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Resumen

Este proyecto de investigacién parte del andlisis de los diferentes sistemas constructivos que
actualmente se encuentran en el mercado, a partir del cual se evidencio el funcionamiento de cada uno
de estos; sus ventajas, desventajas y limitaciones, estudiadas a partir de diversas empresas visitadas y
tomadas como referentes para el desarrollo de la propuesta, identificando problematicas asociadas a la
falta de flexibilidad, aislamiento térmico y acustico, que llegan a tener las materialidades de las
divisiones internas de los espacios como por ejemplo el drywall, ldmina metdlica, madera. Etc. A partir
de esto y sumado a que uno de los factores principales del impacto ambiental es el uso inadecuado del
plastico, y su prolongado ciclo de vida, dandole un tratamiento y segundo uso a este desecho en el
ambito constructivo; Como estrategia de solucidn para el aislamiento térmico se implemento la fibra de
coco, la cual se introdujo internamente en el bloque para complementar su funcionalidad.

Para el desarrollo de las diversas propuestas de disefos de bloques y sistemas de anclajes, se
utilizé la impresora 3D en la cual se imprimieron los prototipos de bloques en diversas escalas y se
determiné su adecuado funcionamiento, evidenciando la falencia las cuales fueron parte del proceso
metodoldgico para la ejecucién del prototipo final.

Finalizado el proceso de disefio, se ejecutd la fase de fabricacion, en donde se utilizo la inyeccidn
plastica PP5 (polipropileno) reciclado, y la impresidn 3D obteniendo el prototipo final inyectado a escala
1:1y a su vez el prototipo de bloque a escala 1:3 impreso, como objeto de estudio para analizar sus

diferencias y similitudes, estableciendo las conclusiones del proceso investigativo.
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Abstract

This research project is based on the analysis of the different construction systems that are
currently on the market, from which the operation of each of these was evidenced; its advantages,
disadvantages and limitations, studied from various companies visited and taken as references for the
development of the proposal, identifying problems associated with the lack of flexibility, thermal and
acoustic insulation, which come to have the materiality of the internal divisions of the spaces such as
drywall, sheet metal, wood. Etc. From this and added to the fact that one of the main factors of the
environmental impact is the inadequate use of plastic, and its prolonged life cycle, giving a treatment
and second use to this waste in the constructive field; As a solution strategy for thermal insulation,
coconut fiber was implemented, which was introduced internally in the block to complement its
functionality.

For the development of the various proposals of block designs and anchoring systems, the 3D
printer was used to print the prototypes of blocks in various scales and determine their proper
functioning, showing the shortcomings which were part of the methodological process for the execution
of the final prototype.

Once the design process was finished, the manufacturing phase was executed, where the
recycled PP5 (polypropylene) plastic injection and 3D printing were used, obtaining the final injected
prototype at 1:1 scale and the block prototype at 1:3 scale printed, as an object of study to analyze their

differences and similarities, establishing the conclusions of the research process.
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Introduccion

A lo largo de la historia las construcciones han contado con muros divisorios rigidos que separan
los espacios de acuerdo con la funcionalidad de estos, y se encuentran una serie de sistemas
constructivos en el mercado actual, con elementos que impiden la flexibilidad de los espacios y no se
ajusta a las necesidades y funcionalidades que se requieren.

Uno de los materiales que presentan mayores indices de contaminacién a nivel global es el plastico,
ocasionando problematicas ambientales debido a su alta producciéon y demanda en la comercializacién
en el mercado de diversos productos. Por otra parte, en cuanto a la fibra de coco siendo la capa externa
de este alimento suele ser desechada y podria aprovecharse creando un producto que se integre con el
plastico.

La propuesta de investigacion busca dar respuesta a la falta de flexibilidad de los muros
divisorios, aprovechando los residuos plasticos con la fibra de coco, mediante la elaboracién de un
prototipo de bloque, adicionando piezas para un muro fijo y abatible no estructural.

Para el desarrollo de la propuesta se plantearon 8 fases asociadas a la industrializacién del
producto y van desde: el andlisis de las ventajas y desventajas de los sistemas constructivos actuales y
de disefio, la segunda es la elaboracion de disefios y propuestas de bloques con anclaje tipo lego,
prototipos que se adapten a la morfologia del espacio, y el desarrollo del disefio de los tipos de anclajes,
la fase tres es la recoleccién del PP5 (polipropileno) para la elaboracion del prototipo de bloque, la
cuarta fase es la recoleccién y proceso de limpieza de la fibra de aislante térmico en coco, la quinta 'y
sexta fase hace referencia al estudio de laboratorio siguiendo la metodologia planteada, que inicia
desde el estudio térmico con cdmara termografica, estudio acustico con el instrumento de sonédmetro y
el estudio del ciclo de vida del proceso de fabricacién del plastico y la ejecucion de la reutilizacién para la
elaboracion de bloque, la séptima fase es la ejecucion de los sistemas de anclaje que tendra cada uno de

los paneles, en donde se evidencian las dimensiones y materialidades acordes a la funcionalidad y la
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octava y Ultima fase hace referencia a el armado del panel junto con los bloques, para evidenciar su
adecuada funcionalidad en el espacio

El prototipo de bloque busca innovar en cuanto a disefio, peso, aislamiento térmico, y que a su
vez otorgue flexibilidad en el disefio, aligerando el armado mediante su facil encaje y rodamiento del
muro divisorio, el peso serd también una ventaja ya que permitird su mejor manipulaciéon y en cuanto a
las dimensiones se ajustara para que tenga un adecuado encaje y aberturas que permita introducir la
fibra de coco la cual serd el complemento para que el elemento funcione como aislante térmicoy

acustico.
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Definicion del Problema

Al analizar los sistemas divisorios en las construcciones se identifican ventajas y desventajas
desde el punto de vista de la modulacién tradicional para paredes fijas, partiendo del analisis en cuanto
a las falencias de los muros divisorios se busca determinar y plantear soluciones de flexibilidad,
confortabilidad y estética de los paneles, ya que actualmente los muros divisorios de muchas
construcciones se construyen de una forma rigida que limita los espacios impidiendo la flexibilidad,
haciendo que para la ampliacion de un drea se deba demoler el muro divisorio existente, para ser
reemplazado por uno que se ajuste a las nuevas solicitudes del espacio. En ese sentido, este proceso
ocasiona un impacto ambiental negativo, donde segun la IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi)
(2017) las remodelaciones y demoliciones ocasionan aumentan los porcentajes de contaminacién
ambiental debido a la produccidn de residuos generados por la construccion, incrementando el gasto
energético que se evidencia en el andlisis del ciclo de vida, en donde se busca determinar y controlar las
afectaciones.

Ahora bien, en cuanto a el confort térmico y acustico, los muros divisorios debido a la
materialidad con la que se construyen actualmente no cumplen satisfactoriamente con estas
propiedades de acuerdo con las solicitudes de los usuarios y de los espacios, lo cual concuerda con los
andlisis realizados en la revista de arquitectura u. catélica (2020), donde se explica que materiales como
por ejemplo el hormigdn cerdmico, de concreto, arcilla y entre otros cuentan con una baja
conductividad térmica, ya que carecen de resistencia al impacto y no son buenos retenedores de calor,

generando un déficit de un aislamiento termoacustico.
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Arbol de problema

En la figura 1 se evidencia la clasificacidn de las problematicas las cuales se dividen en causas y
efectos, evidenciando principalmente las falencias respecto al confort térmico de las materialidades
implementadas para la construccion de los muros divisorios, a su vez las soluciones que se brindan a la
hora de querer ampliar o reducir un espacio son muy limitadas, debido a que para poder generar estas
soluciones una de las alternativas es la demolicion, siendo uno de los factores del aumento de los
indices de contaminacion, por tal motivo se considera como estrategia implementar en los espacios
paneles abatibles, debido a que estos brindan confort térmico, acustico y aporta flexibilidad en un area

determinada.
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Pregunta problema

¢Cémo implementar bloques en PP5(polipropileno) reciclado para la elaboracién de paneles que

conformen paneles divisorios fijos y abatibles no estructurales con un aislante térmico de fibra de coco?
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Objetivo general

Desarrollar un prototipo de bloque plastico PP5 (polipropileno) para paneles divisorios fijos y

abatibles no estructurales con aislante térmico en fibra de coco.

Objetivos especificos

e |dentificar y analizar las problematicas de los muros divisorios fijos y abatibles no
estructurales para establecer propuestas que den solucion a problematicas
identificadas.

e Disefiar diversas propuestas de paneles divisorios abatibles no estructurales a través del
modelado arquitectdnico y la impresién 3D.

e Desarrollar un bloque plastico con fibra de coco que permita funcionar como panel
divisorio abatible y fijo por medio de sistema de tabique.

e Realizar pruebas y estudios de laboratorio térmicos, acusticos y ecolégicos, analizando
el funcionamiento del bloque y panel divisorio abatible y fijo no estructurales.
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Justificacion

Realizar un prototipo de bloques con residuos plasticos y fibra de coco proponiendo alternativas
de disefio y variedad de ensamblaje, con diferentes dimensiones y formas que puedan solucionar o unir
diversos espacios, adaptdndose a necesidades constructivas referente a un dngulo o diametro tanto
para paredes abatibles como para paredes fijas no estructurales.

Se establecen diversos prototipos de bloques con el fin de que cada uno de estos cuente con un
sistema de unidn tipo lego, para reducir lapsos de tiempo en la construccidn, a su vez en el disefio de
cada una de las piezas se determina una abertura para introducir la lamina de fibra de coco, el cual
tendra la funcionalidad de aislar térmica y acusticamente el espacio.

La union de los bloques para conformar el panel estara dimensionada para que se ajuste a cada
uno de los espacios, por medio de unas medidas estandar, fijando cada uno de los paneles por medio de
un sistema de tabiques mdviles compuesto por bisagras, que permite la circulacion del elemento para
dividir las areas, integrando el sistema de tabique seleccionado con el prototipo de bloque plastico,
supliendo al mismo tiempo la adaptabilidad a las necesidades constructivas.

El disefio del prototipo tendra como objetivo brindar mas flexibilidad y confort, en donde a su
vez se establezcan nuevas alternativas de solucidén en cuanto a la reutilizacion del plastico reciclado y los
residuos orgdnicos del coco, implementado un prototipo el cual se adapte al espacio de manera mas
flexible, por otro lado, se realizara una cartilla en donde se especifique el paso a paso del sistema de
armado, para que los usuarios comprendan la ejecucién de la construcciéon y tengan claridad de como

integrar el sistema de tabiques para conformar una panel divisorio tanto fijo como abatible.
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Antecedentes

Marco tedrico

Para la presente investigacidn se tiene en cuenta diversos autores que hacen referencia al tema
de bloques plasticos, paredes abatibles y las aulas ambientales, esto con el fin de desarrollar e
implementar mejor la propuesta, para esto se toman algunos autores y arquitectos que han
desarrollado proyectos arquitecténicos de aulas ambientales y a su vez de la fabricacién de bloques

plasticos como sistema constructivo.

Seguln arquitectura y empresa (2020) El Arg. Oscar Andrés Méndez hace parte de la empresa de
Conceptos plasticos en la cual genera aportes significativos a la construccién por medio de los bloques
plasticos el cual tienen un disefio innovador estilo lego el cual permite que los bloques puedan ir
conectados y armados de una forma muy rdpida, a su vez ensefia la innovacidn tecnoldgica de la
reutilizacion de pldasticos para la fabricacion de bloques PET, en la que genera un aporte ambiental y por

medio de su pagina web nos ensefia el proceso de fabricacidén de esta nueva materialidad constructiva.

Segln emprendedores como se hace (2016) Oscar Alberto Aguirre elabora ladrillos con plastico
molido, ya que cerca de su vivienda hay un botadero de basura, en donde el reutiliza estos desechos
plasticos y realiza varios bloques para producir mejoras en el sector en donde habita con el fin de
mejorar la calidad de vida de los habitantes, es asi como capacita a los habitantes del sector para que
adquieran el aprendizaje de la fabricacién de estos bloques para poder incentivar a las personas a que
generen un cambio en el entorno por medio de materiales recolectados del botadero aledafio a sus

viviendas.
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Segun el centauro (2016) Est.Raul Omar Di Marco Morales, Hugo Alberto Ledn Téllez y
Juan Ernesto Almeira esbozo produjeron ladrillos con aditamentos de pet (materia prima
reciclada), para implementarlos en espacios rurales del socorro; Los resultados de la exploracién
en la universidad Libre brindan el hilo conductor para con los estudiantes poder sensibilizar e
incorporar una conciencia-ecolégica en el dia a dia con relacién a darle un segundo uso a los
envases plasticos y el empaque de productos alimenticios que se desechan diariamente en las
diferentes instituciones educativas publicas de la capital de Colombia, a su vez determinan los
factores de contaminacién que tienen el sector en él va a desarrollar la propuesta con el fin de
proponer un material innovador y a su vez mitigar los indices de contaminacidn por residuos
plasticos, la innovacién se genera a la hora de emplear una mezcla de cemento y fibras de

plastico para reforzar el producto y tenga un excelente comportamiento de flexién y resistencia.
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En la figura 2 se evidencia la tabla de objeto de estudio 1, el cual se centra en las
técnicas constructivas como tema principal, que permita realizar un proceso investigativo con
enfoque en determinado tema, se evidencian dos objetos de estudio, los cuales se dividen en
innovacion tecnoldgica arquitectdnica y técnicas constructivas en la arquitectura, se toman
diversos autores que abarcan el tema, con el fin de determinar el punto de partida de sus
argumentos y realizar un debate entre las perspectivas de cada uno de ellos, para llegar a una

conclusién que permita conformar variables que aporten a el tema investigativo del proyecto.



DISENO DE UN PROTOTIPO DE BLOQUE PLASTICO PARA PANELES

Figura 2

Objeto de estudio 1

29

OBJETO DE ESTUDIO :TECNICAS CONSTRUCTIVAS EN LA ARQUITECTURA.

Autores Titulo Tipo Tema S Conclusién Bibliografia
1.Wendy Materiales Revista Aportes que la tecnologia Las técnicas arquitectdnicas del siglo XX tuvieron una gran Se utilizaron materiales locales, aungue dejaron un Wttps//revist
locales y su constructiva moderna Influencin wn la forma arg onica, Por tal v se wlemento constructivo suficlentemente atractivo y de gran as.cocar.edu.c
Montes, influencia en 1a on la morfologia arquitectonica del plearon Y sistemas constructivos que calidad lingistica; 1a inversion en términos monetarios QILQQQ‘_P_DD/
Otniel morfologia de siglo XX, Contextualizacién de los & Iyen | . Apariencias y resuitd antlecandmica, y sélo unos pocos pudieron satisfacer bfocc..v,. X
Lépoz 1a arquitectura factores y circunstancias que simbolos que Inspiraron el trabojo de Ios constructores del este factor. De esto manera, la vigencls del uso del os/articl
movimlento moderno en México, A través de un enfoque naturalismo y la materia orgdnica queda suelta hasta que se urban
Impulsaron la recuperacion del deductivo, pretend rar el téenico que reproduce en varios ejemplos, o en elementos discretos, SLyiew/a59/4
empleo de los materiales locales experimenta s sdificacion mediante el uso de materisles considerados detalles especificos en s propuesta 3
en la arquitectura del siglo XX, Industriales y locales. Y, a través de ella, el producto de arquitectdnica, Debe reconocerse, sin embargo, que el gusto
probar esta Integracidn destaca una arquitectura con por las texturas y apariencias “modernas del campa®™ cl‘un
predominio de una estética y un pragmatisme slendo vilida a través de las simulach Prop
extraordinarios para el mercado de la construccldn,
2.Parla R, Evolucion de Libro La Dnnmclon dcsarmllldn an cuanto Arquitectura @ Historia de la Arquitectura Las penas en | El dcnrrollo de la Arqulm;tun Io debia un L
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Investigacion rigurosa de la evolucion que se ha
tenido con el pasar do los alos y se determina la
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i
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NOTA. La tabla representa el objeto de estudio de las técnicas constructivas en la arquitectura, analizando diversos temas y puntos de vista de cada uno de los autores con el fin
de llegar a una conclusion de lo analizado. (fuente: elaboracion propia
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Figura 3

Objeto de estudio 2

30

OBJETO DE ESTUDIO : INNOVACION TECNOLOGICA ARQUITECTONICA
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NOTA. La tabla representa el objeto de estudio de las técnicas constructivas en la arquitectura, analizando diversos temas y puntos de vista de cada uno de los
autores con el fin de llegar a una conclusion de lo analizado. (fuente: elaboracion propia



DISENO DE UN PROTOTIPO DE BLOQUE PLASTICO PARA PANELES 31

Los objetos de estudios fueron un avance principal del proyecto, para abarcar una investigacién
y determinar los alcances que se pueden llegar a proponer en el proyecto, es asi como se realizan dos
objetos de estudios, en la figura 2 se evidencia la recoleccidn de datos de innovaciones arquitectdnicas,
el cual permitid establecer la propuesta de proyecto, ya que se tenian en cuenta los diversos puntos de
vista de los autores, resaltando asi los aportes en cuanto al proyecto.

En la figura numero 3 se evidencia el objeto de estudio de las técnicas constructivas, este
analisis nos permitié centrarnos en una materialidad en especifico, para establecer soluciones y
alterativas de disefo, a partir de la reutilizacién de plastico PP5 (polipropileno), teniendo a su vez en
cuenta los aportes de cada uno de los autores frente a las recomendaciones de los sistemas

constructivos.
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Marco conceptual

Bloque Pldsticos

El proceso de la investigacion se basa en el desarrollo de un bloque plastico, el cual busca
innovar por medio de la reutilizacién de dicha materialidad, conceptos plasticos (2019), define que los
bloques plasticos se fabrican por medio del proceso de inyeccién, en donde se requiere de un molde
gue tenga la morfologia del disefio establecido, el cual cuenta con un anclaje tipo lego para su facil

armado.

Estructuras Desplegables

Los paneles abatibles y fijos no estructurales desarrollados por medio de bloques plasticos,
deben contar con una estructura que permita la ejecucién correcta del elemento, Crespo (2017) define
las estructuras desplegables como un elemento que se puede transformar con facilidad, el cual permite

una modulacién sencilla en un determinado espacio.

Fibras de coco

En el disefio que se establece para la realizacion de los bloques plasticos, se genera una abertura
en medio del bloque para introducir la fibra de coco como aislante térmico y acustico, Buechel (2022)
define esta materialidad como una fibra de coco que se compone de productos naturales los cuales se
fabrican por medio de las cascaras de coco, esta materialidad tiene diversas funcionalidades como en el

tema de jardineria u otros.

Moddulo de Elasticidad

Osorio (2017) define este término como dicho elemento el cual es sometido a diversos
esfuerzos y se determina el comportamiento en cuanto a la deformacion y resistencia que se evidencian

al poner una carga encima de este.
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Sistemas Modulares

“Las propuestas arquitectdnicas modulares se enfocan en el manejo de sistemas compuestos y
diversos disefios especificos compendios por (mddulos), semejantes en tamafio, forma y funcionalidad.

Los cuales se pueden conectarse entre si, sustituir, adicionar o complementar” (Ceci Mayén, 2020)

Metodologia Constructiva

El conjunto de fases en la Metodologia Constructiva, se desarrollard en procesos periddicas o
solapadas en el tiempo, siendo imprescindibles para la ejecucidn de una infraestructura o edificio.
siendo particular el proceso constructivo para cada una de las obras que se pueda plantear, si bien hay

un proceso inicial comin que siempre se deben realizar (Geei Mayén, 2020).

Sistema Modular

Las expresiones Arquitectdnicas presentadas en los procesos modulares se direccionan al disefio
de sistemas conformado por elementos separados que pueden relacionarse preservando el vinculo
entre las proporciones y dimensiones. La alta flexibilidad y estética de la arquitectura modular se
cimienta en la posibilidad de reemplazar o adicionar cualquier unidad sin afectar ninguna parte del

sistema. (Arg. Roberto H. Serrentino & Arq. Hernan Molina )

Bloques PET

Berretta (2018) define los bloques PET como un elemento rectangular con determinadas
dimensiones en donde la materialidad que lo compone es el plastico PET (Tereftalato de polietileno)

procedentes de envases desechados de bebidas.
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Bloqueplas

Figura 4

Marco antecedentes.

Empresas nacionales.

tabla comparativa de empresa

TABLA COMPARATIVA

MOMEBRE DE LA EMPRESA

LOGO

UBICACION
FECHA DE FUNDACION

CREADOR

dQUIEN LA DIRLE ?

¢A QUE SE

DEDICA ?

£CUALES SON SUS
PRINCIPALES APORTES?

Bloguesplas

Bloqueplas

aplan

Colombia

2010
FERNANDO LLANOS GONIMA
Grupo empresarial Ecoplasso

Investigar, desarrollar, producir y comercializar
un sistema constructivo cuya materia prima se
basa en |a reutilizacién del plastico para la
fabricacion de sus elementos, contribuyendo
con |la proteccion ambiental al promover el
reciclaje industrial comercial ¥ domiciliario del
plastico, material en su mayoria responsable
del llamado efecto invernadero.

Es un sistema constructivo compuesto de
elementos compactos con blogues fundidos
en una sola pieza y que unidos a otros
elementos como vigas y columnas, se acopla
Como un sistema auto portante, fabricado a
partir de residuos sdlidos plasticos.

Adaptado de: “bloqueplas” 2017. (https://bloqueplas.com/)
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Conceptos pldsticos

Figura 5
tabla comparativa de la empresa

NOMBRE DE LA EMPRESA

LOGO

UBICACION
FECHA DE FUNDACION

CREADOR

¢QUIEN LA DIRIJE?

¢A QUE SE
DEDICA?

TABLA COMPARATIVA

¢CUALES SON 5US
PRINCIPALES APORTES?

Conceptos Plasticos

. conceptos
Oromi

Colombia
2015
CRISTINA & OSCAR MENDEZ
Grupo empresarial Bricks & blocks

Su enfoque es transformar los plasticos
reciclados en un sistema constructivo
alternativo, que genere impactos positivos y
que a su vez reduzca el déficit poblacional. El
prototipo de Conceptos Plasticos incentiva el
reciclaje de diversos plasticos para la
recuperacion y revalorizacion, ya que de esta
proviene gran parte de su materia prima.

En generar un sistema constructivo que las
uniones de los bloques sea tipo lego y dichos
bloques sean fabricados a partir de residuos
sdlidos plasticos, Generando un sistema
portante y sin pega de mortero u otros
aditivos.

Adaptado de: “conceptos pldsticos” s.f. (https://conceptosplasticos.com/)
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Empresas internacionales

Tritubot
Figura 6
tabla comparativa de la empresa
NOMBRE DE LA EMPRESA Tritubot
LOGO
UBICACION Ecuador
FECHA DE FUNDACION 2013
CREADOR Marcelino Duran Barba
¢QUIEN LA DIRLJE ? D
es una empresa que esta enfocada en el
reciclaje, Este enfoque los ha llevado a
. proponer ideas ingeniosas para ser parte de
¢A QUESE una solucion, el enfoque esta orientado a
DEDICA? luchar contra la contaminacion que se
produce por la emision de botellas pldsticas
PET utilizadas para envasar las bebidas
refrescantes, aguas, tés y otros.
CCUALESSONSUS | et recedoy
PRINCIPALES APORTES?

que a su vez se pueda implementar en
espacios publicos.

Adaptado de: “el oficial” 2020. (https.//onx.la/cf902)
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Gjenge Maker
Figura 7
tabla comparative de la empresa
NOMBRE DE LA EMPRESA Gjenge Makers
LOGO
Gjenge
UBICACION kenia
FECHA DE FUNDACION 2017
CREADOR Nzambi Matee

¢QUIEN LA DIRIE?

¢A QUE SE
DEDICA?

T

TABLA COMPARATIVA

¢ CUALES SON SUS
PRINCIPALES APORTES?

Nzambi Matee

el compromiso del la empresa es ser fieles a
las practicas sostenibles y sociales. Generando
una gran impacto al reciclar y dar un nuevo
uso a los plasticos, y generando una novedosa
materialidad para ser implementada en la
construccion de caminos como adoquines.

En generar un nos adoquines de alta calidad
superando a los adoquines convencionales,
tanto en su resistencia de soportar cargas
como en sus diversos disefios. Utilizando en
todos ellos como materia prima el plastico
reciclado.

Adaptado de: ”gjeﬁge” 2020. (https.//www.gjenge.co.ke/)
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Retak

Figura 8
tabla comparativa de la empresa

NOMEBRE DE LA EMPRESA

LOGO

UBICACION
FECHA DE FUNDACION

CREADOR

{QUIEN LA DIRUE?

A QUE 5E
DEDICA ?

TABLA COMPARATIVA

¢ CUALES SON SUS
PRINCIPALES APORTES?

Retak

Argentina
1997
Familia Schillari

Grupo empresarial Ecoplasso

Es un sistema de construccién en seco, el cual
su bloque esta compuesto de un material
denominado HCCA (Hormigon Celular Curado
en Autoclave), donde combina su rapidez,
versatilidad de usos en diferentes dreas de
construccion como tabigques interiores, muros
exteriores, paredes portantes, entre otros,

El gran aporte de Retak es lo ingenioso de su
blogque, que al utilizar el HCCA no solo
acelera la rapidez de construccion si no que
también por sus propiedades quimicas
sirve mas como aislante térmicoy
sismo resistente.

Adaptado de: “retak” s.f. (https://retak.com.ar/productos/)
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Polycare

Figura 9
tabla comparativa de la empresa

NOMBRE DE LA EMPRESA

LOGO

UBICACION
FECHA DE FUNDACION
CREADOR

¢QUIEN LA DIRLE?

¢AQUE SE
DEDICA?

TABLA COMPARATIVA'

¢ CUALES SON SUS
PRINCIPALES APORTES?

Polycare

7\

Alemania

2014
GERHARD DUST
GERHARD DUST

Es una empresa alemana la cual su prototipo
de blogue esta disefiado con una combinacion
de arenas naturales, hormigon polimero y
aglutinante. Ademas cuenta incorporada con
un aislamiento térmico y también con la
factibilidad de una instalacion de tuberias,
aungue se necesita un blogue especial para
ello.

La innovacidn de estos blogues es que estan
fabricados con hormigén polimérico que
consiste en un 90 % de relleno de arenas
naturales y un 10 % de aglutinante . Donde
se leda prioridad a dos materias primas las
cuales son la arena del desierto y el
aglutinante cuya mezcla es una resina de
poliéster y PET.

Adaptado de: “retak” s.f. (https://retak.com.ar/productos/)
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JD composites

Figura 10

tabla comparativa de la empresa

NOMBRE DE LA EMPRESA JD Composites
LOGO Il'ﬁ!\i
JD COMPOSITES
UBICACION Canada
FECHA DE FUNDACION 2018
CREADOR DAVID SAULNIER, JUNTO A JOEL GERMAN

TABLA COMPARATIVA

¢QUIEN LA DIRIJE?

¢A QUESE
DEDICA?

Ecoplast Solutions

Es una empresa que se especializa en la
construccion de viviendas estructuralmente
mas resistentes debido a que estdn
compuestas por un nucleo de espuma
fabricado con botellas de plastico 100%
recicladas. A su vez también estdn disefiando
paneles con aislamiento estructural (SIP),
donde se muestra que su sistema es mas
rapido en el proceso de construccion,
mejorando el rendimiento.

¢ CUALES SON SUS
PRINCIPALES APORTES?

Sus paneles estan construidos sobre un
material de nucleo de espuma hecho de
plastico PET 100 % reciclado. Ademas su
objetivo es pasar de la economia lineal de
'hacer, tomar, desechar' a un modelo circular
basado en 'reducir, reutilizar y reciclar'.

Adaptado de: “JD composites” s.f. (https://jdcomposites.ca/)
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El proceso investigativo de las empresas nacionales e internacionales, nos permitié determinary
comprender los alcances que se han desarrollado en torno a la industria de la fabricacién de diversos
productos constructivos a partir del plastico, evidenciando asi el impacto que otras empresas han
llegado a causar en cuanto al proceso de innovacidn, a su vez fue fundamental para generar el interés
por realizar una visita a una empresa colombiana, la cual se relaciona con el proyecto de tesis en
desarrollo en cuanto a la realizacidon de bloques pldsticos tipo lego, permitiendo recolectar diversos
aportes de cada uno de los empresarios los cuales fueron clave para encaminar el proyecto.

Los aportes realizados fueron a cerca del proceso de eleccién de la materialidad en cuanto al
tipo de plastico adecuado para la elaboracion del bloque, es asi como se recomendd hacer el uso del
PP5(polipropileno) y no de otros plasticos como el PET debido a su componentes tdxicos y perjudiciales
para salud de las personas, por tal motivo no se puede implementar esta materialidad en espacios
internos y cerrados, a su vez al conocer los prototipos elaborados por la empresa, se determind que los
disefios elaborados por ellos, no cuentan con aberturas que brinden solucién al tema hidrdulico, no se
brinda una variedad de morfologias que se adapten a cada uno de los espacios y no cuentan con
aberturas para el uso de un aislante térmico y acustico, a su vez se recomendd buscar soluciones para
estas carencias evidenciadas y el disefio de un anclaje tipo lego diferente a los ya realizados por la

empresa, estas sugerencias fueron clave ya que aportaron en la ejecucidn del proyecto.
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Marco normativo

En la presente investigacion se realiza un estudio normativo de acuerdo con las especificaciones
que regula las condiciones estipuladas en la normativa colombiana de sismo resistencia (NSR-10) en
cuanto a el titulo A (requisitos generales de disefio y construccién sismo resistente) y titulo D

(mamposteria estructural).

Reglamento de Construccién Sismo-resistente (NSR-10)

Titulo A NSR-10

El titulo A del reglamento de construccidn sismo-resistente establece los pardmetros a tener en

cuenta respecto a los criterios de disefio que no conforman la parte estructural en una edificacién.

Criterios de disefio: A.9.4

A. CAPACIDAD DE DEFORMACION — Los desplazamientos de verificacién de los elementos no
estructurales y sus anclajes o amarres se fijan en funcién de las derivan maximas aceptables
para la estructura.

B. — TRANSFERENCIA DE LAS FUERZAS SISMICAS — Los elementos no estructurales que
requieran ser disefiados para resistir fuerzas sismicas, deben amarrarse o anclarse de tal manera

gue estas fuerzas sean finalmente transferidas a la estructura de la edificacion.

Analizando los items normativos mencionados anteriormente del Titulo-A se llega a la
conclusiéon de que se debe emplear un amarre o conexion que permita que los paneles que
conforman el muro no estructural tengan una buena reaccién de resistencia de tension y
compresion, en donde a su vez se tenga en cuenta que el elemento no sufra un nivel de
afectacién superior, que el nivel de desempefio establecido en la normativa, llegando a si a

tener un comportamiento adecuado de resistencia sismica.
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Anclajes-especificaciones normativas

En el item A.9.4.9 de la NSR-10 se especifica los tipos de anclajes permitidos para los elementos
no estructurales, en donde se clasifica en 4 clases, siendo el A.9.4.9.1 anclajes ddctiles los que se
relacionan con el sistema de unidn a emplear en los paneles, segun la normativa el anclaje debe

garantizar la capacidad de disipacidn especial, que se complementa con el Titulo F.

Acabados de disefo arquitectonico: A.9.5

Los criterios normativos en cuanto a los muros internos de una edificacién, se debe evitar el
vuelco de los muros interiores y de sus particiones, es asi como se recomienda emplear unos de los
sistemas especificados en la normativa, con el fin de que tenga la capacidad de resistencia y disipacién
de energia, con base en los lineamientos del grado de desempefio superior el cual especifica el uso de
anclaje ddctil.

Analizando los items normativos mencionados anteriormente del Titulo-A se llega a la
conclusiéon de que se debe emplear un sistema de anclaje ductil porque es el que establece en la tabla
de desempefio normativo con grado superior, determinando el requisito para el adecuado

comportamiento dentro de la edificacion.

Mamposteria Estructural Requisitos Constructivos Para la Mamposteria Estructural

Capitulo D-4

El Titulo- D (capitulo 9) el reglamento de construcciones sismo-resistentes establece los
pardametros a tener en cuenta respecto a los criterios de resistencia en la construccion para los

elementos disefio que no conforman la parte estructural en una edificacion.

A. _Generalidades: Los muros deben tener un espesor nominal de 120mm. Asi mismo

la norma determina que las estructuras de mamposteria no reforzada deben cumplir los
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requisitos constructivos del Capitulo D-4, exceptuandose de las determinantes establecidas en la

tabla E.3.5.1 en viviendas de 1y 2 pisos.
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Hipétesis de investigacion.

El desarrollo de los prototipos de bloques plasticos para la elaboracidén de paneles abatibles y
fijos no estructurales brindan mas flexibilidad ya que la variedad de disefios permite que las personas
tengas mas alternativas en su eleccién y elijan el prototipo que mds se adapte a la morfologia del
espacio, estas variedades y soluciones que se ofrecen en el mercado permiten que sea innovador; A su
vez el anclaje de los bloques tipo lego hace que la construccidn sea mucho mas facil y no requiera de un
mortero de pega ni de intermediarios para su ejecucién, en cuanto a el sistema de anclaje de los paneles
se podran desplazar en la direccidon deseada para su modulacién, ya que se cuenta con dos alternativas
de rodamiento como lo es el unidireccional y direccional el cual va acorde al sistemas de tabique
elegido.

La aplicacién de estos paneles divisorios hace posible el aislamiento térmico y acustico de un
espacio, ya que los bloques cuentan con una abertura en la cual se le introducird la fibra natural de coco
la cual permitira que se cumpla de una forma adecuada el proceso de aislamiento a la hora de dividir los
espacios, el analisis acustico y térmico desarrollado en el laboratorio establece que los paneles cumplen

con la funcién requerida para dividir adecuadamente los espacios.
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Teniendo en cuenta los objetivos especificos establecidos en la presente investigacion se

plantearon una serie de estrategias para desarrollar el prototipo de bloque. Donde dichos objetivos han

sido divididos en ocho fases las cuales cada fase describe de manera muy detallada sus principales

caracteristicas de andlisis, disefio, ejecucion, examinacidn y evaluacién. Todas estas fases fueron de gran

prioridad para la realizacion del prototipo.

Figura 11

fases metodoldgicas del proyecto
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NOTA. La figura representa el proceso metodoldgico del bloque pldstico, partiendo principalmente
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desde un previo andlisis y finalizando en la ejecucion del armado del panel en un determinado espacio.
(fuente: elaboracion propia).

En la primera fase de la propuesta del bloque, se va a identificar y analizar las problematicas de

los diversos sistemas constructivos y de igual manera los diversos bloques plasticos para identificar sus

limitantes tanto en peso, variedad de disefio, su flexibilidad a diversos espacios, el confort térmico. Con
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lo cual se realizara por medio de tablas comparativas, realizar un registro fotografico donde también se
estableceran unas conclusiones de los datos obtenidos.

En la segunda fase de la propuesta se pretende proponer diversos disefios en cuanto a la
funcionalidad y adaptabilidad de la estructura con el bloque plastico, en donde este sistema
constructivo tenga la capacidad de poderse ajustar a los diseiios de las paredes abatibles de diferentes
formas, también en el disefio se tendra en cuenta el sistema de anclaje para que se acople a las

dimensiones de los mddulos abatibles, y a su vez que los disefios tengan diversas texturas.

En la tercera fase de la propuesta del bloque plastico se ejecutard, el proceso de recoleccidn,
limpieza y trituracién de las materias primas (termoplasticos), luego de esta primera etapa se pasara al
fundido de la materia prima para luego compartirlo en los respectivos moldes para luego enfriar los
moldes con la materia prima y desmoldarlos. Al finalizar el proceso de fabricacion se pretende realizar
un registro fotografico con el fin de mostrar el proceso de la elaboracién de los prototipos de bloques

plasticos.

En la cuarta fase de la propuesta del aislante térmico a base de fibras de coco, las cuales se
dividen en varias etapas. En la primera etapa se ejecutard el proceso de recoleccidén, limpieza y se
humedece la materia prima (cascara de coco), después en la segunda etapa se divide en dos grupos el
coco humedo donde pasara cada grupo a uno de los siguientes procesos uno serd de trituraciony el
otro se desecha, luego de esta segunda etapa se pasara al proceso de secado (duracién 15 a 20 dias) y
seleccion del aglomerante, ya con la previa seleccién de la materia prima se pasara a compactarse en los
respectivos moldes para luego desmoldarlos. Al finalizar el proceso de fabricacidn se pretende realizar
un registro fotografico con el fin de mostrar el paso a paso de la elaboracién de los prototipos de

bloques plasticos.
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Metodologia de ensayos de laboratorio

PRUEBA 1
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NOTA. La figura representa el proceso metodoldgico de los ensayos de laboratorio que se le realizaron
a el bloque. (fuente: elaboracién propia).

En la sexta y Ultima fase se determina el proceso metodoldgico de los estudios de laboratorio,
este proceso busca que se ejecuten los pardmetros establecidos con cada uno de los ensayos
propuestos, para establecer conclusiones. Se realizara el ensayo ecolégico de ciclo de vida, el estudio
térmico por medio de la cdmara termografica y el estudio acustico por medio del sondmetro como
instrumento de medicién, el cual se le realizara a el prototipo de bloque esc 1:1 inyectado de PP5
(polipropileno) y a el prototipo de bloque en materialidad plastica ABS impreso en 3D a esc 1:3, para
obtener datos sobre la factibilidad del disefio, materialidad, comportamiento de confortabilidad y
adaptabilidad .

En la séptima fase se ejecutard el armado de la estructura como sistema constructivo, donde el
refuerzo de la estructura y sus respectivas partes encajen de manera practica con los bloques plasticos y
se pueda ajustar a los cambios de manera practica. En la siguiente etapa se realizara el armado del
panel, se va a utilizar un sistema de rodamiento de tabique plegables, donde se puedan implementar

para el montaje y desmonte de paredes abatibles no estructurales con el concepto de Tetris. Por ultimo,
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se estableceran conclusiones de los resultados donde se evidencie su factibilidad, funcionalidad,

resistencia, durabilidad y confortabilidad.

CAPITULO 1

1. Andlisis e identificacion de problematicas en los muros divisorios no estructurales como sistema

constructivo.

1.1Definicion de muros divisorios no estructurales.

Son aquellos elementos que se encargan de dividir los espacios en una edificacion con el fin de
distribuir y fraccionar las areas, Este a su vez no brinda una determinada funcién como soporte de peso
de mas fragmentos de la edificacion por tal motivo no se considera estructural. Se establece esta
definicidn para entender los términos principales que se tendran en cuenta en la investigacion y

aplicabilidad del proyecto.

1.1.2 Muros divisorios no estructurales

La construccidn de muros divisorios ha evolucionado con el pasar de los afios, evidenciandose
cambios en cuanto a su técnica, materialidad, proceso constructivo, implementacion de nuevos y
diversos equipos, costos, etc. permitiendo al usuario determinar la mas adecuada y optar por elegir
entre las variedades que se ofrecen en el mercado. Los muros divisorios no estructurales, al no soportar
grandes cargas permiten que la materialidad implementada pueda variar y se pueda emplear un

complemento decorativo en el muro divisorio para que se adapte estéticamente al espacio.
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Figura 12
clasificacion de los muros divisorios

MUROS DIVISORIOS

LIGEROS

Se emplea con el fin de que
sea facil se construir, sea
liviano, tenga una baja
inversion, se reduccion del
tiempo empleado, menos
intermediarios.

PESO

PESADOS

Son construidos en el mismo
sitio de trabajo, requiere mas
tiempo, mas maquinaria, son
mas solidos, mas inversiéon
tanto en material como en
intermediarios.

MATERIALIDAD

Paneles

Ladrillos / bloques

Piedra

Madera, plastico, metal, yeso,
vidrio, fibrocemento,
poliestireno.

Concreto, arcilla, adobe,
plastico.

Caliza, braza, piedra seca.

EJECUCION

PRE-FABRICADOS

= Paneles de yeso
= Paneles metalicos

= Paneles plegables en madera

= Muros corredizos

HECHO EN OBRA
+ Piedra
+ Ladrillo

= Concreto

SISTEMA DE MURO

FlJO

Son construidos a partir de
materiales que requieren
aglomerantes, aglutinantes, o
refuerzos, que una vez
construidos impide su
desplazamiento siendo un
elemento estable.

MOVIBLE

Son construidos a partir de
materiales mas ligeros vy livianos,
que a su vez tiene un sistema que
permite el desplazamiento del
muro en el espacio de una forma
sencilla.

NOTA. La tabla representa la comparativa de los muros ligeros y pesados, las diversas materialidades con las cuales se
realizan, y su ejecucion para evaluar su factibilidad. (fuente: elaboracion propia).

La tabla 1.1 cuenta con la informacién recolectada respecto a los muros divisorios,

estableciendo su peso, sistema, materialidad y ejecucién de armado, para clasificar los datos
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investigados y determinar las opciones a considerar a la hora de construir un muro divisorio,
resaltando asi los avances que se han realizado por medio de las consecutivas investigaciones de
procesos constructivos y experimentacién de materialidades, lo cual ha permitido un avance
frente a la variedad que se puede encontrar hoy en dia en el mercado para la elaboracién de un
muro divisorio, dando respuesta a las falencias encontradas de los muros comunes y ampliando

las ventajas.

1.2 Problemadticas y falencias de los muros divisorios no estructurales.

En la siguiente tabla se muestra de manera mas detallada las problematicas donde se
mencionan los diversos tipos de paneles. La construccidn de muros divisorios ha evolucionado con el
pasar de los afios, evidenciandose cambios en cuanto a su técnica, materialidad, proceso constructivo,
implementacién de nuevos y diversos equipos, costos, etc. permitiendo al usuario determinar la mas
adecuada y optar por elegir entre las variedades que se ofrecen en el mercado. Los muros divisorios no
estructurales, al no soportar grandes cargas permiten que la materialidad implementada pueda variary
se pueda emplear un complemento decorativo en el muro divisorio para que se adapte estéticamente al

espacio.
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Figura 13
tabla comparativa de paneles
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Adaptado de: “entretelad”. 2022. (https.//onx.la/bdba0); “archidaily”.s.f. (https://onx.la/742f6); “homify” V
Casado.2021. (https://onx.la/210b7); “made-in-china”. s.f. (https.//onx.la/af5e9); “C garcia.2014. (https://onx.la/394ab).

Figura 14
tabla comparativa de paneles
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Adaptado de: “entretelas”. 2022. (https://onx.la/bdbaO0); “archidaily”. s.f. (https.//onx.la/742f6); “homify” V
Casado.2021. (https://onx.la/210b7); “made-in-china”.s.f. (https://onx.la/af5e9); “decora blog”C garcia.2014.
(https://onx.la/394ab); “archello” s.f.
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Figura 15
tabla comparativa de paneles abatibles
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Adaptado de: “houzz” J Galindo.2017. (https://onx.la/e226d).

Figura 16
tabla comparativa de sistemas constructivos
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Adaptado de: “madera y construccién” A Alonso.s.f. (https://onx.la/68b2d); “Sistema constructivo modular de
hormigdn” 2015. (https.//onx.la/68b2d); “Cemex” s.f. (https://www.cemexcolombia.com/concretos/evolution-eco-sistema-
industrializado)
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Figura 17
tabla comparativa de blogues.
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Adaptado de: “Block hueco liso de concreto” por Industrial Blokera. s.f. (https://bit.ly/3TJIX4g); “plastico.com” 2016.
(https://acortar.link/9ZRb05); “construar” Mendoza. 2020 (https://acortar.link/viO5y3); “industrial bloquera”
s.f.(https://acortar.link/H7cBbA); “ceramica fanelli” s.f.(https://acortar.link/aRktQY).

Figura 18

tabla comparativa de blogues.
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Adaptado de: “arquitectura y empresa” M Saenz. 2016. (https://acortar.link/EEKINS); “Easy“s.f. (https://acortar.link/ylccz4);
“Ecured”. s.f. (https://acortar.link/ZSKd3G); “elementales” 2017. (https://acortar.link/ImM5po); “casa vero” 2021.
(https://acortar.link/ber4zX).
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Figura 19
tabla comparativa de bloques.
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Adaptado de: “la verdad” la verdad. 2019. (https://acortar.link/c2LGMd); “universidad EAFIT “s.f. (https://acortar.link/IT1F9l);

“Retak”. s.f. (https://acortar.link/zuXMM4).

1.3 Aportes como solucion a las problemdticas de los muros divisorios.

Los aportes obtenidos del analisis de los diversos prototipos de bloques y sistemas de muros

divisorios, permitieron evidenciar la variedad de prototipos y materialidades que se ofrecen en el

mercado, determinando asi la finalidad de cada uno de ellos en cuanto al aporte que brinda, y de las

falencias que presentan cada uno de ellos, por tal motivo se plantean diversos disefios de prototipos

gue busquen dar solucidn a las problematicas evidenciadas, para desarrollar un sistema de panel que

pueda modularse de una manera factible y multifuncional, el cual serd comparado con determinados

prototipos explicados en las tablas desarrolladas.
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Conclusion

Se realizd una investigacion de los bloques, sistemas constructivos y paneles que existen
actualmente en el mercado, evidenciando los avances tecnoldgicos que se han tenido con el pasar de los
afos, los cuales ha brindado aportes en el dmbito constructivo y arquitecténico empleando alternativas
gue le permita a las personas contar con una gran variedad de sistemas y puedan asi optar por el que
mas se ajuste a su necesidad, es asi como se analizan estas innovaciones en cuanto a las ventajas y
desventajas para asi poder determinar posibles soluciones a las falencias evidenciadas, siendo de gran
aporte para el planteamiento de diversas alternativas de disefio tanto del bloque como del panel,
determinando la materialidad, su proporcién, el peso y encaje, estableciendo soluciones de aislamiento
térmico y acustico, con el fin de solucionar posibles problematicas evidenciadas en diversos espacios,
dando paso a las propuestas de diseno que determine el funcionamiento técnico y constructivo del

bloque para conformar un panel divisorio fijo y abatible.
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CAPITULO 2

2. propuesta de disefio como solucidn a las problematicas evidenciadas en los muros divisorios.

Bloque hexagonal

Figura 20
memoria compositiva del bloque hexagonal.

MORFOLOGIA DISENO DE ENCAJE DE LAS PIEZAS CONFORMACION DEL PANEL
.~v‘ .
AU g 333, <
L

.
& S \

EXTRUCCION SUSTRACCION
- 5 Y J -
\' 4 - J

S8,

NOTA. La figura representa el proceso de memoria compositiva del bloque hexagonal, evidenciando a su vez las
modificaciones realizadas. (fuente: elaboracion propia).

Fase |

En la figura anterior se evidencia el proceso de diseio del bloque, en donde se selecciona la
morfologia, que en este caso es el hexagono, después se piensa en el posible encaje o agarre que se le
puede dar a determinada pieza, realizdndose un disefio tipo H el cual genere un tipo de agarre en cada
una de sus esquinas, pensado a su vez en el proceso de armado de la conformacién del panel, el cual

puede ser construido por medio del encaje de cada bloque de manera vertical.
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En la siguiente grafica se muestra de manera muy detallada las dimensiones que tendra el
prototipo de bloque, también se planted en el modelo un sistema en donde su armado practico, a su vez
que sea
novedoso y tenga distintas formas, También se plantearon las uniones entrelazadas entre si para que
tengan mayor resistencia y a su vez no tenga la necesidad de un mortero o pega. Por otra parte, el
prototipo tiene como objetivo tener aberturas internas para que tenga la facilidad de integrarse con la

lamina termoacustica a base de coco. A este bloque se le dio el nombre de bloque HEXAGONAL.

Figura 21
prototipo de bloque hexagonal
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BLOQUE HEXAGONAL

Fase Il

Se realizd una tabla la cual contiene las modificaciones que se le realizo a el bloque hexagonal,

este disefio cuenta con dos aberturas en la parte superior, en la cual se introducira la fibra de coco como
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aislante térmico, estas aberturas tienen un grosor de 3cm de ancho X 25 cm de largo con profundidad

de 45cm con el fin de que la fibra de coco cubra gran porcentaje del bloque y pueda brindar mayor

confort térmico.

Figura 22

memoria compositiva del bloque hexagonal

MORFOLOGIA DISENO DE ENCAJE DE LAS PIEZAS MODIFICACIONES
‘. “ e ABERTURA PARA
EXTRUCCION AISLANTE TERMICO IMPLEMENTACION

N

S b N
-

Sy -+ FIBRADE COCO Mg

e Mo

«Fibra de coco

€)Fibra con alto

N\ 4 poder calorifico.

\ Qislante térmico.
@ Confort térmico.

NOTA. La figura representa el proceso de memoria compositiva del bloque hexagonal, evidenciando a su vez las
modificaciones realizadas. (fuente: elaboracion propia).

Se disefié de manera digital un panel con dimensiones de 2.50 x 1.00 m en donde se realizé un

analisis del promedio de bloques que se requieren para la conformaciéon de un panel, cada bloque

cuenta con unas dimensiones de 55cm x 65 cm.
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Fase Il
Figura 23
memoria compositiva del bloque hexagonal.
MODIFICACION 1 MODIFICACION 2 MODIFICACION 3
i 3:- :
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NOTA. La figura representa el proceso de memoria compositiva del bloque hexagonal, evidenciando a su vez las
modificaciones realizadas. (fuente: elaboracion propia).

En la figura anterior se evidencia la fase Ill de la modificacion que se le realizo al bloque hexagonal,

siendo la primera modificacion de esta fase, la extraccidon de la morfologia tipo H de la cara superior para
gue permita el anclaje junto con otro bloque, la segunda modificacion que se realizé en las caras laterales,
es el cambid de la morfologia de H, en donde se remplaza por una morfologia tipo Z, esta modificacién
permitid que los bloques tuvieran un mayor anclaje para la adecuada conformacidn de un panel. En la
figura se evidencia la sustraccidn que se le realiza a las caras laterales, respondiendo a las falencias

evidenciadas en la fase Il, debido a que, a la hora de realizar el armado de cada una de las piezas, no

encajaban todas las caras con facilidad.
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Bloque HURRY curvo

Fase |

A Continuacién, en la figura 24, se muestra de manera detallada las dimensiones que tendra el
prototipo de bloque hurry, el cual se tiene planeado realizarlo de manera curva para que dé solucién a
las paredes que cuentan con diferentes radios, Se planted este disefio debido a que en los referentes
existentes aun se evidencia . A su vez también el prototipo tiene el objetivo de tener aberturas internas

tanto para las tuberias hidrdulicas y eléctricas. A este bloque se le lamé HURRY _ CURVO.

Figura 24
prototipo de bloque hurry

NOTA. La figura representa la axonometria del bloque HURRY curvo y sus
dimensiones (fuente: elaboracion propia).

BLOQUE HURRY _ CURVO

Bloque HURRY

Fase |

En el presente gréfico, muestra de manera especificada las dimensiones que tendra el prototipo
de blogue, en donde se ha planteado que las piezas se entrelacen entre si para que tengan mayor
resistencia y a su vez no requiera de un mortero o pega. el prototipo tiene el objetivo de tener aberturas

internas tanto para las tuberias hidraulicas y eléctricas. A este bloque se le lamé HURRY.
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Figura 25
prototipo de bloque hurry

NOTA. La figura representa la axonometria del bloque HURRY y sus
dimensiones (fuente: elaboracion propia).

BLOQUE HURRY

2.1 Referentes de disefio para la elaboracion de muro divisorio.

Se analizan diversos referentes de bloques existentes y se seleccionan aquellos que se acercan
mas a la propuesta, evidenciando las ventajas y desventajas de cada uno de estos modelos con el fin de
tomar algunos aportes para la propuesta de disefio, en donde se dé una solucidn a las falencias de los
otros modelos para emplear una mejora en el sistema en donde se adapte a la propuesta de panel como
muro divisorio.

Entre los referentes elegidos estan los bloques de la empresa Polyblocks con un disefio de
bloque en concreto que a su vez tiene una abertura en el medio, la cual contiene un nicleo de
aislamiento térmico que representa el 80% de material del prototipo, y el 20% es la mezcla de hormigdn

y aglutinante el cual es la capa externa del elemento, se resalta a su vez que en la mezcla empleada, el
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aglutinante que se le adiciona al hormigdn para ser compactado es el PET reciclado (poli-tereftalato de
etileno), este bloque cuenta con un disefio que permite su facil armado debido a su forma y encaje para
disminuir los tiempos en obra, Se evidencia cdmo se establecen soluciones frente a problemas de
tuberia hidraulica, en donde el disefio del prototipo permite la instalacién de tuberia de saneamiento.
En el presente grafico se percibe el bloque de la empresa polyblocks y las caracteristicas que se

analizaron como aporte al proyecto.

Figura 26
aportes de los polyblocks
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eFa'ciI armado de los
bloques.

Adaptado de: “Polycare” s.f. (https://acortar.link/FpMQOf)

El segundo referente seleccionado son los bloques plasticos de la empresa Conceptos plasticos,
este prototipo estd hecho con la mezcla de diversos plasticos, y por tal motivo no se considera como
bloques PET debido a que no es su principal componente. Estos bloques tienen un disefio muy
innovador debido a que su construccién es tipo LEGO, permitiendo su facil anclaje y disminucion de

tiempo empleado en obra, Se destaca su facil armado, llegando a no ser tan necesario un conocimiento
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profundo en temas constructivos. En la empresa se disefia un prototipo que soluciona el tema de
tuberia eléctrica, pero no se evidencia una solucidn frente a el tema hidraulico. En el presente grafico se
muestra el bloque de la empresa polyblocks y las caracteristicas que se analizaron como aporte al

proyecto.

Figura 27
aportes de los bloques pldsticos.

CONCEPTOS PLASTICOS

Aberturas para la
tuberia eléctrica.

Establecer un disefo
diferente como solu-
cion a el tema
eléctrico.

Se implementa el uso
de plastico reciclado.

Facil armado de los
bloques tipo LEGO.

Uso de diversos plas-
ticos para la fabrica-
cion del bloque.

NOTA. La figura representa los ladrillos pldsticos de la empresa conceptos pldsticos, en donde se
evidencian sus caracteristicas que brindan innovacion en el mercado (fuente: elaboracion propia).

El tercer referente seleccionado es un bloque de arcilla creado por estudiantes universitarios,
planteando un prototipo que tenga un facil anclaje y que a su vez no requiera mortero de pega, se
plantea un disefio con traba mecdnica que permite mayor resistencia y la posibilidad de anclaje bloque
con bloque, este se puede emplear en construcciones de maximo 2 pisos de altura o muros divisorios, el
objetivo es reducir los costos de materialidad y mano de obra en la construccién. En el presente grafico
se muestra el bloque de la empresa polyblocks y las caracteristicas que se analizaron como aporte al

proyecto.
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Figura 28
aportes de los bloques machimbrados
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“universidad EAFIT “s.f. (https://acortar.link/IT1F9l);
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2.2 Planteamiento del disefio del panel movible

Se plantean prototipos de paneles con diversas variedades que se ajusten al drea seleccionada,
estos disefios se ejecutan de manera digital para establecer alternativas de solucién en un espacio, es asi
como se realizan paneles divisorios con cada uno de los prototipos de bloques, y se ajustan a un area
para poder delimitar un area de la forma deseada, en las siguientes graficas se evidencia el sistema

técnico del mecanismo vy los tipos de tabiques disefiados.

Figura 29
sistema técnico de la estructura

Adaptado de: “archdaily “s.f. (https://acortar.link/J7jBKa);

Figura 30
sistema de anclaje.

Adaptado de: “archdaily “s.f. (https://acortar.link/J7jBKa);
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Figura 31
sistema de armado de paneles.
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Adaptado de : “archdaily “s.f. (https://acortar.link/J7jBKa);

Los prototipos de disefio de la siguiente gréfica estan planteados con el bloque poligonal como
cerramiento o divisién de un area, permitiendo esta variedad de propuestas analizar su funcionamiento
y determinar cudl es el mas adecuado acorde a la necesidades y dimensiones, en la grafica 2 se realiza
un modelado arquitecténico en donde se evidencian los paneles instalados en una vivienda, ajustandose

a su vez con la estética del disefio interior arquitectdnico.

Figura 32

sistema y tipos de tabiques.
UDISENO DE MURO POLIGONAL
) 4 SISTEMA LINEAL _ SISTEMA EN U __' )///( SISTEMA EM Y

SISTEMAEN L

R M UR—

NOTA. La figura representa los diversos tipos de sistemas de tabiques que se pueden tener en cuenta a la hora de
instalar los paneles abatibles en un determinado espacio sin importar la morfologia del espacio.
(fuente: elaboracion propia).
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Figura 33
modulacion arquitectdnica de los tipos de paneles.
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NOTA. La figura representa la modulacion arquitectonica en la cual se muestra la implementacion de los paneles
abatibles en cada uno de los diversos espacios. (fuente: elaboracion propia).

2.3 Sistema técnico del mecanismo

Se determina el sistema técnico en cuanto a la construccién de la estructura que soporta los
paneles, analizando las conexiones, materialidades, dimensiones que garantizan el adecuado armado y

funcionamiento en el espacio.
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2.3.1 Sistema de rieles

En el mercado se encuentran diversos sistemas de rieles que permiten el funcionamiento de un

panel, puerta o ventana corrediza, en donde se evidencian las siguientes clases.

-

Single Upper Track

. 2 Mot Pertil guia empotrable para
=" puertas cormedizas con ranuea

Figura 34
tipo de rieles.
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ancaje a presion. CUPO 15H CLIPO 16 H Riel de rodamiento pesforado

Adaptado de: “ipermetal”. 2022. (http://www.ipermetal.com.co/index.php/productos/dobladora-y-cortadora).

Se analizan los diversos tipos de rieles y se determina el que mas se adapte a el muro divisorio,
teniendo en cuenta las dimensiones del espacio, del bloque y de cada uno de los paneles, ya que se
busca implementar un marco en cada una de las caras laterales del bloque con el fin de que garantice la

estabilidad del muro y el ajuste de los paneles para conformarlo.
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Figura 35
corte del sistema.

OO C

NOTA. La figura representa la axonometria del armado de la pared fija a partir de bloques pldsticos, mostrando a su
vez la fibra de coco, y las posibles soluciones para la tuberia. (fuente: elaboracion propia).

Al determinar el sistema que conecta los diversos bloques y a su vez sirven para dar estabilidad
a cada uno de los paneles, se realiza un modelado arquitecténico, teniendo en cuenta las dimensiones
del sistema del riel junto con el bloque, que permita evidenciar el prototipo a la hora de llegar a ser
implementado en un espacio, para asi poder sacar conclusiones y determinar falencias que puedan ser

solucionadas y garantizar su funcionalidad a la hora de ser construido a una escala 1.1.

2.4 memoria de disefio de los prototipos

En las siguientes figuras se evidencia los bocetos realizados respecto a los disefios de cada
bloque, en donde se busca a su vez un disefio con armado tipo lego, el cual, de acuerdo a su morfologia,

se adapte a cada uno de los diversos espacios.
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Figura 36
boceto del bloque hh.
NOTA. La figura representa el boceto representado del bloque H-H
(fuente: elaboracion propia).
Figura 37

boceto del blogque U.
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NOTA. La figura representa el boceto representado del bloque U
(fuente: elaboracién propia).
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Figura 38
bocetos del bloque R.
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NOTA. La figura representa el boceto representado del bloque R
(fuente: elaboracion propia).
Figura 39
Bocetos del bloque Y.
\
R )

NOTA. La figura representa el boceto representado del bloque Y
(fuente: elaboracién propia).
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2.5 Prototipo de disefio del bloque HURRY

Se avanza en un prototipo que sea construido en tipo lego, determinando un disefio con
aberturas para solucionar posibles conexiones de tuberia hidraulica y eléctrica y una abertura en una de
las caras en la cual se introducird la fibra de coco, Para la construccion del bloque completo es necesario
ensamblar 4 piezas que se unifican para ir complementando la elaboracidn de uno de los paneles, a
continuacién se anexan las figuras de los planos técnicos de cada una de las piezas que conforman el

bloque, el cual cuenta con las dimensiones de cada una de las caras.

Figura 40
Dimensiones del bloque hurry.
5T0em

0iem Wiem

40,1 em

PLANTA

i

AXONOMETRIA FRONTAL POSTERIOR

NOTA. La figura representa el bloque pldstico impreso en 3D con filamento ABS color gris perlado, como
prototipo de avance y proceso de determinante de disefio y funcionalidad fabricacion, (fuente: elaboracién propia).
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Figura 41
dimensiones del bloque pieza.
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NOTA. La figura representa el bloque pldstico impreso en 3D con filamento ABS color gris perlado, como
prototipo de avance y proceso de determinante de disefio y funcionalidad fabricacion, (fuente: elaboracién propia).

Figura 42
dimensiones del bloque pieza 3
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NOTA. La figura representa el bloque pldstico impreso en 3D con filamento ABS color gris perlado, como
prototipo de avance y proceso de determinante de disefio y funcionalidad fabricacion, (fuente: elaboracion propia).
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CAPIiTULO 3

Desarrollo del bloque plastico para la conformacion de un muro divisorio no estructural.

3.1 Proceso de ensamblaje de los bloques pldsticos

En este capitulo se explicara el proceso de armado de los diversos prototipos de bloques
planteados, en donde cada uno de ellos tiene el objetivo de formar una pared fija o abatible.
En la siguiente figura se muestra de manera muy detallada las dimensiones que tendra el prototipo de
bloque, también se plantea de manera grafica el paso a paso del sistema de armado en el modelo,
iniciando desde un bloque hexagonal a la conformacion del panel, comprobando que su sistema de
armado es practico, novedoso y con la posibilidad de conformar distintas formas. También se ha
planteado que se entrelacen entre si para que tengan mayor resistencia y a su vez no tenga la necesidad
de un mortero o pega. Por otra parte, el prototipo tiene como objetivo tener aberturas internas para

gue tenga la facilidad de integrarse con la ldmina termoacustica a base de coco.
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PANEL HEXAGONAL

Figura 44

Figura 43
panel armado bloques hexagonales.

bloques encajados.

PANEL HURRY CURVO

En el presente gréfico, muestra de manera especificada las dimensiones que tendra el prototipo
de blogue. Y a su vez muestra el proceso constructivo para el armado de la pared, en donde se ha
planteado que se entrelazan entre si, para que tengan mayor resistencia, cada uno de los bloques

fueron disefiados para dar solucidn a diversos radios.
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Figura 46
bloque curvo hurry.

Figura 45
bloque hurry

PANEL HURRY

3.2 Planteamiento y desarrollo de las dimensiones estandar que conforman cada panel.

la siguiente figura se centran en mostrar de manera muy detallada las dimensiones que tendra
el sistema de armado para las paredes tanto las fijas como las abatibles y que se integre de manera
practica a los diversos prototipos de bloques planteados, también se plantea de manera grafica el paso
a paso del sistema de armado en el modelo, iniciando desde un bloque a una pared, y que dicha pared
se vaya integrando con el sistema abatible para ello se tomé como referente principal los médulos o

paredes de tabique, debido a que es un sistema de armado prictico.
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Se generd un bloque que tiene distinta forma del diseiio de la estructura para que encaje a los
distintos prototipos, también se planted que las piezas que se entrelacen entre si para que tengan
mayor resistencia y a su vez no se requiera de un mortero de pega o de algun aditivo. El concepto tanto
para los bloques como para el sistema es que serd rapido su armado y a su vez que al desmontarse
pueda utilizar en otra area; Por otra parte el prototipo tiene como objetivo tener aberturas internas
para que tenga la facilidad de integrarse con la lamina termoacustica a base de coco. Generando asi un

panel térmico y acustico.

Figura 47
sistema de armado hexagonal.
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Figura 48
sistema de armado panel curvo.
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Figura 49
sistema de armado bloque hurry.
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3.2.1 Clasificacion de los tipos de sistema.

En esta seccidn del capitulo 3 se habla sobre los principales sistemas de modulacidn, los cuales

fueron los mds importantes como guia para tomarlos como base en la propuesta y disefio de un nuevo

sistema modular.

SISTEMA SUSPENDIDO MULTIDIRECCIONAL

Este sistema se caracteriza por su funcionalidad debido a que es mas rapido y brinda mas
facilidad a la hora de su ejecucién, debido a que se tiene un sistema suspendido multidireccional de riel,
el cual no requiere una guia anclada en el piso, su sistema de armado y de rodamiento permite girar en
angulos de 90°, direccionarse y finalmente ser almacenado.

Figura 50
tipo de sistema de armado 1.
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SISTEMA SUSPENDIDO UNIDIRECCIONAL

se caracteriza por tener un sistema en donde los paneles solo pueden ir en una sola direccién

los cuales pueden desplazasen de una forma muy sencilla, este disefio es ideal para espacios en donde
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se evidencie grandes alturas, su sistema permite fijacion cuando esta en ejecucién ya que cuenta con
una manija que permite bloquear los paneles cuando ya estén organizados en el espacio determinado y
a su vez para ser de nuevo activados para su desplazamiento.

Figura 51
sistema de armado abatible 2.
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SISTEMA TABIQUES MOVILES

Se caracteriza por tener su sistema movil en el medio de cada uno de los paneles, con un
rodamiento ya sea direccional o multidireccional, que permite el desplazamiento en un determinado
espacio para conformar nuevas areas de trabajo segun lo requiera el cliente, los tabiques mdviles se

implementa debido a que son muy practicos y flexibles.
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Figura 52
sistema de armado abatible 3.
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3.2.2 Sistema de anclaje de los paneles para la conformacién de un muro divisorio no estructural.

Las siguientes figuras muestran de manera muy especifica el sistema de anclaje que componen
cada uno de los paneles, cada sistema de modulacion tiene la materialidad que se pretende
implementar de manera numerada, este sistema es el que permite el anclaje todos los bloques para la

conformacion de un panel que a su vez tenga un sistema de rodamiento que permita su desplazamiento.



DISENO DE UN PROTOTIPO DE BLOQUE PLASTICO PARA PANELES

Figura 53
especificaciones de armado.

Bastidor de aluminio anodizado perimetral

Riel Acero U-100 3m

Rueda Giratoria de 100mm
Ncleo en Polipropileno-Corredera D-100

® 0 ©

o Blogue elaborado con residuos plasticos
HDPE y ABS granulado, termoplasticos

I Alternativas de materiahdad a implementar

* Riel Metdlico 20 » Rueda giratona en
....... z 2 * Riel aluminio goma, caucho y
™ « Riel plastico plastico
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Figura 54
especificaciones de armado.

Rueda Giratorla de 100mm
Nicleo en Polipropileno-Corredera D-100

Bloque elaborado con residuos plasticos
HDPE y ABS granulado, termoplasticos

® 0 O

Bastidor de aluminio anodizado perimetral

O Riel Acero U-100 3m

J] Atternativas de materialidad a implementar

« Riel Metalico 20 « Rueda giratoria en
| . « Riel aluminio goma, caucho y
i « Riel plastico plastico
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Figura 55
especificaciones de armado.

6 Riel Acero U-100 3m
1
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l Alternativas de matenalidad a implementar

« Riel Metalico 20 » Rueda giratoria en
« Riel aluminio goma, caucho y
* Riel plastico plastico

3.2.3 Materialidad del sistema que conforma el anclaje del panel.

La materialidad utilizada para la conformacién de los paneles ha sido el uso del bastidor de
aluminio anodizado perimetral, riel de acero, tornilleria de acero para el anclaje de los rieles que
enmarcan el panel, bisagras en acero inoxidables para las uniones estilo acordedn, cabe resaltar que se
pueden utilizar diversas alternativas de materialidades para la elaboracion del sistema de anclaje, como
lo son los rieles pldsticos, metalicos o de aluminio; Para el adecuado desplazamiento de los paneles se
implementd el rodamiento con nucleo en polipropileno, pero en el mercado se puede optar por elegir

otras materialidades como lo es el acero inoxidable, caucho, plastico, acero, entre otras.

3.3 implementacidn de la impresora 3D como determinante de solucion de las falencias evidenciadas

en el prototipo de disefio del bloque plastico.

Para el disefio y fabricacion de los prototipos iniciales del panel se implementé la impresion 3D
como eje principal que permitiera realizar correcciones de formas y dimensiones a los distintos
prototipos, estas propuestas partieron de la exploracidn en el disefio a diversas escalas, que permitieron

minimizar costos, teniendo en cuenta que se hizo una comparacion de los gastos requeridos a la hora de
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realizar los prototipos a escala 1:1 de manera fundida, debido a que el costo de la lamina metilica, el
corte de cada pieza y la soldadura, excedia el presupuesto que se tenia planteado para esta
investigacion, cabe resaltar que si se fabricara de manera industrial, y se requieran grandes cantidades
para su comercializacidn, seria factible realizar la compra del molde, pero teniendo en cuenta los
alcances a los que se deben llegar en este proceso investigativo, se tomé la decisidon de recurrir a
alternativas que se ajuste al presupuesto y a su vez se pueda comprender el proceso metodoldgico que

se realiz6 gracias a la impresora 3D y el alcance final a la que se logré ejecutar.
3.3.1 metodologia de la impresion 3D

Figura 56
metodologia de la impresién 3D.

1. Se partio de una idea
o necesidad

2. Se creo el diseno

3. Se exporto el modselo
con el archuvo .STL

4. Se abrio el archivo con
un programa laminador

5. Se exporto el archivo
con la extension Geode
{laminado)

G. Se cargo el archivo en
la impresora 30

NOTA. La figura representa el proceso metodoldgico de la impresion 3D para
la elaboracion de los prototipos de bloques. (fuente: elaboracion propia).
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3.3.4 prototipos de bloques impresos en 3D

El proceso de desarrollo de los bloques plasticos elaborados en la impresora 3D fueron
elaborados por medio de la materialidad de PLA y el ABS en el cual se hizo uso de estos filamentos para
la elaboracién de los prototipos a escalas inferiores, en los cuales se puede evidenciar las falencias de los
disefos elaborados, con el fin de realizar las debidas correcciones que permitan obtener un resultado
optimo en cuanto al encaje y proporcion para la fabricacién del prototipo a escala 1:1, el cual sera
fabricado por medio de la inyeccidn plastica en la cual se requiere que el diseiio definitivo brinde una

adecuada funcionalidad.

Figura 57
prototipo de bloque impreso.

NOTA. La figura representa el bloque pldstico impreso en 3D con filamento ABS color gris
perlado, como prototipo de avance y proceso de determinante de disefio y funcionalidad
fabricacion, (fuente: elaboracion propia).

3.4 Proceso de industrializacidn del bloque plastico.

El proceso de industrializacién de la fabricacién del bloque complementado con la fibra de coco

se divide en 3 partes, en donde se explica por medio de gréficos, las etapas en las cuales se deben pasar

para obtener el resultado final esperado.
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Figura 58
etapas de industrializacion del bloque.

01. Seleccién de la materia prima.

02. Granular el plastico seleccionado.

03. Humeder el plastico granulado,

INDUSTRALIZACION - 04 04, Vertir el plastico en la tolva,
BLOQUE 05. Fundir & inyectar ol plastice en el molde.

06. enfriamiento y apertura del molde,

07. Inspecciéon y simacenamiento en bodega.

NOTA. La figura representa el proceso de industrializacion del bloque, teniendo en cuenta su
metodologia la cual permite que se ejecute de manera correcta su proceso de fabricacion
, (fuente: elaboracién propia).

Este primer grafico de industrializacién del bloque se divide en 7 etapas, en donde la primera es
la recoleccion del plastico reciclado, el cual es el N°5 PP (polipropileno) el cual es muy comun encontrar
este tipo de plastico en las tapas de los envases, es asi como después de determinar el tipo de plastico
gue es viable para la fabricacién del bloque, se procede a la recoleccién de la materia prima, en donde a
su vez se separan por tipologia de color.

En la segunda fase de industrializacién del bloque, este plastico se introduce en una maquina
trituradora, hasta observar que el plastico este bien triturado, casi como el tamario de las virutas, con el
fin de que facilmente pueda pasar por la maquinaria y derretirse de una forma homogénea, pasando
después este material a un envase grande con agua con el fin de ablandar un poco mas la materia prima,
llegando a ser esta la fase numero 3.

La fase de industrializacién nimero cuatro se introduce el plastico triturado en la tolva, la cual
tiene la funcién de ir introduciendo el material por el calefactor, el cual derrite el plastico para obtener

una mezcla casi que liquida, la cual pasara por medio de una abertura con el molde y llenarlo.
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Figura 59
proceso de industrializacion del coco.

Seloccion de la ria prima. 01.

Extracelon y recoleceion de las fieas, 02,

Compactacian de las ivras,. 03,

Secado y corte du tas laminas, 04, INDUSTRIALIZACION 2 04
DEL COCO “
Inspeccion de calidad, 05.

Clasiticacion por dimensiones. 06,

Abm. ' sl
on bodens. 07,

NOTA. La figura representa el proceso de industrializacion del coco, teniendo en cuenta su metodologia la cual
permite que se ejecute de manera correcta su proceso de fabricacion, (fuente: elaboracién propia).

Figura 60
etapas del proceso de pruebas

02 01. incorporacion de ta limina de coco en el blogue.
- 02. Pruebas de resistencias del bloque.
03. Determinar ol poder calorifico de Ia fibra.

PROCESO DE 1\04 04. Anilizar la conductividad térmica.

PRUEBA

05, Dpistribucién de los paneles en ol espacie,

05

06. Instalacion de [a estructura y los paneles.

07. Vverificacion de la movilidad de cada panel.

NOTA. La figura representa el proceso de prueba al que se somete el bloque y la Iémina de fibra de coco, teniendo
en cuenta su metodologia la cual permite que se ejecute de manera correcta su proceso de
fabricacion. (fuente: elaboracion propia).

3.5 implementacion del plastico para la fabricacidn del prototipo de bloque
3.5.1 los pldsticos

Segun Santillan (2018) el plastico es una materialidad conformada por un polimero, el cual es un

material formado por la unién repetitiva de miles de &tomos hasta formar moléculas de gran tamafio,
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conocidas como macromoléculas. Sus compuestos son organicos en donde esta incorporado
principalmente el carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, cloro, silicio, azufre y fésforo. De tal manera

el plastico puede modificar sus propiedades si se le integran aditivos, llegando a transformar y mejorar

su resistencia.

3.5.1.1 tipos de plasticos

De acuerdo con Baobabmarketing (2022), si realiza un enfoque de las propiedades quimicas y
fisicas, existen 3 tipos de plasticos que se clasifican en termoplasticos, termoestables y elastomeros. La
siguiente ilustracion hace referencia a la clasificacidn y definicién de cada uno de estos plasticos

mencionados anteriormente.

Figura 61
tipos de pldsticos.

ERMOPLASTICOS TERMOESTABLES ELASTOMERO

A altas temperaturas se puede Se adquiere una forma de manera Se caracteriza por sus
fundir y moldear con el fin de  permanente, y no se puede componentes, haciendo &
adquirir nuevas formas, llegando reutilizar ya que es un material este polimero elastico,
2 cer reutilizable. que si se somete por segunda vez caracterizéndose por su
3 altas temperaturas, este se flexibilidad.
quema.

NOTA. En la figura se evidencia los tipos de pldsticos que existen y su caracterizacion.
(fuente: elaboracion propia).

3.5.1.2 Clasificacion de los plasticos

Los plasticos cuentan con una clasificacion numeérica del 1 al 7, que van impreso en el mayor de

los objetos fabricados, para determinar la composicidn quimica y fisica con el fin de identificar y facilitar
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el proceso de reciclaje, en la siguiente ilustracion se evidencia los tipos de pldsticos existentes, junto con

sus caracteristicas y numeracién establecida.
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Figura 62
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NOTA. Se elabord esta infografia para mostrar la clasificacion de los pldsticos, en donde se suelen encontrar
cada uno de ellos, y la numeracion como identificacion para tener en cuenta a la hora de reciclar y

ser clasificados. (fuente: elaboracion propia)
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3.6 investigacion de campo como capacitacion para el conocimiento del plastico como materialidad

implementada en el prototipo.

3.6.2 proceso de Induccion empresarial como aporte al desarrollo investigativo del proyecto.

En el proceso de ejecucion del proyecto académico, se consultaron diversas empresas
especializadas en el campo de la fabricacion de bloques plasticos, con el objetivo de profundizar cdmo
funciona el mercado de estos materiales. También como de manera ingeniosa y practica se puede
mejorar las falencias que tiene los modelos actuales, tanto en su forma y propiedades térmicas y
acusticas.

Este proceso implico localizar las empresas que sirvieran como referente y estuvieran dispuestas a
instruir sobre sus modalidades industriales, y el proceso que han tenido para sacar adelante sus

prototipos.

3.7 Moldeo por medio de inyeccion plastica.
3.7.1¢Qué es la inyeccion plastica?

Segun proto labs (1999) la inyeccidn de plasticos es una técnica en la que se realiza un proceso
de granulacion del plastico (polimeros termoestables o termoplasticos) que permita fundir el material
con el fin de modelar diversos elementos, ya cuando estan disueltos y fusionados, se inyecta a presion
en el respectivo molde, el cual después de ser rellenado se solidifica y se crea el producto final

establecido.

3.7.2 ¢Como funciona el moldeo y fundido por medio de la inyeccion pldstica?

La fundicién por medio de la inyeccidn plastica es un proceso estandar, en donde se emplea un

molde que puede llegar a ser de aluminio, metal o acero, que tenga un calibre adecuado que resista el
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proceso de fundicién de la materialidad, la maquinaria permite controlar el drea de moldeo en cuanto a
la presidn de llenado, una vez que el molde pasa por el proceso de secado, los pivotes inyectores a la
hora de su extraccion facilita el des-moldaje de la pieza, y se realiza el proceso de anélisis en cuanto a las

problematicas evidenciadas respecto a la calidad bdsica de la pieza y su estética.
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3.8 Ejecucion del bloque plastico por medio del proceso mecanico de inyeccion.

La ejecucidn del proceso mecanico de inyeccidén cuenta con un proceso metodolégico para el
desarrollo del prototipo, una de las fases es: fabricacion del molde de acuerdo con el disefio del
prototipo, suministro de la materia prima para su fabricacion, uso de la inyeccidn pldstica para fundir la
materialidad, proceso de secado, desmolde, inspeccidon de la pieza, registro de la cantidad de material

gue requiere cada uno de los moldes, registro del peso y dimensiones obtenidas.

Fase |

En la primera fase se desarrolla de manera digital el molde con sus respectivas medidas, que
permita la fabricacién del prototipo a escala 1:1, se utilizé el programa de sketchup para disefiar las
piezas del molde, y el programa de AutoCAD para el acotado.

En la siguiente figura se evidencia el despiece y organizacion de cada una de las caras que conforman las

3 piezas que conforman el bloque.

Figura 63
piezas del molde P2.

NOTA. La ilustracion hace referencia a las piezas del molde que se tuvieron en cuenta para la elaboracion del armado
y procesamiento de inyeccion pldstica. fuente: elaboracion propia).
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Figura 64
piezas del molde P1

| |

NOTA. La ilustracion hace referencia a las piezas del molde que se tuvieron en cuenta para la
elaboracion del armado y procesamiento de inyeccion pldstica. fuente: elaboracién propia).

Figura 65
piezas del molde 3.

-

-

NOTA. La ilustracion hace referencia a las piezas del molde que se tuvieron en cuenta para la
elaboracién del armado y procesamiento de inyeccion pldstica. fuente: elaboracion propia).

Figura 66
piezas del molde.

|

NOTA. La ilustracion hace referencia a las piezas del molde que se tuvieron en cuenta para la
elaboracion del armado y procesamiento de inyeccion pldstica. fuente: elaboracion propia).

95
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Fase ll

Se compra la [ldmina de MDF con un grosor de 5.5 mm, se manda a cortar a laser con una
duracién de 18 min aprox, estas piezas después de cortadas son unidas con puntillas y pegamento para
madera, hasta obtener la forma del disefio del bloque para proceder a fundir el plastico internamente

en el molde.

Fase lll

Figura 67
proceso de inyeccion pldstica.

NOTA. En la fotografia se evidencia el proceso de la primera inyeccion pldstica para la fabricacion del
bloque, en este proceso se tuvo en cuenta el PP5 color negro y el molde del bloque elaborado en MDF.
fuente: elaboracion propia).

Se inicié una visita de campo en una zona de recoleccidn de reciclaje, en donde los encargados
de acuerdo con su experiencia brindaron el apoyo para conocer el proceso que realizan diariamente con
la maquinaria inyectora de plastico la cual fue construida manualmente; Posteriormente, se establecid
un acuerdo para permitiéndonos llevar el molde y la materialidad granulada PP5 (polipropileno) para

ejecutar el proceso de inyeccion del prototipo en desarrollo.
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El llenado del molde con la materialidad tardo aproximadamente 15min, durante el proceso de
enfriamiento, el molde se desprendié debido a que cada una de sus caras no estaban ensambladas con
suficiente tornilleria que permitiera el agarre de las caras, en donde finalmente el molde sufrié
afectaciones, la cual género que en el momento de secado del plastico presentara modificaciones en su

morfologia y estética.

3.8.1 resultados de la ejecucion del bloque plastico por medio del proceso de inyeccion

Con el resultado final del blogue inyectado, se evidenciaron diversas falencias como lo fue la
implementacion de la ldmina de MDF con un grosor de 5.5 mm para la elaboracién del molde, ya que al
ser tan delgada no soporto la mezcla y en el momento de secado del plastico el molde se empezd a
desprender, a su vez a la hora de realizar el llenado, la mezcla del plastico no llego a cada una de sus
esquinas de la parte inferior del molde, ocasionando malformaciones en el prototipo las cuales fueron

evidenciadas a la hora del desmolde, es asi como no se obtuvo a la perfeccién la morfologia establecida.

3.9 segunda ejecucion de la fabricacion del bloque plastico por medio del proceso de inyeccion.

Fase |
Teniendo en cuenta de que ya se tiene el archivo con el disefio del molde, se compra la lamina
de madera con un grosor de 1cm, y se manda a cortar a laser con una duracidn de 18 min aprox, estas

piezas después de cortadas son unidas con puntillas y pegamento, hasta obtener la forma del disefio del

bloque, para proceder a fundir el plastico internamente en el molde.
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Figura 68
Molde en madera

obtener el disefio establecido.

fuente: elaboracion propia).
Fase Il

Por medio de la inyectora de plastico, se lleva el molde elaborado en madera....... a la planta de
ejecucion de inyeccidn plastica y se procede a llenar el nuevo molde de PP5 (polipropileno) y se deja

secar por 2 dias.
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Figura 69
fundicion del pldstico.

NOTA. En la fotografia se evidencia el proceso de inyeccion pldstica para la fabricacion del
bloque, en este proceso se tuvo en cuenta el PP5 color negro y el molde del bloque elaborado en
madera aglomerada. Fuente: elaboracion propia).

Conclusiones

En el proceso de ejecucién del prototipo a escala 1:1 se determino que para obtener unas
excelentes terminaciones frente al disefio establecido, se debe disefiar un molde metalico en el que se
puedan realizar varias fundiciones, a su vez porque la materialidad permite que se pueda desmoldar
mucho mas facil.

Una vez elaborado el bloque a escala 1:1 se evidencio que el peso de cada bloque es de 20kg,
llegando a ser muy pesado para la elaboracién de un panel en el que se requieren aproximadamente 20
a 25 piezas para su conformacidn, es asi como realizando las comparaciones frente al panel elaborado
en la impresora 3D, se determino que es mas funcional debido a que es mas liviano y que a su vez es

mas facil de encajar junto con las demds piezas.
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CAPITULO 4

Proceso de pruebas y estudios de laboratorio como evaluacion del comportamiento del

prototipo de bloque plastico.

4.1Analisis y estudios del bloque plastico.

Los siguientes anadlisis empleados en el bloque plastico se realizan con el fin de analizar y
estudiar el comportamiento de la materialidad, es asi como se plantean 3 estudios los cuales son:
acusticos, térmicos y ecolégicos, analizando y comparando los resultados de los bloques convencionales,
con la propuesta del bloque pldstico impreso en 3D y fundido para la elaboracién de paneles abatibles y

fijos no estructurales.

4.1.1 estudio acustico

4.1.1.1 instrumento

a) sonometro:

El sondmetro es un instrumento de medicidon sonora, el cual su unidad de medida es en decibel

A (dBA)/decibel (dB).

Figura 70
sonémetro.
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NOTA. Imagen de sonometro. Tomado de MyM Instrumentos Técnicos S.A.S 2021
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/).

Figura 71
tabla del estudio de sonometro.

INSTRUMENTO: sondmetro

Objetivo del ensayo

Se pretende evidenciar el cambio sonoro que

presenta el bloque de plastico y de la pieza junto

con el aislante térmico en fibra de coco.
Determinantes

e Comportamiento adecuado de la fibra de

— — coco

e Medidas de mitigacién del ruido si se
evidencian aberturas en las uniones de los
bloques.

Unidad de medida
Decibel ponderado A (dBA)-Decibel (dB)

Elemento de muestreo

Alto: 41 cm
Largo: 65 cm — —
Grosor: 12 cm

Material: PP5

(polipropileno)

NOTA. Se elaboré esta tabla en donde se muestra el instrumento de medicion, los objetivos y determinantes a tener en
cuenta en el estudio, adjuntando a su vez el elemento de muestreo y sus dimensiones, (fuente: elaboracion propia).

4.1.1.2 Normativa

La normativa implementada en el estudio acustico con el sonémetro es la Nch 2785 of 2003,

normativa oficial de la republica chilena caracterizada al tema acustico de elementos constructivos.

4.1.1.3 estudio acustico de los bloques plasticos en impresién 3D

Fase |

Se realizd una caja con flat pack con dimensiones de 30 X 40 esta materialidad tiene un
excelente comportamiento de aislamiento acustico, por tal motivo se utilizé para el estudio con el

sondémetro.
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Figura 72
caja de flat pack

Fase Il

Después se tomd el sondmetro y se introdujo dentro de la caja para realizar el estudio acustico

del ambiente, en donde se busca determinar los dB sin implementar los bloques de plastico.

Figura 73
instrumento de medicién dentro del flat pack
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Fase lll

En la siguiente grafica se observan los resultados obtenidos durante 15 min de estar la caja de

flat pack sometido a 500 Db.
Figura 74
resultados de los dB
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Fase IV
Después se procede a colocar en la cara superior de la caja de flat pack los bloques plasticos

fabricados con la impresora 3D para evidenciar su comportamiento como aislante acustico, se coloca un

bafle y se somete a 500 dB por 15 min y se evalla su comportamiento.
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Figura 75
caja de flat pack con bloques plasticos.

Fase V

Una vez realizada la prueba durante 15 min de 500 dB se obtiene una grafica de los resultados,

evidenciandose como el aislamiento acustico del panel bajo 12 Db.
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Figura 76
resultados de los Db de los bloques pldsticos.
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4.1.1.4 estudio acustico del bloque inyectado.

Fase |

Se procede a colocar en la cara superior de la caja de flat pack el bloque plastico inyectado para
evidenciar su comportamiento como aislante acustico, se coloca un bafle y se somete a 500 dB por 15

min y se evalla su comportamiento.

Fase ll

Una vez realizada la prueba durante 15 min de 500 dB se obtiene una grafica de los resultados,

evidenciandose como el aislamiento acustico del panel bajo 12 Db.
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Figura 77
resultado de los Db del bloque inyectado.
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4.1.2 Estudio térmico

4.1.2.1 instrumento

a) camara termogrdfica:

Este instrumento de medicién funciona por medio de una radiacidn infrarroja que permite
captar por medio de una imagen la radiacion térmica que emiten los objetos, esta imagen que transmite
la cdmara termografica es de diversos colores, cada tonalidad representa un valor de temperatura el

cual es registrada en Grados Celsius °C o Fahrenheit (°F).

Figura 78
Cdmara termogrdfica.

NOTA. Imagen de camara termogrdfica. Tomado de open sky Colombia S.A.S ( s.f.)(
https.//www.openskycolombia.com/equipos/camara-termografica-marca-flir-e85/).
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Figura 79
tabla de estudio cadmara termogrdfica.

INSTRUMENTO: Camara termografica.

Objetivo del ensayo

Se pretende evidenciar el comportamiente térmico
del blogque plastico, junto con el aislante de fibra de
coco, con el fin de evidenciar la capacidad térmica.

Determinantes

¢ Adecuada conductividad térmica del
polipropileno y Ia fibra de coco.
Capacidad térmica alcanzada.

¢ Medidas de mitigacion en la evidencia de
aberturas de las uniones de los bloques que
permitan el flujo de aire.

Unidad de medida
Grados Celsius °C y Fahrenheit (°F).

Elemento de muestreo

Alto: 41 cm
—
Largo: 65 cm =
Grosor: 12 cm
Material: PP5
{palipragilenc)

NOTA. Se elaboré esta tabla en donde se muestra el instrumento de medicion, los objetivos y determinantes
a tener en cuenta en el estudio, adjuntando a su vez el elemento de muestreo y sus dimensiones
(fuente: elaboracién propia).

4.1.2.2 Estudio térmico del bloque

Se realizé un estudio térmico en el laboratorio de la Universidad la Gran Colombia para

identificar el comportamiento del bloque frente a una fuente de calor.

Fase |

Primero se coloca el bloque en el piso, y frente al bloque a 10 cm de distancia se pone la fuente

de calor, que en este caso es la Bombilla halégena FLOODLAMP sylvania XD516-130W-150W-E27.
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Figura 80
estudio de laboratorio bloque.

NOTA. Esta imagen fue tomada en el laboratorio de la universidad, en
Donde se evidencia la distancia del bloque y la bombilla, para proceder
a realizar el estudio de laboratorio. (fuente: elaboracion propia).

Fase Il

Se somete la pared de bloques plasticos a la fuente de calor por un minuto, y se toma
una fotografia para evidenciar el comportamiento que ha tenido, registrando los valores de la
temperatura tanto de la zona expuesta de manera directa a la luz que hace referencia a la cara

exterior y la zona posterior que hace referencia a la cara interna.
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Figura 81
resultados del minuto 1
CARA INTERNA Hora | Referencia| Fuentede | Cantidadde | Distanciadela | Temperatura | Cof variacion
de energia muestras fuente de {°C) de
camara energia temperatura
Max.

5:58 pm | FLIR E40 Bombilla
28-oct- halégena 1 10cm 33.4°C 0
2022 FLOODLAMP
sylvanias
XD516-
130W-
150W-E27

Hora | Referencia| Fuentede | Cantidadde | Distanciadela | Temperatura | Cof variacion
de energia muestras fuente de {°C) temperatura
camara energia Max.
6:00pm FLIR E40 Bombilla
28-oct- haldgena 1 10cm 34.7C 13°C
2022 FLOODLAMP
sylvania
XD516-
130W-
150W-E27

NOTA. Resultados obtenidos del bloque pldstico al estar sometida a la fuente de energia por un minuto. (fuente:
elaboracion propia).

Fase lll

Después de someter la pared de bloques plasticos a la fuente de calor por 15 minutos, y se toma
una fotografia para evidenciar el comportamiento que ha tenido, registrando los valores de la
temperatura tanto de la zona expuesta de manera directa a la luz que hace referencia a la cara exterior

y la zona posterior que hace referencia a la cara interna.
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Figura 82
resultados del minuto 15,

CARA INTERNA Hora | Referencia | Fuentede | Cantidadde | Distanciadela | Temperatura | Cof variacion
de energia muestras | fuente de energia (°C) temperatura
camara Max.

6:18 pm FLIR E40 Bompbilla
28-oct- halégena 1 10cm 33.4°C 106.6°c
2022 FLOODLAMP
sylvania
XD516-
130W-

150W-E27

Hora | Referencia | Fuentede | Cantidad de Distancia de la Temperatura | Cof variacion
de energia muestras | fuente de energia (°C) temperatura
camara Max.

6:19 pm FLIR E40 Bombilla
28-oct- haldgena 1 10cm 132°C 97.3°C
2022 FLOODLAMP
sylvania
XD516-
130W-

150W-E27

NOTA. Resultados obtenidos del bloque pldstico al estar sometida a la fuente de energia por quince minutos. (fuente:
elaboracion propia).

4.1.2.3 Estudio térmico madera aglomerada

Fase |

Primero se coloca la [ldmina de madera aglomerada en el piso, y frente a la tabla aglomerada a
10 cm de distancia se pone la fuente de calor que en este caso es la Bombilla halégena FLOODLAMP

sylvania XD516-130W-150W-E27.

Figura 83
estudio de laboratorio con madera aglomerada.

NOTA. Esta imagen fue tomada en el laboratorio de la universidad, en
Donde se evidencia la distancia de la [dmina de madera y la bombilla, para
proceder a realizar el estudio de laboratorio. (fuente: elaboracion propia).
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Fase Il
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Se somete la ldmina de madera aglomerada a la fuente de calor por un minuto, y se toma una

fotografia para evidenciar el comportamiento que ha tenido, registrando los valores de la temperatura

tanto de la zona expuesta de manera directa a la luz que hace referencia a la cara exterior y la zona

posterior que hace referencia a la cara interna.

Figura 84
resultados del minuto 1.

Hora | Referencia | Fuentede | Cantidad | Distancia | Temperatura | Cof variacion
CARA INTERNA de energia de dela (°C) temperatura
(1 min) camara muestras | fuente de Max.
energia
6:29 pm | FLIR E40 Bombilla
28-Nov- halégena 1 10cm 20.4°C 20.4°C
2022 FLOODLAMP
sylvania
XD516-
130W-
150W-E27
Hora | Referencia | Fuentede | Cantidad | Distancia | Temperatura | Cof variacién
de energia de dela (°c) temperatura
camara muestras | fuente de de una cara
energia aotra
6:30pm FLIR E40 Bombilla
10-Nov- halégena 1 10cm 47.8°C 27.4°C
2022 FLOODLAMP
sylvania
XD516-
130W-
150W-E27

NOTA. Resultados obtenidos de la madera aglomerada al estar sometida a la fuente de energia por un min. (fuente:
elaboracion propia).

Fase Il

Después de someter la lamina de madera aglomerada a la fuente de calor por 15 minutos, se

toma una fotografia para evidenciar el comportamiento que ha tenido, registrando los valores de la

temperatura tanto de la zona expuesta de manera directa a la luz que hace referencia a la cara exterior

y la zona posterior que hace referencia a la cara interna.
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Figura 85
resultados del minuto 15.
CARA INTERNA Hora Referencia = Fuente de Distancia de | Temperatura | Cof variacion
15 de energia la fuente de. ("c) temperatura
cémara energia Mix,
6:44 pm FLIR E40 Bombills
28-Now- haldgena 10ecm 39.7°C 19.3°C
2022 FLOODLAMP
sylvania
XD516-
130W-
150W-E27
Hora | Referencia = Fuente de Distancia de | Temperatura | Cof variacion
de energia Ia fuente de (c) temperatura
camara energia Max,
SFLR 6:45pm FLIR E40 Bombiila
10-Now- haldgena 10cm 918°C 44°C
2022 FLOODLAMP
sylvania
XD516-
130W-
150W-E27

NOTA. Resultados obtenidos de la madera aglomerada al estar sometida a la fuente de energia por quince minutos.
(fuente: elaboracion propia).

4.1.2.4 estudio térmico lamina de superboard

Fase |

primero se coloca la ldmina de superboard en el piso, y frente a la tabla de superboard a 10 cm

de distancia se pone la fuente de calor que en este caso es la Bombilla halégena FLOODLAMP sylvania

XD516-130W-150W-E27.
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Figura 86
lémina de superboard

&
NOTA. Esta imagen fue tomada en el laboratorio de la universidad, en
donde se evidencia la distancia de la Idmina de superboard y la bombilla, para
proceder a realizar el estudio de laboratorio. (fuente: elaboracion propia).

fase ll

Se somete la ldmina de superboard a la fuente de calor por un minuto, y se toma una fotografia
para evidenciar el comportamiento que ha tenido, registrando los valores de la temperatura tanto de la
zona expuesta de manera directa a la luz que hace referencia a la cara exterior y la zona posterior que

hace referencia a la cara interna.
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Figura 87
resultados de laboratorio min 1.

Referencia | Fuentede | Cantidad | Distandade | Temperatura | Cof variacion
de energia de la fuente de c} temperatura

FLIR 240 Bombifia
halégena 1 10cm 17.9°C 173°C
FLOODLANM?
syivania
XD516-
130W-
150W-£27

Referencia | Fuentede | Cantidad | Distanciade | Temperatura | Cof variacion

de energia de la fuente de ' temperatura
camara muestras energia deunacaraa

FUR £40 Bombdia
halégena 1 10com 19.1°C 1.2°C
FLOODLAMP
sybvania
XD516-
130W-
150W-£27

NOTA. Resultados obtenidos del superboard al estar sometida a la fuente de energia por un min.
(fuente: elaboracion propia).

Fase Il

Después de someter la lamina de superboard a la fuente de calor por 15 minutos, se toma una
fotografia para evidenciar el comportamiento que ha tenido, registrando los valores de la temperatura
tanto de la zona expuesta de manera directa a la luz que hace referencia a la cara exterior y la zona

posterior que hace referencia a la cara interna.
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Figura 88
resultados de laboratorio min 15.
CARA INTERNA Hora Referencia | Fuents de Cantidad | Distancis de | Temperstura COF
(Min 15) de wnergin de I fuente de {*c) varincién
cémara muestras enargla temperatura
Mix,
6:09 pm FUIR £40 Bambilla
28-Nov halégena 1 10ecm 70.7%¢ 52.8°C
2022 FLOODLAMP
syhania
XD516-
130W-
150W-E27
Hora Referencia | Fuente de Cantidad Distancla de | Temperatura | Cof variacién
de energla de Ia fuente de (e temperatura
4 energia Mix,
6:10pm FUR EAO Bombilla
10-Noy- halégena 1 10cm 85.8°C 62.7°C
2022 FLOODLAMP
sylvania
XD516-
130W-
150W-E27

NOTA. Resultados obtenidos del superboard al estar sometida a la fuente de energia por quince minutos.
(fuente: elaboracion propia).

4.1.2.5 Calculo del comportamiento térmico de las materialidades.

Figura 89
Calculo de temperatura de materialidades.

CALCULO DE COMPORTAMIENTO TERMICO.

TEMPERATURA AL MIN 1 TEMPERATURA DEL MIN 15
MATERIALIDADES Cara Cara Cara Cara
interna externa interna externa
Madera aglomerada 20.4 47.8 39.7 91.8
Superboard 17.9 19.1 70.7 86.8
Drywall 22.7 59.4 35.1 17.8
Prototipo de bloque impreso 3D 33.4 34.7 254 132

NOTA. Resultados de loa cdlculos realizados con la cdmara termogrdfica de cada una de las materialidades elegidas
para ser comparadas con los bloques pldsticos.
(fuente: elaboracion propia).

4.1.3 Estudio ecoldgico-ciclo de vida y huella ecolégica

Se realiza un inventario del desarrollo que se requiere para fabricar el bloque plastico con el fin

de determinar una metodologia para el avance del estudio de la huella de carbono.




DISENO DE UN PROTOTIPO DE BLOQUE PLASTICO PARA PANELES 117

Figura 90
andlisis del ciclo de vida.

Ciclo de vida del bloque.
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iniciar a realizar el estudio del ciclo de vida del bloque. (fuente: elaboracion propia).

En este estudio se busca determinar los impactos que causa la fabricacién del prototipo de
bloque plastico durante todo el ciclo de vida, partiendo desde la fase principal de la mezclay
elaboracion del PP (polipropileno) evidenciando de manera directa e indirecta los impactos generados.
La siguiente ilustracidn hace referencia a la tabla en la cual se analiza el ciclo de vida del PP
(polipropileno) dividiéndola en 6 fases la cual inicia desde su proceso de fabricacion, hasta la fase final

de reciclaje como aprovechamiento de la materialidad.
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Figura 91
andlisis de ciclo de vida del PP5

Analisis de ciclo de vida: PP5 (POLIPROPILENO)

Descripcion de los limites del sistema
incluidos en el ACV, MND: {modulo no declarado)
Fase 1l Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
fabricacion Transformacion Comercializacion uso Fin de uso Reciclaje
Al A2 | A3 Ad A5 B6 B7 C8 Co D10
8 c 2 _
. 7] ]
2 o c S ‘8 2 ) ©
el 8|2 |G 8 £ < = ° © S o
o £ = ] o e = = o = £ 3
=T} o @ =] ") o =
£ oC o o E @ o i _= o [s] x T
e8| 2|5 |83 ¢ o 5 e | 2 E D
—_ =% = =0 g =8 o [1}] o == li+1 {
EEl E|8 |2 g £ 9 9 o 8
23 T s - S 3 o | - =
= et (]
MND | MND MND MND | MND | MND MMND

NOTA. Esta tabla fue realizada para analizar el ciclo de vida del bloque iniciando desde la fase de la materialidad que
es la fabricacion del PP5 (polipropileno) hasta la fase del tratamiento del residuo este con el fin de determinar el gasto
energético. (fuente: elaboracion propia).

La siguiente ilustracidn hace referencia a la segunda tabla de analisis del ciclo de vida del bloque
plastico, dividiéndola en 6 fases, siendo la fase numero 1 la reutilizacién de la materialidad para la
transformacion y elaboracidn de un bloque plastico, llegando este producto a tomar un nuevo ciclo de
vida mas aprovechable, debido a que serd implemento como sistema constructivo teniendo asi un uso

mas prolongado, El determina el tratamiento que se le dara al residuo en la fase final de uso.
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Figura 92

andlisis de ciclo de vida del bloque pldstico.
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Analisis de ciclo de vida: Bloque plastico.
Descripcion de los limites del sistema

incluidos en el ACY, MND: (modulo no declarado)

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
reutilizacion Transformacion | Comercia Proceso de uso Fin de uso
lizacidn construccion
Al A2 A3 A4 A5 Ab B7 B8 B9 C10 | C11 | C12 | C13 | C14 | Ci15
E —
c [T] —_—
c -0 w 2 T u
Ul S o kv c e o |2
= [
8 | oL c| g8 £ N y (&2 ¢ El6§ |6 |E |o
t | 2| 4 S| £B| o = £ |T G0 E | =2 (o 5 .
9 |hom| M G| Ew| a 2 c |o 8% c |5 S |E ol m g
#|ec| & g|om| @ = 2 |85 e gl |2 |s2leEd
c |EL2| 2] 3|% © 0 216 %@ o c | 8 | % |5 2|E2
e |ER| E| 2| ¢ £ £ slesu8 | S8 |2 (B8 5T
— o] - = vy
[ n E - = ; 8 = a o .E =] o [l =
- MND | MND | MND | MND MND MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND

NOTA. Esta tabla fue realizada para analizar el ciclo de vida del boque iniciando desde la fase de reutilizacion hasta la

fase de fin de uso del prototipo, este con el fin de determinar el gasto energético. (fuente: elaboracion propia).

4.1.3.1 emisiones directas e indirectas

Se identifican los gastos energéticos del proyecto, clasificdndolos en emisiones directas que son

los gastos energéticos de la emisidn de gases que se generan en el lugar en el cual se esta realizando la

actividad, y las indirectas hacen referencia a las emisiones de gases que se generan como consecuencia

de dicha actividad que se realizan a fuera de la zona de trabajo.
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Figura 93
emisiones indirectas.
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NOTA. Esta infografia se realizé para determinar las emisiones indirectas que se generan en la
fabricacion del bloque pldstico, este con el finde clasificarlas y analizar el gasto energético.
(fuente: elaboracion propia).

Figura 94
emisiones directas.
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NOTA. Esta infografia se realizé para determinar las emisiones directas que se generan en la
fabricacion del bloque pldstico, este con el finde clasificarlas y analizar el gasto energético.
(fuente: elaboracion propia).
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4.1.3.2 Calculo de las emisiones de cada una de las fases

Figura 95
cdlculo de emisiones de CO2

* Reutilizacion = Fabricacién Comercializacién
" Proceso de Construccién

m

Energia Transporte

150 KG
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KgCO2 Huella de carbono

0 KG

NOTA. Esta figura hace referencia a el cdlculo de KgCO2 de huella de carbono, calculado de
cada una de las fases mencionadas en la tabla de andlisis de ciclo de vida de la figura 87 y 88.
(fuente: elaboracion propia).

Figura 96
Resultado de kgCO2

461 197.344 _ BEYE{IS
kgCO2 kgCO2 kgCO2

ENERGIA TRANSPORTE

KgCO2 Huella de carbono

NOTA. Esta figura hace referencia a el cdlculo de KgCO2 de huella de carbono, en donde se evidencia
el total del gasto energético del transporte y de la energia equivalente a cada una de las fases de la figura 87 y 88.
(fuente: elaboracion propia).
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Conclusiones

Al realizar los estudios de laboratorio, se evidencio el excelente comportamiento del bloque
frente a las demas materialidades comparadas; En el estudio con la cdmara termografica se pudo
observar que el bloque plastico al ser expuesto a una fuente de calor este lo absorbe y lo retiene por un
buen tiempo, permitiendo que esta materialidad al ser implementada en un espacio como panel
divisorio, permita el aislamiento térmico.

Al realizar las pruebas de estudio acustico con el sonémetro, se evidencio el aislamiento del
ruido externo en un 12%, es asi como queda en un buen porcentaje respecto a la demds materialidad

comparadas.

4.4 tablas presupuestales

4.4.1 APU bloque pldstico en impresion 3D.

En la figura 86 se realiza el APU de la elaboracién del bloque plastico en la impresora 3D, en
donde se tiene en cuenta el gasto energético, el costo de cada filamento teniendo en cuenta la
materialidad, ya sea plastico ABS, PLA y HIPS, el precio de cada filamento equivale a unidad de
kilogramo, teniendo en cuenta a su vez las dimensione del bloque para establecer los kg requeridos para
la impresién, en cuanto a la maquinaria se registra la referencia y sus dimensiones de area de disefio, el
gasto energético y por ultimo el costo de la maquinaria utilizada en el proyecto como proceso de disefio

de la elaboracidn del bloque.
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tabla presupuestal del bloque en impresora 3D
APU — BLOQUE PLASTICO EN IMPRESORA 3D
Descripcién | Un Cantidad Valor
Energia Vatios/Hora 254 $10.000 /h
Filamento Kilogramo 1.000 gramos S 70.000 cu
PLA
Filamento Kilogramo 1.000 gramos S 60.000 cu
ABS
Filamento Kilogramo 1.000 gramos S 70.000 cu
HIPS
Magquinaria Area de Cantidad | Voltaje  Velocidad de
trabajo impresion
Impresora Dimensiones | 1 1 230V, | Velocidad $2.500.000 cu
ref. Volumen de se maxima de
Creality construccion: puede | impresion: 180
Ender-3V2 | 220x220x cambiar | mm/s
Impresora 250 mm. allsv
3D

Valor total:

$2.700.000

NOTA. La presenta tabla representa el APU de la impresion 3D, determinando el tipo de materialidad del filamento a
implementar y el valor de la impresion 3d del prototipo de bloque de acuerdo a sus
dimensiones. (fuente: elaboracion propia)
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4.4.2 APU impresion 3D impresora semi-industrial.

Figura 98
APU impresion 3d semi-industrial.
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APU — IMPRESION 3D SEMI-INDUSTRIAL

REF. Area de trabajo | Voltaje Velocidad de Valor

IMPRESORA impresidn

Impresora ref. | Tamafio de 230V, se Velocidad $10.000.000

creality 3d cr- | impresion mas puede cambiar | maxima de cu

10 maxi grande: allsVv impresion: 350
450%450*470mm mm/s

Valor total: $10.000.000

NOTA. La tabla representa los APU de la impresion 3D semi- industrial en donde se analizan la referencia de la
impresora, su drea de trabajo, voltaje y velocidad de impresion, para poder determinar el costo de este
instrumento de trabajo. (fuente: elaboracion propia).

4.4.3 APU impresion 3D industrial

Figura 99
APU impresion 3D industrial.
Volumen de
Marca Impresora construccion [Lx Tecnologia Precio
W x H) en mm
Modix Metro 1010x1010x1010 | FDM, extrusor dual | 510,500 en ddlares
grande opcional/Filamento
Constructor extremo 1100x1100x820 | FDM, extrusora de 540,000 en ddlares
3000 doble alimentacion
/ Filamento
gran Una 1005 x 1005 x FDM, doble 540,000 en dolares
representante 1005 extrusora /
Filamento
AVISPA HDP 3MT 1000x1000x1000 | FDM, opcidn de 550,000 en dalares
doble extrusar /
Filamento, Pellets
Tractus3D T3000 1000x1000x1450 | FDM [ Filamento 545,000 en dolares
re:3D exohot T62x762x1829 FDM, doble 585,000 en dalares
extrusora /
Filamento
macizo 3D 1800 1450x1110x1800 | Chorro de material ~5250,000 en ddlares
Coloso Coloso XS 1600x1200x1300 | FOM [ Pellets »5250,000 en dalares
Plataforma 3D | Mesa de 1000x1000x500 | FDM, opcidn de 518,000 en dolares
trabajo serie doble extrusor /
100 Filamento
Crear Bot F1000 1000x1000x1000 | FDM, doble 530,000 en dalares
extrusora /
Filamento
Robdtica Titéan | Atlas-HS 1270x1270x1829 | FDM, CNC / Pellets 5250,000 en délares
robdtico Argos 1000 1000x1000x1000 | FDM [ Filarmentao Suscripcién

APU — IMPRESIONES 3D INDUSTRIALES

NOTA. La tabla representa los APU de la impresion 3D industrial, en donde se analizan las

referencias impresoras industriales, su volumen de construccion, para poder determinar

el costo de cada una de ellas teniendo en cuenta el valor en la divisa
de ddlar. (fuente: elaboracion propia).
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4.4.4 APU moldes industriales.

Figura 100
APU moldes industriales.

APU — MOLDES INDUSTRIALES

Descripcion Un Cantidad Vida il Walor

Molde en ALUMINIO 50 fundidas | % 500.000

Molde en Hierro % 1.500.000
fundidas

Molde Metalico Acerro 00— 1500 | Entre 5 25.500.00-

corrugado fundidas % 55.500.000 cu

Valor total:

NOTA. La tabla representa los APU de la elaboracion de los moldes de manera industrial, teniendo

en cuenta la vida util de cada uno de ellos, respecto a la cantidad de fundidas que
soporta. (fuente: elaboracion propia).

4.4.5 APU bloque fundido de 25 x 30

Figura 101
APU bloque inyectado

APU - BLOQUE FUNDIDO DE 25*30

madera colocar
el material del
molde final

Descripcion Un Cantidad Valor unitario
PP5 Kilogramo | 1.000 $55.000 cu
polipropileno gramos

PP5 Kilogramo | 1.000 $50.000 cu.
polipropileno gramos

Inyectora Un 1 maquina $ 250,000.000 cu
Molde de Un Por piezas $ 250,000 cu.

Valor total:

$605.000

NOTA. La tabla representa los APU de la elaboracion del bloque fundido de 25 X30 teniendo
La materialidad implementada y el costo del molde. (fuente: elaboracion propia).
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4.4.6 APU sistema de anclaje.

Figura 102
APU sistema de anclaje.

APU —SISTEMA DE ANCLAIE

Descripcion Un Cantidad Valor
Riel en Lamina Mt 20 $20.000
Rueda Metélica Un 2 $5.000
Lamina Acero Mt 10 $10.000
Galvanizado

Rueda en Goma Un 4 $10.000
Soldadura Mt 3 $30.000
Pulidora Un 1 disco $35.000
Valor total: $110.000

NOTA. La tabla representa los APU del sistema de anclaje implementado en los paneles
de 1.00 M X 2.00 y los instrumentos que requiere para su armado.
(fuente: elaboracion propia).

4.4.7 APU fabricacion del molde.

Figura 103
APU fabricacion del molde.

APU - PROCESO DE FABRICACION DEL MOLDE

Descripcion Un | Cantidad Vida util Valor
Molde en Carton Mt 10 0 fundidas | $50.000
Molde en MDF Mt |10 1fundidas | $90.000
Molde final en Pino t 15 1fundidas | $250.000
' Molde en Aglomerado Mt |10 — | $150.000
Valor total: $540.000

NOTA. La tabla representa los APU de la fabricacion de los moldes que se realizaron durante
el proceso de elaboracion del prototipo para esta investigacion.
(fuente: elaboracion propia).
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4.4.6 tabla comparativa

Figura 104
tabla comparativa de impresién 3D e inyeccion.

TABLA COMPARATIVA

Descripcion Impresion 3D Inyeccion

Fabricacién 1 dias con 3 horas | 20 - 30 minutos

molde No requiere Molde x material

Materialidad PLA -ABS — HIPS - | PET -ABS — HIPS -
PSP PSP

Peso 13L5 - 155 gramos | 3 -5 Kilogramos

Resistencia Ligero Macizo

Durabilidad lgual Igual

Confort térmico

Acustico

X

NOTA. La tabla representa la comparacion que se realizo frente a los bloques impresos en 3D y los bloques inyectados,
evidenciando cual es mas viable para implementarlos a esc 1:1.
. (fuente: elaboracion propia).

Figura 105
presupuesto de proceso

Tabla 1. Presupuesto de la propuesta por fuentes de financiaciéon (en miles de §)

RUBROS VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Personal $500.000 $500.000
Equipos $10.000.000 $10.000.000
Software $500.000 $500.000
Materia Prima $100.000 $100.000
Impresiéon 3D $500.000 $500.000
Molde Metilico $500.000 $500.000
Soldadura $500.000 $500.000
Maquina Inyectora $500.000 $500.000
Servicios técnicos $100.000 $100.000
Total $13.200.000 $13.200.000

Datos obtenidos de la investigacion (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 106
presupuesto de sofware

Tabla 2. Descripcion del software que se planea adguirir (en miles de §)

SOFTWARE
Proyect 2022

Office 2022
SketchUp 2022
AutoCAD 2022
Ultimarker Cura
Prusa Slicer
Revit

Photoshop
Iustrator
Twinmotion

Lumion

Total

JUSTIFICACION
Programacion

Informe — Monografia
Medelacion 3D
Planimetria-
Impresion 3D

Configuracion - Impresion

iD

Tablas Costos y
Presupuestos

Retoques Fotograficos
Paneles
Renders

Renders

VALOR TOTAL
$000.000

$000.000
$000.000
$000.000
$000.000
$000.000
$000.000
$000.000
$000.000
$000.000
$000.000

$000.000
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Datos obtenidos de la investigacion (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 107
presupuesto de estudios de laboratorio.

Tabla 3. Descripcidn y justificacién de los viajes (en miles de 8).

LUGAR/ JUSTIFICACION PASAJES ESTADIA TOTAL TOTAL
NO.DE (%) (%) DiAS
VIAJES
Laboratorio Ensayos $0.00 N/a i? $0.000
Icontec Derecho de $5.000.000 N/a 7 $5.000.000
peticion(patente -
normatividad)
Total 500.000

Datos obtenidos de la investigacion (Fuente: Elaboracion prepia)

Figura 108
presupuesto de suministros.

Tabla 4. Materiales y suminisiros (en miles de 3)
MATERIALES JUSTIFICACION VALOR TOTAL
Fibra de coco Materia prima para la fabricacion del $ 20.000
aislante termoacustico
Bulto de plistico reciclado Materia prima para la fabricacion del $ 80.000
bloque plastico reciclado
Total $100.000

Datos obtenidos de la investigacion (Fuente.: Elaboracion propia)
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4.5 Instrumentos y herramientas utilizadas.

Figura 109
presupuesto materialidad

HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

Proyvect 2022
Office 2022
SketchUp 2022
AutoCAD 2022
Ultimarker Cura
Prusa Slicer
Revit

Photoshop

N

2 ® >

Tlustrator
10. Twinmotion

11. Lumion

MATERIALES

1. Molde Metalico calibre 20
Fibra de coco

Plastico PET #5

Aditives Quimicos (Sikaff-86)
Extrusora

Estructura para pared mavil

A S

Datos obtenidos de la investigacion (fuente: Elaboracion propia (24/07/2022))
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