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Determinacion de la conductividad térmica y resistencia mecanica de placas conformadas de cemento y polietileno teraftalato
(pet), como una alternativa de cuidado al medio ambiente

Resumen

A nivel mundial existe una tendencia ambientalista enfocada en la reduccion, la reutilizacion de
los desechos plasticos y el reciclaje de los mismos. Esta tendencia poco a poco ha tomado
impulso en Latinoamérica orientada a la confeccion de mamposteria con los residuos de PET,
debido a la abundancia del mismo, es evidente el bajo impacto ambiental que los ladrillos de
cemento y PET tienen, evitando el uso de suelo cultivable, reutilizando desechos solidos (PET) y
sin emisiones de CO2 a la atmosfera. Sin embargo, en los paises latinoamericanos existe poco
conocimiento y conciencia sobre el reciclaje y sus beneficios. La educacion ambiental es un paso
muy importante en la concientizacion ya que la acelerada demanda y produccion de envases de
PET hace que se incremente la contaminacion y el impacto ambiental, ya que estos envases se
tardan hasta 500 afios en degradarse. La presente investigacion tiene como proposito la
fabricacion de una placa prototipo conformadas de cemento y PET (reciclado) y determinar la
conductividad térmica y resistencia mecanica de las mismas. Este tipo de residuos presenta bajo
coeficiente de conductividad térmica, proveen una excelente aislacion térmica, con una
resistencia menor a la de otros elementos constructivos tradicionales, pero suficiente para ser
utilizados en las construcciones civiles. Econdmicamente, son una opcion de bajo costo en
relacion a los beneficios aislamiento térmico. Mediante los experimentacion y eliminacion se
selecciond la dosificacion final se sustituyd en porcentaje de arena por el 40% PET triturado en
su fabricacion para mejorar sus propiedades fisicas, mecanicas y térmicas, tanto en las placas
como en los ladrillos.

Palabras claves: Tecnologia y ciencias de la ingenieria, placas, polietileno tereftalato (pet),

reciclaje, conductividad térmica, resistencia mecanica, absorcion en mamposteria.

Abstract

At the global level there in an environmental trend focused on the reduction, reuse of plastic
waste and recycling. This trend has gradually gained momentum in Latin America oriented to
manufactured of masonry of PET waste, due to the of it, it is evident the low environmental
impact that the bricks of cement and PET have, avoiding the use of arable land, reusing solid
waste (PET) and without CO2 emissions into the atmosphere. However, in Latin American

countries there is a little knowledge and awareness about recycling and its benefits.
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Environmental education is a very important step in raising awareness as the accelerated demand
and production of PET containers increases pollution and the environmental impact, since these
packages take up to 500 years to degrade. The purpose of this research is to manufacture a
prototype plate made of cement and PET (recycled) and determine their thermal conductivity and
mechanical resistance. This type of waste has a low coefficient of thermal conductivity, proof of
excellent thermal insulation, with a lower resistance than other traditional construction elements,
but sufficient to be used in civil constructions. Economically, they are a low cost option in
relation to the benefits of thermal insulation. Through the experimentation and elimination, the
final dosage was selected and replaced in percentage of sand by 40% PET crushed in its
manufacture to improve its physical, mechanical and thermal properties.

Keywords: Technology and engineering sciences, plates, polyethylene terephthalate (pet),

recycling, thermal conductivity, mechanical resistance, absortion in masory.

Resumo

Em todo o mundo, ha uma tendéncia ambiental focada na reducdo, reutilizacdo de residuos
plésticos e sua reciclagem. Essa tendéncia vem ganhando forca na América Latina, visando a
alvenaria com residuos de PET, devido a sua abundancia, é evidente o baixo impacto ambiental
que os cimentos e tijolos de PET tém, evitando o uso de terras araveis , reutilizando residuos
solidos (PET) e sem emissdes de CO2 na atmosfera. No entanto, nos paises da América Latina,
h& pouco conhecimento e conscientizagdo sobre a reciclagem e seus beneficios. A educagdo
ambiental é um passo muito importante para aumentar a conscientizacdo, pois a demanda e a
producéo aceleradas de recipientes de PET aumentam a poluicdo e o impacto ambiental, uma vez
que esses pacotes levam até 500 anos para se degradarem. O objetivo desta pesquisa € fabricar
uma placa protétipo de cimento e PET (reciclado) e determinar sua condutividade térmica e
resisténcia mecanica. Esse tipo de residuo apresenta baixo coeficiente de condutividade térmica,
proporciona excelente isolamento térmico, com menor resisténcia a outros elementos tradicionais
da construcéo, mas suficiente para ser utilizado em construgdes civis. Economicamente, séo uma
opcdo de baixo custo em relagdo aos beneficios do isolamento térmico. Através da
experimentacdo e eliminacdo, a dosagem final foi selecionada, 40% de PET triturado em sua
fabricacdo foi substituido em porcentagem de areia para melhorar suas propriedades fisicas,

mecanicas e térmicas, tanto nas placas quanto nos tijolos.
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Palavras chave: Ciéncias da tecnologia e engenharia, chapas, tereftalato de polietileno (animal

de estimacéo), reciclagem, condutividade térmica, resisténcia mecanica, absorcao de alvenaria.

Introduccion

En nuestro pais se ha dado un incremento notable en los desechos plasticos, debido al
crecimiento de la poblacién y el aumento de desechos producidos se han empezado a acumular
debido a que el plastico es un material resisten a agentes corrosivos del ambiente no se degrada
facilmente ya que la descomposicion de dichos plasticos oscila entre los 600-1000 afios, y su
generacion se incrementa en un 4% cada afio.

Ecuador consume en botellas y recipientes PET alrededor de 4.000 toneladas mensuales, es decir,
50.000 toneladas al afio, En el pais anualmente, se reciclan 670.000 toneladas de materiales
reciclables entre los principales se encuentran el papel, carton, metal, plastico y vidrio. ElI 53%
corresponde a metales ferrosos como el cobre y tan solo el 20% representa a las resinas plasticas
como por ejemplo el polietileno, polipropileno, PET, entre otras

Debido a la importancia que tiene la reutilizacion de productos de plastico PET, la universidad
ecuatoriana, como la ESPOCH, se ha enfocado al estudio de la factibilidad de la elaboracion de
este tipo de placas ecoldgicas, en la tesis de grado publicada en el afio 2013.

Con el estudio y la experimentacion se propone incentivar un proyecto pionero en desarrollo de
placas donde la materia prima principal esta constituida por residuos plasticos reciclados asi

reducimos la contaminacion por estos desechos.

Consideraciones teoricas

2.1 Reciclado del PET

Una gran barrera para la industria de reciclaje en América Latina es que no se cuenta con una
cultura de reciclaje y separacion de materiales no reciclables y reciclables. Aun asi, las cifras de
recuperacion de material muestran un gran potencial en la actividad del reciclaje, uno de los
paises latinoamericanos que mas incidencia tiene el reciclaje es Brasil ya que es uno de los
mayores recicladores de PET en el mundo y se encarga de consumir internamente todo el
material que recupera. (Ortega, 2011)

Se propone que mediante el reciclaje se disminuya la cantidad de desechos que van directo a los

botaderos y rellenos sanitarios sino aprovecharlos como materia prima y se busca garantizar un
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— A =

abasto permanente y confiable del material que permita el desarrollo de una industria recicladora
para elaboracion de otros elementos y darles una vida Gtil a estos desechos logrando bajar el
impacto ambiental que generan estos desechos

El Ecuador, como pais en vias de desarrollo, no cuenta en la actualidad con un parque importante
de empresas recicladoras ya que no se le ha dado el apoyo suficiente para impulsar estas

iniciativas, todavia existen productos que no se reciclan. (Leon Logrofio, 2013)

Figura 1 Resina PET-PCR de Enkador se destina a la produccion de hilo ecologico

PET como material de construccién

Los pléasticos pueden ser empleados en la fabricacion de una gran variedad de productos gracias a
sus excelentes propiedades: baja densidad que permite la fabricacién de objetos ligeros, facil
moldeo para adquirir formas variadas rigidas o flexibles, gran resistencia a la corrosion y

degradacion, reduccion de conductividad térmica y eléctrica, entre otros. (Garcia, S., Bracho, N.,
Lopez, W., 2016)

Resistencia ala
compresién
fienen una resistencia
menor a la de otros
elementos constructivos

di pero
suficiente para ser
S utilizados como
Peso especifico: cerramientas d
reciclados son viviendas
livianos por el bajo

peso especifico de
la materia prima
Absorcion de agua:
tienen una absoreion

de agua similar a la
Conductividad de otros cerramientos
térmica: Jicional
son malos conductores
del calor, por lo que
proveen una excelente
aislacion térmica,
superior a la de otros
cerramientos
tradicionales

Buena resistencia al
fuego y presentan
una resistencia
acustica superior a
los ladrillos y
blogues comunes

Las propiedades
fisicas y mecinicas
de los elementos
constructivos con
PET

Comportamiento a la

expuestas durante tres
afios a la intemperie,
sin observarse en ellas
alteraciones
dimensionales ni
deterioros

Figura 2 Propiedades fisicas y mecanicas de los elementos constructivos con PET
Fuente: (Angumba Aguilar, 2016)
Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2017
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2.2 Placas

Una placa debe ser cuadrada o casi cuadrada para asegurarse de gque se comporte como una
estructura de dos sentidos. Cuando una placa se hace mas rectangular que cuadrada, disminuye la
accion de dos sentidos y se desarrolla un sistema de un sentido que sigue la direccion mas corta
porque las franjas mas cortas de la placa son mas rigidas y sustentan una parte mayor de la carga.
(Constructor Civil, 2013)

Las placas son elementos estructurales que geométricamente se pueden considerar como una

superficie bidimensional y que trabajan predominantemente a flexion y cuya superficie media es

— LAMINA ESPECIAL — -
tener forma simple o compuesta

N Membrana de micro hormigén con su
< | LAMINA RECTA superficie completamente plana donde
5 £ cualquiera de sus caras puede tener su
) textura lisa, dspera. o con trama
Membrana de micro hormigon su forma
— LAMINA AVOBEDADA (————| describe un segmento de circulo, elipse
c-i o parabola.
Q Membrana de micro hormigén pero en
— LAMINA CONCAVA ——— este caso describe a un segmento de
esfera
c_‘ Membrana de micro hormigén puede

Figura 3 Esquema del tipo de Placas
Fuente: (HORMYPOL)
Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2018

2.2.1 Fabricacion

Los materiales constitutivos para la fabricacion de placas existentes en el mercado y las mas
comercializadas son elaborados de cemento y mas aglomerantes que conforman una placa sélida
y resistente.

Las dimensiones de las placas varian dependiendo su uso y los materiales con que fueron
elaboradas buscando componentes de construccion livianos, de buena aislacién térmica, y
resistencia mecanica suficiente con la finalidad de cumplir requerimientos especificos para ser
consideradas apropiadas para su uso en la construccion

Puede acoplarse a cualquier sistema constructivo existente, esto es madera, acero, hormigén,

tapia, ladrillo, blogue, adobe, etc.
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Las laminas son ideales para obtener elementos de una construccién donde los requerimientos
estructurales los puede absorber un sistema muy simple de acero.

2.2.2 Ensayos

CARGADEROTURA

Define para todo tipo de placas |a carga maxima  la que se produce la rofura, de
acuerdo con el ensayo correspondiente. Se btiene por lectura directa, calculando
el modulo de resistencia a flexion

ABSORCION POR AGUA

EL metodo consiste en medir La absorcion de agua a fravés de la cara
vista por capilaridad durante un periodo de 24h, y medir la absorcion
fotal dz agua por inmersion hasta que |a masa sea constante

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

La placa es expuesta a a calor en una maquina de conduetividad
fermica para obeterur el coeficiente de franaferencia de calor .

Figura 4 Ensayos en placas
Fuente: (Rivera L., 2015)
Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2017

2.3 Morteros

Los morteros se definen como mezclas de uno o mas conglomerantes inorganicos, aridos, agua y
a veces adiciones de aditivos. Deducimos por mortero fresco el que se encuentra completamente
mezclado y listo para su uso. La propiedad mas interesante del mortero es su capacidad para
aguantar la compresion (Rodriguez Mora, 2006 pag. 8)

Las caracteristicas méas sobresalientes que posee

Adaptabilidad formal. EI mortero se puede adaptar a cualquier superficie y volumen, forma.
Tampoco requiere tolerancias dimensionales.

Facilidad de aplicacion. A diferencia de otros materiales utilizados en la construccion, los
morteros no requieren especial sofisticacion para su puesta en obra. Pueden ser aplicados
manualmente o por proyeccion.

Prestaciones disefiables. EI mortero ofrece la posibilidad de adaptar sus propiedades a las
exigencias que se deseen conforme a la composicion y dosificacion precisas. (Rodriguez Mora,
2006)

2.4 Propiedades Fisicas, Mecanicas y Térmicas.
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Propiedades Fisicas

Peso especifico y absorcion de agua

Las placas elaboradas con plésticos reciclados son livianas por el bajo peso especifico de la
materia prima. Los elementos constructivos con plasticos reciclados tienen una absorcion de agua
similar a la de los tradicionales (Angumba Aguilar, 2016)

Propiedades Mecéanicas

Resistencia a la Flexion

En las placas conformadas por elementos reciclados como el plastico y fibras vegetales, el
modulo de rotura alcanza valores superiores al ser sometidos a pruebas de flexion transversal en
comparacion a elementos tradicionales. (Rivera, 2012)

Propiedades Térmicas

Conductividad térmica

Constante proporcional del material, la cual es una medida de la capacidad del material para

conducir calor. (Cengel, y otros, 2012 pag. 93)

Metodologia

Elaboracion de la placa prototipo

La recoleccion de informacidn necesaria para la determinacion experimental de la conductividad
térmica y resistencia a la flexion en placas, de dimension propias (30x30x2 cm) debido a que en
el pais no hay una norma detalla, la similitud de las caracteristicas al utilizar diferentes
proporciones de los materiales para su elaboracion, de manera especifica en placas de mortero
con plastico PET triturado, y a su vez costos de fabricacion, seran la base para el desarrollo de la
presente investigacion.

Descripcion del proceso para la elaboracion de placas conformados de cemento y plastico
PET

Para la realizacion de las placas de cemento-PET, se realiza de manera similar a la elaboracion de
los ladrillos de tierra cocida artesanales, con el uso de un mortero de relacion de 1:4 (una unidad
de cemento por cada 4 de arena), el plastico triturado PET, serd reemplazado en distintos

porcentajes del peso o volumen de la arena.
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FABRICACION
DE PLACA
PROTOTIPO

Figura 5 Proceso de elaboracién de la placa prototipo

Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2017
Normas y metodologia para los ensayos en los agregados
Polietileno Tereftalato (PET)

Célculo granulométrico del PET (mddulo de finura)
El material obtenido producto de la trituracion de plastico PET tiene ciertas caracteristicas

semejantes al arido mediano y fino los cuales en la norma NTE INEN 872 se especifica los
requisitos que debe tener un arido para ser considerado arido fino, es por este criterio que en

primera instancia se definié de forma empirica el tamafio adecuado de la trituracion, en la

maquina se obtuvo dos medidas de pléastico triturado.

Curva Granulométrica PET(0,6-0.8

cm)
arena fina arena media arena gruesa
100 %

.\ / 90 %

[02]
=]

(=) ~J
[an] [en]
orééntaj& quesPasa

a
50%

40 %

0,1 1 10
Didmetro de las particulas(mm)

Figura 6 Curva Granulométrica del PET (0,6 - 0,8 cm)
Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2017
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Figura 7 Ensayo de Granulometria PET (0,6 - 0,8 cm)
Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2017

Modulo de finura
Se define como la suma de los pesos retenidos acumulados en los tamices # 100, 50, 30, 16, 8, 4
y 3/81, ¥au, 1-1/2p, 3p 'y 6) dividido entre 100. EI moédulo de finura debe estar entre 2.3 y 3.1 en

el agregado fino y medio.

T nehemide soemdade (6437 + 1877+ 307 327 2 B0 £ W55 + K916 + W930 £ W50 + K00

HEF -

£ 11600 62,000 + 95,600 + 100,000 _ 263,200
T 100 T

MF = 2,692

Arena

Los aridos se dividen en arenas (arido fino) y gravas (arido grueso). La diferencia entre unos y
otros estd Unicamente en su tamafo. Se denomina arena al material granular que pasa por un
tamiz de 4 mm de luz de malla.

La arena se la considera como agregado fino, este material debe ser inerte y libre de impurezas
organicas para que afecten en la resistencia del mortero.

Pese a que la arena fina incorpora plasticidad al mortero, es conveniente controlar su contenido
en el mismo, ya que un exceso de esta puede provocar un aumento de la relacién agua/cemento,
con la consiguiente disminucion de la resistencia mecanica de dicho mortero. Por otra parte, el
exceso de finos puede favorecer a la aparicion de fisuras por retracciones en el mortero.

Célculo granulométrico de la arena (modulo de finura)

Se indica que el agregado fino (arena) esta dentro de los limites establecidos por la norma NTE

INEN 696, basandose en el analisis granulométrico del mismo
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Curva Granulometrica ARENA

arena fina arena media arena gruesa
100 %

95 98
[1]

90 %

[s.2]
(93]
rcerifaje q

80%

75%
0,1 1 10
Diametro de la particula (mm)

Figura 8 Curva Granulométrica del Arena
Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2017

Modulo de finura

T netwmide soedade (6 3 w1377 3 e 307w B0 K55 & K016 & K930 & K550 - K100

MF
100

= 15+ 241+412+727+100 2395
o 100 ~ 100

MF =239 2.4

Preparacion de la materia prima

Recoleccion y triturado de PET
Una vez obtenidas las dimensiones adecuadas del PET, se llevd a cabo el proceso de trituracion

para poder obtener la cantidad de producto necesario y con dimensiones ya establecidas (0.6-0.8
cm), mediante el uso un molino de uso exclusivo para trituracion de PET.

Recoleccién y limpieza de botellas, la seleccion de material y la trituracion tomando en cuenta el
peso de cada tamafio de botella y el material que se obtenia cuando se realizaba la trituracion, el

volumen varia de acuerdo con el tamafio de las hojuelas trituradas.
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.

Colocar las botellas

Recoleccion del

. Seleccion y limpieza ytapasenla
material méquina tituradors
. Seleccionar la malla
PET trmo endos de trituracion para el
05 N
tamafio deseado

Figura 9 Proceso grafico de la fabricacion de placa prototipo
Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2017

Preparacion del mortero

Para la dosificacion del mortero que servira como base para la elaboracion de las placas prototipo
de mortero y PET (probetas cubicas de 30x30x2 cm), se utiliza un mortero disefiado y un mortero
de receta en el que se establece la proporcion de cemento-arena y de este modo empezar a
sustituir el peso de la arena con distintos porcentajes de PET hasta encontrar el que brinde mejor
resistencia a su propio peso.

De la cantidad de arena necesaria se establece los porcentajes para la dosificacion del mortero 1:4
con una resistencia a la compresion de 240 kg/cm2 o 23 MPa, que corresponde a un M5 el cual se
usa principalmente en mamposteria de ladrillos o bloques de hormigén de menos de 10 cm de
espesor.

Dosificacion 1:4

El procedimiento que se realizara a continuacion serd constante en las dosificaciones 1:4 se

realizo el andlisis granulométrico de la arena donde se obtuvieron los siguientes datos

Tabla 1 Propiedades Fisicas de la arena

Propiedades fisicas de la Arena

Peso especifico de laarena  |1.293 g/cm?®

Porcentaje de absorcion 4%

Relacion de agua cemento a/c [0.48 Kg/dm?3

Maédulo de finura 2.4mm
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— A =

Después de la realizacion de los respectivos ensayos se obtiene una materia prima 6ptima para
realizar las probetas ya que se cuenta con una granulometria variada de arena y segun el
porcentaje de arena retenida en el tamiz se logra obtener una dosificacion adecuada para la
elaboracion de los morteros
Calculo para morteros:

Volumen = large = ancho = profundidad

Volumen = 30 cm x 30 cmx Zom
Se realizd 8 probetas se debe multiplicar por 8

Volumen = 1800cm3 = 8 probetas = 14400 cm3

Formula:

P Pgso arena
Peso.Volumetrico = — = —
v Volumen

Despejando:
Fegzo arena = Peso Volumetrico = Volumen
Peso arena = 1.2937'/ 2 =14400 cm®
Feso arena = 15619.2 gr & 13619 gr

Tabla 2 Datos de las proporciones de materiales a usar

DOSIFICACION  [CEMENTO (gr)  |ARENA (gr) AGUA (cmd)
14 4654.8 18619 2234.3

Luego se precede a realizar el reemplazo de cantidad de plastico en este caso fue 40% de plastico
PET en la cantidad de arena obtenida anteriormente. Con dicha variacion de proporciones los

valores de los agregados cambian.

Tabla 3 Datos para el reemplazo del porcentaje de PET dosificacién preliminar

DOSIFICACION |[CEMENTO (gr) JARENA (gr) |JAGUA (cm?) [PET 40 %

1:4 2792.8 111714 1340.6 7447.6
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Correccion por humedad:

Férmula:

ol = i 100
= Ws

Donde:
% W Porcentaje de humedad
Ww Peso del agua

Ws Peso de la arena

Despejando:
_ el x Wz
- 100

Reemplazado:

4 x18619gr
= 100

Ww = 7448 em?

Agua agregar = 1340.6 +744.8 = 20854 cm® & 2085cm®

Tabla 4 Datos para el reemplazo del porcentaje de PET dosificacion final

DOSIFICACION [CEMENTO (gr) |ARENA (ar) |AGUAcm® |PET 40 %
14 27928 111714 2085  [74476

Resultados

Interpretacion y discusion de resultados

Ensayos en placas

Ensayos mecénicos

Flexion

El ensayo de compresion en placas se realizo con la finalidad de determinar el modulo de rotura

en la flexion que es el esfuerzo maximo en la placa cuando se produce el fallo o rotura, aplicando
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una carga de rotura, centrada que varia con el tiempo y bajo la norma INEN-NTE-295 en la cara

superior de la placa conformada por Mortero/PET.

Tabla 5 Ensayo de flexion

ENSAYO DE FLEXION
PLACA

[MPA]

0,4625

Ensayos fisicos

Absorcion

En el ensayo de absorcion se realizd bajo la norma INEN-NTE-296, en las placas conformadas de
Mortero/ PET.

En el presente ensayo de absorcidn varia en un 10% hasta 12% en 24 horas de inmersién en agua,
se logro valores positivos para la placa prototipo ya que se encuentra en valores promedio

teniendo una baja saturacién de agua.

Tabla 6 Ensayo de absorcion

ENSAYO DE ABSORCION

PLACA [%]
10,51

Ensayo térmico

Conductividad térmica

Los datos obtenidos en el ensayo de conductividad térmica arrojaron valores positivos para el
coeficiente de conductividad en la placa prototipo ya que este cuenta con una baja conductividad

lo cual lo cataloga con un elemento aislante.

Tabla 7 ensayo de conductividad térmica

ENSAYO  CONDUCTIVIDAD
TERMICA

PLACAS [W/m. °C]

0,16
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. @ =
Ansys Placas
Se realizo el andlisis en las placas del perfil de temperatura mediante el software ANSYS. Se
selecciona el modelo de estudio en nuestro caso sera Steady Stare Therma el cual se utiliza para
generar el perfil de temperatura
Con la geometria necesaria, se procede a asignar el material y a la vez el coeficiente de la placa
de cemento y PET es de 0,16 W/°K.m. Para conseguir un mejor resultado en la presentacion de

resultados en el analisis se realizé un mallado fino para una mejor caracterizacion del fendmeno

LE) oo 106 ! .

[

Figura 10 Mallado de la placa
Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2017

Se obtuvo el analisis del perfil de temperaturas

T4 X
Bl Qo g0 0100(m) .
00 Qon

Figura 11 Perfil de temperatura de la placa de Cemento —PET
Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2017

Al someter la placa a esta simulacion del perfil de temperaturas se llegé a la conclusion que gracias a su
bajo coeficiente de conductividad térmica se lo considera con un buen material aislante es decir actGa

como una barrera al paso del calor entre dos medios.

Pol. Con. (Edicién nim. 43) Vol. 5, No 03, marzo 2020, pp. 595-618, ISSN: 2550 - 682X




Diego Fernando Mayorga Pérez, Lidia del Rocio Castro Cepeda, Natalia Patricia Layedra Larrea, Beatriz Estefania Pérez Pefiafiel,
Carolina Estefania Morales Avilés

Anélisis de costos de fabricacion por cada de placa

Tabla 8 Andlisis por unidad - Placas

Placas (30*30*2 cm)
. . Costo :

Descripcion | Unidad (USD) Cantidad Total
Cemento Kg 0,1500 0,0350 0,0052
Arena m3 0,0080 0,1398 0,0011
PET
Triturado Kg 0,2500 0,0932 0,0233
Agua m3 1,2500 0,0002 0,0002
Mano de
Obra (pedn) Hora 3,5100 0,0150 0,0527
Moldes u 0,0125 1,0000 0,0125

Total USD. 0,0950

0,10

Realizado por: Morales Carolina, Pérez Beatriz. 2018

Los costos de elaboracion de las placas no pueden ser comparados al no existir un producto de
este tipo en el mercado previamente, no obstante, al tener en cuenta las dimensiones es un

producto rentable para recubrimiento.

Conclusion

En base a la informacion recolectada en varias de las fuentes citadas en la presente investigacion,
existen estudios e investigaciones previas orientadas al uso del PET, lo que ha generado una
pauta para reutilizarlo como reemplazo parcial o total de los conglomerantes de los morteros
presentes en la fabricacién en ladrillos, placas, adoquines, etc.

El presente trabajo de investigacion de la placa prototipo se determiné que el tiempo de
elaboracion de las palcas prototipo es de 28 dias, al considerar la edad donde los concretos y
morteros obtienen su mayor resistencia.

Considerando una de las caracteristicas que la placa prototipo posee el volumen constante al
inicio y final del proceso de fabricacion. Las placas presentan un acabado superficial liso, las
medidas son constantes de 300x300x20mm.

El peso promedio de las placas prototipo es de 0,750 Kg, con un porcentaje de absorcién del 8%

de su peso total en seco.
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Las placas no fueron sometidas a ensayos de resistencia a la compresion debido a su espesor, por
lo que lanorma NTE INEN 294 no es aplicable.

El modulo de rotura en placas al analizar la resistencia la flexion se un valor promedio de 0,46
MPa, bajo las especificaciones de la norma NTE INEN 295.

Por metro cuadrado se utiliza aproximadamente 10 placas, el costo de las placas prototipo es de $
0.10 USD, por unidad, que es realmente econdmico, sin embargo, estas no se tiene un elemento
de comparacion en el mercado.

Finalmente, en cuanto tiene que ver con la conductividad térmica de las placas prototipo es de
0.16 W/m2 C, valor que permite considerarlas como buenos aislantes térmicos. Las placas
prototipo presentan valores muy bajos de conduccidn térmica, por lo cual su uso como aislantes
térmicos es aceptable.

La simulacién en el Software ANSYS, es una excelente herramienta para realizar simulaciones
que involucren fendmenos de transferencia de calor ya que muestra el comportamiento del perfil
de temperatura observando, asi como decrece la temperatura, pero no existe una notable pérdida
de calor la ambiente.

Para dicha modelacion en el software se utilizaron datos de la temperatura las cuales nos
sirvieron para identificar como es el flujo de calor que atraviesa por la placa prototipo, el cual nos
permite evidenciar el comportamiento del perfil de calor como este cambia en cuanto se varia la

temperatura a la cual estad sometido.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar una maquina compactadora para evitar el uso de moldes y grandes
cantidades de espacio, y aumentar la produccion.

Realizar ensayos a los agregados para tener una granulometria mas fina la que asegura una mejor
compactacion. Mejorar los parametros de dosificacion al ser un trabajo experimental se logro
conseguir la adecuad apara alcanzar la resistencia deseada.

Realizar ladrillos huecos, de este modo se disminuira los costos de fabricacion y el peso de los
mismos, llegando a ser mas competitivos en el mercado para una futura aplicacion.

La construccion o adquisicion de una maquina trituradora de PET de mayor capacidad de

molienda que la empleada y distintos tamafios de malla.
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Evitar el uso de las tapas en el proceso de fabricacion debido a que este tipo de material no
presento buena adherencia o a su vez someterlas a trituracion con un mallado mas fino para evitar
agrietamiento.

Para mejorar las caracteristicas del producto final, es preferible utilizar PET limpio, es decir libre
de grasas, aceites 0 quimicos.

Mediante prensado elaborar placas mas delgadas, que comprima el material hasta una altura

menor o igual a un cm.
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