Hayes con 125.658 hab. (2019).

Teniendo en cuenta el promedio de generacién de RSU de 1,18 kg por persona
por dia segun el estudio de caracterizacién de generacién de Residuos Sdlidos
Urbanos en Asuncién (2020), se obtiene una generacion de 3.400 toneladas de

RSU por dia aproximadamente. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOShttp://www.mades.gov.py » uploads » 2020/12

24 ABC Color — Diciembre,2020 — www.abccolor.com.py
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Tabla 4. Composicion de los residuos sdlidos (porcentajes) segun

estratos socioeconémicos, Area Metropolitana de Asuncion.

Residuo

Alto

Medio

Bajo

Promedio

Comercios

Instituciones
Publicas

Mercado

Goma

0,40

0,70

1,10

0,70

0,00

0,00

Plastico

5,00

3,70

3,90

3,90

8,00

5,30

3,00

Fuente: Anexo | Plan Nacional de Residuos Sélidos Urbanos — PNGIRS

EL RECICLAJE Y LA CONCIENCIA CIUDADANA.

Al realizar construcciones con eco ladrillos o ladrillos en base a plastico,
minimizamos el impacto ambiental principalmente, de este modo favorece a la
economia al realizar una vivienda con residuos plasticos que utilizamos y
desechamos diariamente. Los eco ladrillos no necesitan mano de obra

calificada para su produccién o realizacién por lo que es de facil acceso.

En San Bernardino existe un proyecto de concientizacion sobre los plasticos,
los cuales son utilizados para la realizacion de eco ladrillos, alternativas

innovadoras para cuidar el medio ambiente.?®

25 FUENTE: Viviana Zeballos — San Bernardino, 2021.
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Los ladrillos fabricados con plastico reciclado y cemento son mas
elaborados, mas econdmicos que un ladrillo convencional y con grandes
ventajas sobre el mismo. La Arq. Carolina Aquino desarrollo su tesis de grado
para la realizacién de viviendas sociales utilizando estos ladrillos en base a
plasticos tipo PET, PVC Y PEBD, los cuales luego fue perfeccionando y en el afio
2018 en Capiata se construyo una de las primeras casas con este tipo de ladrillo

ecologico.
ASPECTO ECONOMICO.

Eco ladrillos fabricados en Paraguay, actualmente.

Botellas cargadas
con polietileno u otros
tipos de plasticos,

bien compactado.

Costo nulo.

Botellas cargadas
con arena, utilizadas
como ladrillos para la

construccion.

Costo nulo.

Ladrillos elaborados
a partir de plastico
reciclado PET, PVCY
PEBD.

Costo 330 a 350 Gs.

26 REVISTA MANDU’A edicidn 413 — 2017 - https://mandua.com.py
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EQUILIBRIO ECOLOGICO. MEDIO AMBIENTE.

El impacto ecoldgico de un material puede ser medido a través de
la investigacion del ciclo de vida del producto. Estos analisis consisten
en inventarios que dejan apreciar la cantidad de energia y materias
primas que se utilizan, y el nivel de residuos sdlidos, liquidos o

gaseosos que se generan en cada etapa de la vida del producto.

Este analisis se realiza desde que se obtienen las materias primas para su
elaboracion, pasando por su transformacion en envase, llenado, transporte,

consumo Yy gestién como residuo.

Una porcion importante de los polimeros sintéticos que se producen, se
emplean como proteccion de objetos valiosos o de precision. Para ello, antes
del advenimiento del mundo de los plasticos, se emplearon con éxito otros
materiales que hoy se pueden volver a utilizar: musgo, arena, aserrin. Hierbas

y hojas secas, bolsas finas de algodon rellenas de pelusa o plumas.

DEFINICION DE ESTRATEGIAS, CRITERIOS O ACCIONES SEGUN
MODALIDAD DE APLICACION Y RESULTADOS ESPERADOS.

La incorporacion de un material alternativo de facil produccion, de bajo
costo y que ademas contribuya a atenuar el impacto ambiental ya que la

principal materia prima proviene de los residuos plasticos.

La tecnologia adquirida son Eco bloques de diferentes dimensiones y
utilidades, con agregado de residuos plasticos reciclados y otros residuos, en

mayor proporcién, con arena, agua y cemento, en menor proporcion.
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La integracion de una tecnologia apropiada como material alternativo en la
construccién que cumpla satisfactoriamente la perspectiva tecnoldgica, social,

ecologica y economica.

5 PAU{OUIAL DE ALATTECO
AD Caton .

CONCLUSION A LA PARTE INVESTIGATIVA.
EL AUGE DEL RECICLAJE.

La contaminacién ambiental por residuos plasticos es uno de los problemas
mas impactantes en el mundo, debido a que los residuos plasticos tardan en
degradarse aproximadamente unos 500 afios como promedio. En otras palabras,
los residuos plasticos por lo general, no son biodegradables y por eso

contribuyen a la contaminacion del medio ambiente.

Por ello, es de vital importancia concientizar a la ciudadania sobre el
impacto que se genera diariamente como producto del consumismo
desenfrenado de plasticos, inculcando a las personas a practicar el reciclaje y
clasificacion de los mismos, recordando siempre que “el objetivo principal no es
gue no se consuma nada; sino hacerlo de forma sostenible y con conciencia

social.”

27 FUENTE: PROPIA — Primeras Ideas - 2021
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El eco-blogue en base a residuos plasticos y otros residuos, como material
alternativo, por su facilidad de aplicacion, contempla la importancia de poner en
manos de la gente la posibilidad de hacer facilmente y de manera econémica sus
propios eco-bloques. Esta tecnologia permitira generar empleos, a personas de
bajos recursos econdémicos, dentro de la industria de la construccion. Desde el
punto de vista ambiental, permitira explorar el uso de materiales considerados
desechos que poseen aptitudes como insumos de materiales alternativos para

la construccion.

28

28 Fuente: Una voz por las aletas -2022 — www.pinterest.com
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ECO BLOQUES.

La investigacidon se encuentra enmarcada en el desarrollo de un eco-
bloque con residuos plasticos para adoquin, cordon y bloque
translucido/perforado no portante de bajo costo, como alternativa
constructiva para espacios publicos, logrando obtener un producto que
cumpla con las especificaciones respecto a los materiales tradicionales. Se
trata de elaborar eco bloques, donde la construccion de los prototipos
generaria un impacto positivo y amigable con el medio ambiente, brindando

un uso adecuado de estos residuos plasticos.

Los eco-bloques son alternativas de materiales y técnicas para la
elaboracion de elementos estructurales en base a materiales reciclables. A
fin de darles utilidad a los residuos plasticos y otros elementos reciclables
para atenuar el impacto ambiental que ellos generan por su larga
durabilidad.

TIPOS DE ECOBLOQUES.

e ADOQUINES. Para cerramiento horizontal.

e CORDONES. Para contencion de cerramientos horizontales.

e LADRILLO PERFORADO TIPO CONVOCO. Para cerramiento
vertical.

e TRANSLUCIDO
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PROCESO DE PRODUCCION.

PROCESO DE TRANSFORMACION DE PLASTICO POST CONSUMO A
INSUMO.

RECEPCION DE MATERIAL, ACOPIO Y COMPACTADO.

Antes del embolsado y acopio, se realiza una inspeccion de los
envases plasticos, evaluando su grado de contaminacion esto es en caso
de las botellas de PET y envases de PVC y PEBD.

29 El material recolectado se acopia
en bolsas de polietileno, sin previa
limpieza del material, para su posterior
triturado. Es importante destacar la
seleccion inicial del envase. Las técnicas

de separacién domiciliaria tienen

izd ventajas respecto a la complejidad de los

::» R

procedimientos de seleccion en plantas de reciclaje.

La basura que llega a las plantas de reciclaje separadas, los
procedimientos de clasificacion y procesamiento se simplifican a fardos de

plasticos.
PROCESO DE TRITURADO.

Se realizan en las plantas de reciclaje entre ellas CORESA. De alli

son distribuidas a empresas gastrondmicas, etc.

Es importante destacar que el proceso al cual son sometidos los
plasticos para su proceso de triturado no es necesario la separacion que
consiste en clasificacion de tapa, rotulo y envase, obteniéndose asi la

granulometria utilizada.

2% Fuente: PROPIA - 2021 - Fardos de plastico reciclado, Coresa
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PROCESO DE FABRICACION.

Una vez triturado los residuos, se procede a realizar la mezcla con la
cual se fabrican los ladrillos. Para ello se miden en volimenes las
cantidades de plasticos y de cemento segun la dosificacion y se la coloca

en la hormigonera y se mezcla hasta tener una consistencia uniforme.

DOSIFICACION.
PRUEBA 1
2 DE CEMENTO 3 DE ARENA 1DE
PEBD+PEAD

OBS: El resultado obtenido no es el esperado, ya que contiene una cantidad

elevada de cemento y menor densidad de plastico (PEBD). cuadro 5

Resultado: Blogue muy pesado.

PRUEBA 2
1 DE CEMENTO | 3 DE ARENA Y DE 1DE
PLASTICO CARTON DE
HUEVO

OBS: El resultado obtenido no es el esperado, contiene una cantidad elevada de

carton el cual dificulto el fraguado por la gran retencion de agua. cuadro 6

Resultado: Blogue extremadamente liviano y sin resistencia.
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PRUEBA 3.
Muy bueno,
sigue siendo
1 DE 3DE 1 DE pesado.
CEMENTO ARENA RESIDUOS
PLASTICOS
Bueno, con
poca
1 DE 4 DE 1 DE desintegracion.
CEMENTO ARENA RESIDUOS
PLASTICOS
Se desintegra
con facilidad.
1DE 5DE 1DE
CEMENTO ARENA RESIDUOS
PLASTICOS

OBS: El resultado obtenido Eco-bloque liviano con textura granulada, dosificacion

de 1:5:1. Excepto PS. cuadro 7

PRUEBA 4 — VARIACION DE DOSIFICACION.

Variacion con

respecto a la
1DE 3DE 2% DE RESIDUOS PRUEBA FINAL,

CEMENTO ARENA PLASTICOS Y OTROS

RESIDUOS.

tiene mas arena.

OBS: El resultado obtenido Eco-bloque liviano con textura granulada, dosificacion
de 1:3:2 %, con nucleo de PEBD en caso de Adoquin y PET relleno con PEBD en

caso del corddn. cuadro 8
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PRUEBA FINAL.

Incluye residuos plésticos y otros residuos (el encofrado de carton de tetra
pak, residuos plasticos de todo tipo entre ellos el PS que cabe destacar, que

otorga mayor liviandad y mejor aireacion).

ECO BLOQUES

Dosificacion ideal,
resistente, con

1 DE CEMENTO 2 DE ARENA 2% mejor acabado y
RESIDUOS con mayor dureza
PLASTICOS Y que las anteriores.
OTROS + NUCLEO
DE PEBD.
CORDON
Dosificacion ideal,
resistente, con
1 DE CEMENTO 2 DE ARENA 2% mejor acabado y
RESIDUOS con mayor dureza

PLASTICOS Y que las anteriores.
OTROS + NUCLEO

DE PET.

OBS: El resultado obtenido Eco-bloque liviano con textura granulada aireada,

dosificacion de 1:3:2 ¥, con nUcleo de PET con PEBD en el interior del cordon; el
resultado obtenido Eco-bloque liviano con textura granulada, dosificacion de 1:3:2

14, con nlcleo de PEBD en caso de los demas Eco bloques. cuadro 9

Variando la dosificacion de la mezcla, se consiguen bloques con
diferentes caracteristicas. A medida que aumenta la relaciéon
cemento/plasticos se obtiene mayor resistencia, durabilidad y peso.

Facilidad para el clavado y aserrado, disminuye la absorcién del agua.
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MATERIALES UTILIZADOS.

e Cemento Tipo Portland.
e Residuos plasticos — contaminantes y no contaminantes y otros
residuos.

e Arena lavada.

e Agua.

ARENA LAVADA
CEMENTO TIPO PORTLAND

RESIDUOS PLASTICOS

ECOLADRILLOS

PS (ISOPOR)
CARTON TETRA PAK

RESIDUOS PLASTICOS

ENCOFRADO DE LOS TIPOS DE ECO BLOQUES.

Realizada la mezcla para la elaboracion de los eco bloques, se procede a
rellenar los diferentes tipos de encofrado de acuerdo al eco bloque que se

realizara, ya que existen 3 tipos.
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Para la fabricacion de los eco bloques, tipo adoquin y tipo convoco se
utilizaron envases de leche tetra pak de diferentes dimensiones, en el caso del
convoco se combind con tubos de PVC para crear las perforaciones en el
bloque.

En el caso de la fabricacion de los cordones se utilizaron moldes
disefiados con listones de madera con las dimensiones especificas del bloque

a fabricar.
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
ADOQUIN REVESTIMIENTO BLOQUE CORDON
PERFORADO
i

19cm x 7,5cm x 7cm  5cm x 7,5¢cm x 7cm 16,5cm x 9,5cm x 6cm  50cm x 35¢cm x 12cm

Cuadro 10

ENSAYOS Y PRUEBAS.

A continuacién, se exponen las pruebas y ensayos realizados con
diferentes dosificaciones, que muestran las distintas probetas de los tres
tipos de eco-bloques (Adoquin/Revestimiento, cordon y bloque perforado),
han sido sometidas a las pruebas de compresién, absorcion de agua y

densidad.

Las pruebas de clavado y aserrado, asi como de adherencia de

revoques han sido realizadas.
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CARACTERISTICAS DEL BLOQUES TERMINADOS.

Se hace referencia al ladrillo terminado que ha sido sometido a las

distintas pruebas, describiéndose sus caracteristicas.

e La absorcién del agua es minima en relacion a un ladrillo
comun.

e Los mampuestos poseen buena porosidad para recibir revoques
con morteros convencionales, asi también para adherirlos a
muros en caso de revestimientos.

e Los bloques elaborados con residuos plasticos son faciles de

clavar y aserrar segun los ensayos.
GEOMETRIA.

Mampuesto de dimensiones constantes y convencionales, de forma de
paralelepipedo de base rectangular, forma de paralelepipedo de base

cuadrangular y cubos.

CORDON 50cm x 35cm x 12cm
BLOQUE PERFORADO 16,5 cm x 9,5cm x 6cm
ADOQUIN 19cmx 7,5cm x 7 cm
REVESTIMIENTO BLOQUES 5cm x 7,5cm x 7cm
CUADRADOS
Tabla 5
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TEXTURA.

Los bloques poseen color gris cemento con partes coloridas por las
particulas de plastico. La textura superficial es rugosa e irregular, apta para

recibir revoque de mortero.

Elaborados con residuos plasticos, los bloques son livianos por el bajo
peso especifico de la materia prima entre ellos el PS (isopor). Se traduce
mediante la reduccién del peso del material elaborado con plasticos
reciclados respecto de una mamposteria de ladrillos de tierra cocida,
considerando el uso del mismo mortero.

Estos ladrillos pueden ser utilizados en diferentes tipos de

cerramientos.

PESO DE BLOQUES Muy bueno Excelente Convencional.
Residuos Residuos

plasticos. pléasticos +

otros residuos.

CORDON 24,700 Kg. 15,00 Kg. 37,400 kg.

BLOQUE 1,560 Kg. 950 gr. 1,520 kg.

PERFORADO/TRANSLUCIDO

ADOQUIN 1,600 Kg. 1,400 Kg. 1,800 kg.

REVESTIMIENTO BLOQUES 700 Kg. 480 gr. 2,200 kg.

CUADRADOS

Tabla 6
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COSTOS Y MANO DE OBRA UTILIZADA POR ETAPA.

ETAPA 1. PRODUCCION | ETAPA 2. ELABORACION ETAPA 3. APLICACION

Bajo capital invertido. Se ahorran los procesos de Menor costo que el material
lavado y clasificacién. convencional.
Infraestructura de menor Secado a la intemperie. Pueden ser de menor espesor
envergadura. respecto a otros materiales
convencionales.
Residuos plasticos de costo  El procesamiento de los Material de facil ejecucion, para
nulo. plasticos no deja residuos sin todo tipo de personas.
procesar.
Produce fuentes de trabajo Se utilizan plasticos sin La utilizacion de los bloques
para personas de escasos discriminacion de tipos. posee diferentes funciones en
recursos. distintos tipos de cerramientos.
Mano de obra no Mano de obra no especializada: = Esta tecnologia permite la
especializada. bajo costo. reduccion del impacto
ambiental.
Produce ingresos. Mayor produccion. Material resistente a la
capilaridad.
Tabla 7

PROCESO DE ELABORACION DE ECO-BLOQUES.

Una vez triturado el plastico se procede a realizar la mezcla con la cual
se fabrican los ladrillos. Para ello se miden las dosificaciones de plastico y de
los otros materiales necesarios, se mezcla hasta obtener una consistencia

uniforme.

Cada bloque posee una dosificacion que incluye residuos plasticos con
otros tipos de residuos entre ellos el tetra pak utilizado como encofrado, asi
también algunos con nucleos de residuos plasticos a excepcion de los

bloques perforados y tienen distintas dimensiones.
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ADOQUIN / REVESTIMIENTO CON NUCLEO DE PLASTICO.

Estos adoquines sirven como pavimento. Asi como también en

diferente dimensién sirve como revestimiento.

Su elaboracién consiste en una mezcla cementicia en donde el plastico

predomina.

a) Se realiza la dosificacion de los materiales a ser utilizados: 1:3:2 %2
(cemento, arena, residuos plasticos triturados + otros residuos).

b) Una vez obtenida la mezcla cementicia se carga media parte en el
encofrado, se coloca el nucleo (esfera de residuos plasticos), se
procede a rellenar con la segunda parte de la mezcla.

c) Se utiliza como encofrado un envase de tetra pak (también
reutilizado en la mezcla cementicia), que tiene forma de prisma
cuadrangular, con nucleo de residuos plasticos, en el caso del
adoquin lleva 2 nucleos por su forma longitudinal, en cambio el
revestimiento por su forma cubica lleva 1 solo nucleo.

d) Finalizado el proceso de encofrado, se deja fraguar a la intemperie

durante 4 dias. Posteriormente se procede a su desencofrado.

Cuadro 11

PASO 4 RESULTADO
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CORDON CON NUCLEO DE BOTELLAS.

Los cordones sirven como divisoria y contencion para pavimentos. Su
elaboracién consiste en una mezcla cementicia en donde el plastico
predomina, asi como también su nucleo de botellas PET rellenas de

residuos plasticos tienen un gran protagonismo.

a) Se realiza la dosificacion de los materiales a ser utilizados: 1 %: 3:2
Y% (cemento, arena, residuos plasticos triturados).

b) Una vez obtenida la mezcla cementicia se carga media parte en el
encofrado de madera y se vibra, se coloca el nucleo (botellas PET,
rellenas de bolsas de plastico), luego se procede a rellenar con la
segunda parte de la mezcla y se vuelve a vibrar.

c) Se utiliza como encofrado un molde de listones de madera, de
dimensiones 50x35x12 cm, el cual se coloca sobre un aislapol para
Su posterior cargado.

d) Finalizado el proceso de encofrado, se deja fraguar a la intemperie
durante 4 dias. Posteriormente se procede a su desencofrado.

Cuadro 12

RESULTADO
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BLOQUE PERFORADO.

Los bloques perforados se utilizardn como cerramiento vertical auto
portante similares a los ladrillos convoco. Su elaboracion consiste en una
mezcla cementicia en donde el plastico predomina, posee perforaciones

realizadas con ayuda de tubos de PVC de diametro 4,5cm.

Se realiza la dosificacion de los materiales a ser utilizados: 1:3:2 %

(cemento, arena, residuos plasticos triturados + otros residuos).

a) Se utiliza como encofrado un envase de tetra pak (también
reutilizado en la mezcla cementicia) de forma de prisma rectangular
en el cual se coloca dos tubos de PVC separados de manera
equidistante longitudinalmente y sobre un aislapol para su posterior
cargado.

b) Una vez obtenida la mezcla cementicia se carga y se vibra.

c) Finalizado el proceso de encofrado, se deja fraguar a la intemperie
durante 3 dias.

d) Finalmente se procede a retirar los tubos de manera cuidadosa y a

su desencofrado.
Cuadro 13

RESULTADO
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BLOQUE TRANSLUCIDO.

Los bloques translucidos se utilizardn como cerramiento vertical auto
portante. Su elaboracion consiste en una mezcla cementicia en donde el
plastico predomina, posee perforaciones translucidas elaboradas con la

unién de dos pares de bases de botellas de 500ml. de PET.

Se realiza la dosificacion de los materiales a ser utilizados: 1:2:2 (cemento,

arena, residuos plasticos triturados + otros residuos).

a) Se utiliza como encofrado un envase de tetra pak (también
reutilizado en la mezcla cementicia) de forma de prisma rectangular
en el cual se coloca dos pares de bases de botellas PET de 500ml.
separados de manera equidistante longitudinalmente para su
posterior cargado.

b) Una vez obtenida la mezcla cementicia se carga y se vibra.

c) Finalizado el proceso de encofrado, se deja fraguar a la intemperie

durante 3 dias.

PASO 1 PASO 2

PASO 5 RESULTADO

Cuadro 14
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REVESTIMIENTO.

Los blogues para revestimiento podran ser utilizados como cerramiento
vertical. Su elaboracion consiste en una mezcla cementicia en donde el

plastico predomina, de dimensiones pequefias para su mejor manejo.

Se realiza la dosificacion de los materiales a ser utilizados: 1:2:2 (cemento,
arena, residuos plasticos triturados + otros residuos).

a) Se utiliza como encofrado un envase de tetra pak, partido a la mitad
(también reutilizado en la mezcla cementicia) de forma de prisma
cuadrangular en el cual se coloca se coloca la mezcla cementicia y
se vibra.

b) Finalizado el proceso de encofrado, se deja fraguar a la intemperie
durante 3 dias.

c) Se procede al desencofrado.

L
X

15 %ﬁ r
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RESULTADO
Cuadro 15
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VENTAJAS.

e Es mas econdmico que los bloques de cemento convencional existentes
en el mercado.

e Los residuos plasticos triturado se utilizan en vez de los agregados.

e Los residuos plasticos mezclados con cemento permiten que
la combustion sea menor.

e La mayor parte de la materia prima de los eco bloques son residuos
plasticos y otros residuos.

e EIl costo de mano de obra no es superior que
el propuesto para elaborar concreto convencional.

e Se ahorra mortero para la union entre los eco bloques. Por su bajo
peso se ahorra en transporte.

e El residuo de los materiales plasticos no se
desperdicia porque incluso el sobrante triturado y cementado se
puede agregar a una nueva mezcla.

e Por lafacilidad del proceso permite que grupos de personas no
capacitadas en la construccion puedan recolectar la materia prima,
procesarla o triturarla y fabriquen sus propios bloques para su propio uso,
a bajo costo.

e NoO se necesita una infraestructura de gran amplitud para elaborar el
material.

e Concientiza a la poblacién en el cuidado del medio ambiente.

e Se evita la contaminacién por quema y uso masivo de plasticos.

e Se da un destino util a los plasticos por su gran demanda de uso y que
por ende producen mayor cantidad de residuos en el planeta.

e Autoconstruccion.

e Amigable con el medio ambiente.

FACULTAD DE ARQUITECTURA, 65 COLMAN BENITEZ, CLAUDIA
DISENO Y ARTE. LOPFE TORANZOS, MONICA



ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

TABLA COMPARATIVA DE BENEFICIOS DE MATERIALES.

BENEFICIOS Bloque Madera Concreto Metal

Plastico

COSTOS DE ECO BLOQUES.

ADOQUIN. Tabla9

COMPONENTES UNIDAD COSTO

Residuos plasticos y otros. 312.5q¢r. 0gs.
Cemento 356.5 gr. 392 gs.
Arena 850 gr. 29.5 gs.

PERFORADO / TRANSLUCIDO. Tabla 10

COMPONENTES UNIDAD COSTO

Residuos plasticos y otros. 208 gr. 0 gs.
Cemento 238 gr. 261 gs.
Arena 567 gr. 20 gs.
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REVESTIMIENTO. Tabla11

COMPONENTES UNIDAD COSTO
Residuos plasticos y otros. 78.125 gr. 0gs.
Cemento 89.125 gr. 98 gs.
Arena 212.5gr. 7.375 gs.

CADA UNO TOTAL 105 gs.

CORDON . Tabla 12

COMPONENTES UNIDAD COSTO
Residuos plasticos y otros. 3.125 gr. 0 gs.
Cemento 3.565 qgr. 3.920 gs.
Arena 8.500 gr. 295 gs.
Nucleo de botellas -565 gr. 0 gs.

CADA UNO TOTAL 4.215 gs.

ANALISIS DE LOS ECO BLOQUES OBTENIDOS.

Con respecto a las experiencias obtenidas actualmente se puede decir que
los residuos plasticos son sustitutos adecuados de los agregados pétreos de los
concretos convencionales debido a que los eco bloques obtenidos tienen
un bajo peso v suficiente dureza. Los  materiales ademas poseen muy
buena aislacion térmica, baja absorcion de agua, buen comportamiento a la
intemperie,  buena adherencia con revoques tradicionales, bajo costo y
cualidades ecologicas. Pueden ser consideradas como
una tecnologia sostenible por la disminucion de

la contaminacién del medio ambiente por medio del reciclaje.

BLOQUES DE CEMENTO ECO BLOQUES
TRADICIONALES
Adoquin ecolégico = 1.275 gs. Adoquin 421 gs.
Ladrillo perforado ceramico = 600 gs. Bloque perforado 281 gs.
Corddn de H° = 28.000 gs. Corddn 4.215 gs.
Tabla 13
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CARACTERISTICAS Y USOS.

¢ REVESTIMIENTO: Textura irregular
que se forma con el diseno que
otorga la base que tiene el
encofrado tetra pak al bloque con
poros generados por las particulas
de los residuos, de color gris con
particulas de plastico de diferentes
tonalidades en su exterior. USO:
para revestimiento exteriores e
interiores.

* ADOQUIN: Textura lisa con
pequenos poros que se generan en
la mezcla durante el curado del
bloque, a través de la incorporacion
del plastico triturado. USO: para
pavimentos en espacios exteriores
por su capacidad drenante de
acuerdo a su aplicacién.

* CORDON: Textura porosa, lisa en
sus caras de menor superficie con
particulas de plastico de diferentes
tonalidades. USO: para contener
canteros y pavimentos.

+ BLOQUE PERFORADO: Textura
porosa en una de sus caras y lisa
con pequerios poros generados por
las particulas de los residuos, de
color gris con particulas de plastico
de diferentes tonalidades en su
exterior. USO: Cerramientos
verticales y horizontales, adoquines
para jardin.

*» BLOQUE TRANSLUCIDO: Textura
porosa en una de sus caras y lisa
con pequefios poros generados por
las particulas de los residuos, de
color gris con particulas de plastico
de diferentes tonalidades en su
exterior con nucleos de base de
botella de 500ml. USO:
Cerramientos verticales.
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CONCLUSION FINAL.

Desde el punto de vista amigable con el medio ambiente, pensar en
materiales para la construccion, elaborados de forma ecoldgica, reutilizando
residuos plasticos como materia prima, podria resultar muy prometedor a
favor del medio ambiente, bajo el contexto de sostenibilidad medio

ambiental y responsabilidad social, para con la naturaleza.

Como vision tecnoldgica y socio cultural, el implemento del uso de
materiales para la construccion con bajo capital, también la auto
construccion a su vez, otorga empleo a mano de obra no especializada, y
eleva la participacion en la produccion del mismo, dando énfasis a
implementar la conciencia de la practica del reciclaje y del impacto que el

consumismo desenfrenado pueda causar a nuestro medio ambiente.

Como vision econdmica, segun los céalculos de costeo realizados,
resulta mas econdmico que los materiales convencionales existentes en el
mercado; en lo fisico espacial este material alternativo es apto para ser

utilizado en espacios exteriores donde los factores ambientales predominan.

Los eco-bloques elaborados con residuos plasticos y otros residuos,
con mezcla cementicia, forman una tecnologia apropiada, atribuible a
nuestro entorno medioambiental, mediante el empleo sostenible de los
residuos plasticos, convirtiendolos en un material alternativo amigable con
el medio ambiente y admirable a la vez por su bajo costo y su caracteristica

ecoldgica.
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TRADICIONAL

BLOQUES DE
CEMENTO

Mayor peso

Mayor impacto ambiental
Mas costoso

Drenantes

Resistentes

No se necesita mano de obra
especializada

Aislante acustico

VIDRIO

BLOQUES DE
VIDRIO

Mayor peso

Mayor impacto ambiental
Mas costoso

Resistentes

Mano de obra especializada
Impermeable

MATERIAL ALTERNATIVO

ECO-BLOQUES

Material liviano

Eco amigable

Drenantes

Aislante térmico

Aislante acustico

Facil manejo

Menos impacto ambiental
Menos costoso

MATERIAL ALTERNATIVO

BLOQUE

TRANSLUCIDO

Material liviano

Eco amigable

Aislante térmico

Facil manejo

Menos impacto ambiental
Menos costoso
Impermeable

FICHA #5



PROCESO DE SELECCION DE MATERIALES.

PASO 1. Residuos plasticos PASO 2. Introducir los
sin discriminar tipos. plasticos en la botella de PET.

Compactando con la ayuda de
un palo o en este caso un
destornillador.

b

PASO 3. Una vez rellenas las PASO 4. Se procede a dosificar
botellas se cierran y el material los otros componentes para la
esta listo para ser utilizado. elaboracién del material.

FICHA #6




PROCESO DE ELABORACION

1. TRANSFORMACION
DE LOS RESIDUOS
PLASTICOS. ACOPIO.

2. TRITURADO DE
MATERIA PRIMA.

3. ELABORACION DE
ECO BLOQUES.

4. PRUEBAS.

5. SELECCION DE

PRUEBAS.

6. ENSAYOS.

RECICLADO

RESIDUOS
PLASTICOS

CANTIDAD
5

1:2:21/2 +
NUCLEO DE
PEBD Y PEAD

CLAVADO

TRITURADO

OTROS
RESIDUOS

OPTIMOS
3

1:2:21/2 +
NUCLEO DE
PET CON
PEBD

ASERRADO

MATERIA PRIMA RECICLADA
PARA SU UTILIZACION

SIN DISCRIMINAR TIPOS DE
PLASTICOS + OTROS
RESIDUOS

DOSIFICACIONES

SE SELECCIONAN LAS

ULTIMAS PRUEBAS

PRUEBAS MAS OPTIMAS
APTAS PARA SU PUESTA EN
OBRA

RESULTADO OPTIMO. APTO
PARA AMBOS ENSAYOS.

FICHA TECNICA
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ANEXOS.

PRIMEROS BOCETOS.
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Fuente: PROPIA.
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WEBINAR: “Jévenes en accién ante el cambio climatico: Menos plastico mas
vida”. “Tiempo de cambiar, tiempo de actuar”. Setiembre, 2021.

+ DE LA RECOLECCION Y TRANSPORTE
+ DEL APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

& Decreto N 7394117 Por 1a cusi se Reaismenta  Ley 9662008 “Gestion
ntegral ¢ SN ol Paraguay”.

Consumo sostenible

“Conservacion de los recursos limitados e).
empleo de anergia renovabile

“Reduccion de componentes oxicos o
contaminantes
“SuBtitucion de productos por servicios
“Disenio mejorado del producto
*Reutilizacion y reciclaje de 1os reniduos

Fuente: PROPIA.

El ciclo del microplastico

Nos hacemos ECO Joévenes en Accion

Fuente: Pinterest.
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ALTERNATIVAS DE PROPUESTA DE MASTERIAL ECOLOGICO PARA LA
CONSTRUCCION EN BASE A PLASTICO RECICLADO Y OTROS MATERIALES.

Fuente: PROPIA.
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Compainiia Recicladora CORESA S.A. — Villa Elisa —Paraguay —diciembre,2021.

Nuestra aftrma que I iba rmucho 2] excestvo uso de
pléstico. “A pesar de que uno lleve bolsas de tela al supermercado es tmpoathle
detar de consumir egte material DOIQUe 2513 &N 10428 Partes ¥ viene en
productos que nilizames diartamente como, por efemplo, el envoltario del
papel higéntco”, explica Lia.

RSO JOVEN, "Esta 31maciOn me empesd a desesperar, entonces mvestigué acerca de los
. 2 . i ecoladrillos y vi todas 1as cosas que se hacen con este matertal alrededor del
Con ladrillos ecolégicos, jovenes mundor, efereIa joven. Astmiam, menciona que, en otzos ptsess vartas

desean construir un mundo mejor ¥2 estén muplementado esta & meluso, se
construyen escuelas con los ladnilios ecologicos.

Un acto paqueno tiene el potencial de crear grandes cambios, 2s1 como el aletso
de una martposa puede tnictar un huracan en otra parte del planeta. La propuesta de 2coB e que, en Iugar de tiray al basurero los envoltorios
Recordamos esta metéfora cuando escachamos a Lia Acuna (23), vocera de glésticos, almacenes Las basuras en una botella krupta
EccB, un grupo fuvem] que suefi2 consTulr wn mundo metar con ladrllos H 5
eccloztoos v el nabito de rectelar

E0
‘Thaberlzs enfuagado, comprimténdolas con 1a aynda de un palo. A, los chicos
intclaron un reto vizal que constste en postear una foto de tu ecoladnllo,
desaftando a otros amigos para que continden la cadena.

fi#EcoB
j Challenge

https://www.abc.com.py/periodismo-joven/2020/03/30/con-ladrillos-ecologicos-

jovenes-desean-construir-un-mundo-mejor/

C @ infobae.com/america/tecno/2022/01/25/la-maquina-que-convierte-la-basura-en-cemento-para-obras-de-construccion/ B % Qn P

= Q infobae Ultimas Noticias América México Ve la EEUU C ja Ameéricalatina Entretenimiento Qué puedover Deportes

La maquina que convierte la basura en cemento para
obras de construccion

Blockers es el nombre de la maquina que se encarga de unir todo el material sin necesidad de
clasificar o limpiar la basura

25 de Enero de 2022

»

o

https://www.infobae.com/america/tecno/2022/01/25/la-maquina-que-convierte-

la-basura-en-cemento-para-obras-de-construccion/
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¢Cuanto duran en el tiempo?
Tiempo estimado para biodegradarse

/!

600 —

500

T

400

300

200

100

50 anos

Botella de Linea de
plastico pescar

Lata de Panal

aluminio

Vaso de
polietileno

El tiempo exacto varia segun el tipo de producto y condiciones ambientales
Fuente: NOAA / Woods Hole Sea Grant [B|B|C]

AISLACION
TERMOACUSTICA
CON POLIURETANO

MATERIAL
ALTERNATIVO
A BASE DE CARTON Y

PLASTICO PARA
AISLACION
TERMOACUSTICA

Forma en la que se
puede emplear la
PRUEBA N'2 DEL
ECO-BLOQUE.
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Ultima correccion de tfg.
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Materia prima.

Proceso de fraguado y curado.
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