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Introduccién

En los ultimos afios los avances tecnolégicos han hecho esfuerzos por abastecer una
demanda que no solo cubra las necesidades del ser humano, sino que implicitamente, cumpla con
normas que regulen el uso adecuado de los materiales y su impacto en nuestro entorno; la industria
por su parte trata de brindar multiples ventajas al consumidor a través de la adopcion de nuevas

técnicas que favorezcan con el cuidado del medio ambiente.

El comportamiento responsable también comienza antes del consumo a traves de la puesta
en préctica de acciones que realizamos de forma cotidiana, como ir a comprar siempre con bolsa
de tela, depositar la basura en su lugar, utilizar productos que no sean toxicos, o simplemente

consumir alimentos de origen natural.

Sin embargo, introducir al mundo de disefio de interiores, alternativas que brinden
comodidad y cumplan con las normas de seguridad e higiene, que a su vez beneficien
economicamente al consumidor sin dejar de lado lo estético es parte de las aspiraciones que definen

el propdsito de la vida misma.

Afortunadamente, cada vez existen empresas y propuestas que utilizan materiales
reciclados como el plastico para crear objetos nuevos a partir de polimeros y derivados. Es decir,
se utiliza un residuo para producir otro nuevo, donde se intenta que el tratamiento sea lo menos

dafino posible con el medio ambiente.

En este sentido utilizar plasticos reciclados para recubrir muros es una manera idénea de
aprovechar al maximo el residuo de dichos materiales de las empresas manufactureras dentro de
la ciudad, pues en su mayoria los plasticos son tratados por empresas recicladoras para venta y
exportacion a empresas transnacionales. Sin embargo, las empresas que se dedican a elaborar
paletas, rejas y artefactos con dicho material solo pueden utilizar un porcentaje del reciclado; es

decir, se consume menos reciclado del que se genera diariamente.

Trabajar en esta propuesta de la mano de empresas recicladoras cuya actividad sea la
recepcion de materiales reciclables, que se pueden reutilizar y que por sus caracteristicas

guimicamente compuestas brindan una oportunidad a bajo costo de suplir necesidades de la



sociedad. Es asi como esta propuesta pretende elaborar un recubrimiento con pléstico reciclado
triturado para muros, con una base de resina, que sea resistente, térmica y economica. Dicha
propuesta es considerada viable ya que en el contexto de Ciudad Juérez el residuo que proviene de

las plantas maquiladoras es un insumo en escala mayor en aumento.

Planteamiento del problema
Las ciudades ubicadas en la extensa zona del desierto chihuahuense se caracterizan por

estar expuestas a condiciones de clima extremoso y seco, con vientos dominantes, nevadas, heladas
0 granizo en diferentes temporadas del afio (Pefia, 2010, p. 9). Es por eso por lo que es importante
hablar de tres situaciones que se presentan en la localidad; primeramente, del clima, posteriormente
del material de construccion con que se edifican las viviendas y como aprovechar el desperdicio

de plastico.

Por lo general, las viviendas populares se construyen con block de concreto o ladrillo de
arcilla recocido y se recubren con pintura y yeso, y no es afiadido un material que permita ahorrar
aislando la vivienda de los factores climatologicos, ya que esto ocasiona que en climas extremosos
las ganancias de calor o frio sean elevadas y como consecuencia las condiciones de habitabilidad
intramuros se encuentren fuera de la zona de confort (Barraza, 2014). Consecuentemente, se
requiere de viviendas que cumplan con ciertas caracteristicas y ha estimulado a sus habitantes a
buscar nuevas opciones de edificacion que permitan ahorrar al momento de controlar la
temperatura del edificio y que los factores ambientales exteriores no interfieran con la temperatura

interior.

Por otro lado, la ciudad se ha ido desarrollando y urbanizando, centrando su principal
interés en ampliar la cobertura de zonas habitacionales sin tomar en cuenta las opciones de
materiales que brinden eficacia termica e incorporen propuestas con nuevas tecnologias de
interiorismo y reduzcan el consumo energético en el ambito doméstico, productivo o comercial
(Pefa, 2010, p.12). Por consiguiente las viviendas no estan construidas y recubiertas con materiales

que sean eficientes ante los cambios extremos de temperatura que se presentan durante el afio.

Al mismo tiempo, existe otra problematica en la region sobre el uso desmedido del plastico
ya que esta inundando nuestra vida diaria, al poderlo encontrar en envases de producto, en los

textiles de la ropa, materiales de construccion, entre otros. Su creciente produccion y uso amenazan



con contaminar cada rincon de la region e incluso del planeta (Greenpeace, 2018). Debido a dicha
adversidad se ha considerado implementar medidas para aprovechar el plastico ya existente y
apostar por la reutilizacién, ayudando a contrarestar dicha problemética. Dado que el plastico
reciclado sometido a diferentes procesos de transformacion brinda ciertas propiedades térmicas y
acusticas. Por esa razdn, el uso de plasticos reciclados es la via mas factible para ser utilizado como
material térmico, brindando beneficios a la edificacion y asi evitar la utilizacion de materiales de

aislamiento como el poliuretano y el poliestireno expandido.

Justificacion
El mercado ofrece materiales de recubrimiento interior en su mayoria plasticos con

caracteristicas de aislamiento térmico que modifican el ambiente interior de la vivienda

(Cabanillas, Hinojosa, Borbon y Perez, J. 2011).

En el mercado existe un sinfin de productos aislantes que cumplen con su objetivo que a
su vez aportan ventajas ecologicas, no obstante, la importancia de esta investigacion radica en
proponer un nuevo recubrimiento interior que no solo proporcione el aislamiento requerido para
nuestra zona, sino que ayude a reducir el impacto ambiental y a su vez sea considerado un producto

estético y pueda llegar a ser una potencial tendencia en el mundo de los recubrimientos interiores.

Por lo tanto, este producto no busca competir con los recubrimientos existentes para

recubrimientos interiores, simplemente se muestra como una propuesta distinta.

Objetivo general.
Elaborar un material de recubrimiento a través de materiales reciclados de plastico que

doten de confort térmico a los espacios habitados por el hombre

Objetivos especificos

Conocer las caracteristicas principales del clima de la localidad y tipo de materiales de
edificacion de las viviendas.

Identificar através de la busqueda en recicladoras de la localidad la factibilidad y existencia
de plastico triturado para conocer la viabilidad de proponer un recubrimiento de muro decorativo

que brinde confort térmico a los espacios interiores habitables.



Generar a través de prueba y error un prototipo con plastico triturado para conocer la
factibilidad de proponerlo como recubrimiento decorativo en muros interiores que brinde confort

térmico y acustico al interior de un espacio habitable.

Evaluar a las caracteristicas principales del panel de plastico triturado por medio de la
camara térmica con fotografias interiores que midan las cualidades térmicas del muro sin

aplicacion y con aplicacién del material.

Metodologia
Esta investigacion es de corte mixta, cuantitativa y cualitativa. Cuenta con elementos tanto

medibles como observables. Para poder realizar esta investigacion en primera instancia se
analizara el clima en la localidad para entender la problematica actual de confort térmico interior
en las viviendas. Este dato se tomara del centro de investigacion geogréafico de la UACJ, para poder
entender el comportamiento del clima en la localidad. En segundo término, se analizaré a traves
de documentos de otras investigaciones que aporten datos relevantes sobre el tipo de construccion
en las viviendas y por ultimo se realizard una investigacion de campo a empresas recicladoras,

para entender las caracteristicas principales de los plasticos que se desperdician localmente.

Asi mismo esta investigacion es de tipo aplicada, ya que se pretende obtener una placa de
plastico reciclado por medio de prueba y error, hasta contar con una que cumpla con las

caracteristicas de termicidad.



Capitulo 1.- Caracteristicas principales del clima de la localidad y tipo de materiales de
edificacion de las viviendas.

Ciudad Juérez esté situada en una zona desértica, por lo tanto, su clima es extremoso y la
variacion de temperatura entre una estacion y otra es muy cambiante. La temperatura promedio
anual de la ciudad es de 16.7°C, la media de enero es de 5.3°C siendo el mes mas frio y la de julio
es de 27°C.

Las temperaturas durante el dia son calurosas, templadas por la noche y la temperatura baja
por las madrugadas. La temporada de lluvias ocurre generalmente entre los meses de julio y
septiembre con un promedio de 40-50 mm de precipitacién mensual.

En el invierno, la temperatura oscila entre los 14°C y -1°C durante en dia y la noche. Las
nevadas son escasas, tan solo tres por afio, esto a pesar de las masas de aire frio provenientes del

oeste de Estados Unidos, debido a que sus inviernos son muy secos (EcuRed, 2019).

Conociendo estos datos sobre las temperaturas y sabiendo que el clima es extremoso se
deduce que las viviendas que se edifican en esta ciudad requieren de materiales acordes a la region,
que les brinden la proteccion ante los cambios climaticos, sin embargo, las construcciones son
hechas con materiales inadecuados que no dotan de proteccion a la edificacion. Por otro lado, en
el mercado existen materiales aislantes que pudieran solucionar el problema, pero
lamentablemente el precio de estos es alto, por lo tanto, solo son accesibles a vivienda residencial

dejando a un lado la vivienda econdmica.

En la region las viviendas econdmicas son construidas con materiales tradicionales como
el ladrillo cocido o el block de concreto, los cuales por sus caracteristicas fisicas no proveen
proteccion ni para el frio o el calor. Al no ser materiales térmicos, la transmision de radiacion del
calor o frio no permite mantener un clima agradable al interior de la vivienda, provocando un
desgaste fisico o de salud en sus ocupantes por exceso de frio o de calor impidiéndoles
desenvolverse de una manera segura y confortable. Por otro lado, los materiales u opciones de

protegerse o asilarse que ofrece el mercado, por lo general tienen costos son elevados.

Aunado a la problematica anterior al no contar con materiales adecuados en los muros o

techos, provoca que los habitantes de las viviendas econémicas tengan que utilizar aparatos que



consumen energia ya sea eléctrica, gas o de lefia para lograr un mejor confort climatico interior,

mermando asi la economia familiar.

El principal problema de la construccion de viviendas con bloques de concreto hueco, es
su baja resistencia térmica, ya que esto ocasiona que en climas extremosos las ganancias de calor
sean elevadas y como consecuencia las condiciones de habitabilidad intramuros se encuentren
fuera de la zona de confort.

La resistencia térmica de un material representa la capacidad del material de oponerse al
flujo de la temperatura. En el caso de materiales homogéneos es la razén entre el espesor y la
conductividad térmica del material; en materiales no homogéneos la resistencia es el inverso de
la conductancia térmica. La Resistencia térmica(R) y la Conductancia térmica (C) de los
materiales son reciprocas una con otra y pueden derivarse de la conductividad térmica (k) y el
grosor de los materiales. El TCiMR de C-Therm mide la conductividad térmica y, por lo tanto,
prepara el camino para determinar la resistencia y la conductancia térmicas.

A continuacion, mencionaremos algunos de los materiales mas comunes utilizados para

la construccion y enumeraremos sus propiedades y su resistencia térmica.

El blogue en de concreto es un producto con propiedades uUnicas, que tiene una
composicion muy similar a la del granito. Es un material ligero utilizado en su estado natural,

requiriendo solo de una trituracion y clasificacion de tamafio para el producto terminado.

Imagen 1 Block de concreto. Obtenida de:
https://www.ferreteriafara.com/producto/bl
ock-de-concreto-de-6-x-8-x-8



El blogue de concreto utilizado en México es fabricado en diversas medidas, los mas
comunes que se utilizan en la construccion de viviendas son de 15x20x40 y 12x20x40
centimetros, con dos cavidades huecas interiores de 10x16 y 7x16 centimetros. La forma en que
se disponen los bloques huecos al fabricar los muros, forman cavidades alargadas verticales en
forma de ductos con altura minima de 2 m, denominada altura de cerramiento sin considerar la
junta de mortero, asimismo tienen una seccion transversal maxima de 10x16 cm para el bloque
de 15 cm; de 7x16 cm para el bloque de 12 cm de ancho. La determinacion de la resistencia
térmica en muros con base en blogues huecos involucra la consideracién de los mecanismos
acoplados de transferencia de calor por conduccion a través del concreto, asi como la conveccion
natural y radiacion en las cavidades. Pese a las maltiples ventajas constructivas del bloque
convencional como lo es su bajo costo, la reduccién de cargas, el aislamiento térmico y acustico
son muy bajo a comparacion de los distintos blocks que existen en el mercado como el block

vulcano.

Imagen 2 Block vulcano. Obtenido de.
https://www.pressreader.com/mexico/el-
norte/20180730/282634623422262

Un ladrillo es un material de construccién, normalmente ceramico y con forma ortoédrica,
cuyas dimensiones permiten que se pueda colocar con una sola mano por parte de un operario. Se
emplea en albafiileria para la construccion en general. La arcilla con la que se elabora el ladrillo es
un material sedimentario de particulas muy pequefias de silicatos hidratados de alimina, ademas
de otros minerales como el caolin, la montmorillonita y la illita. Se considera el adobe como el

precursor del ladrillo, puesto que se basa en el concepto de utilizacién de barro arcilloso para la



ejecucion de muros, aunque el adobe no experimenta los cambios fisico-quimicos de la coccion.
El ladrillo es la version irreversible del adobe, producto de la coccion a altas temperaturas (350
°C) Existen diferentes formatos de ladrillo, por lo general son de un tamafio que permita manejarlo
con una mano. En particular, destacan el formato métrico, en el que las dimensiones son 24 x 11,5
x 5,25 /7 /3,5 cm (cada dimension es dos veces la inmediatamente menor, mas 1 cm de junta) y
el formato catalan de dimensiones 29 x 14 x 5,2/ 7,5/ 6 cm, y los mas normalizados que miden
25 x 12 x 5 cm. ContinGan utilizdndose por su gran demanda, dado su reducido coste en obra,
medidas de 50 x 24 x 5 cm.

Imagen 3 Ladrillo comdn. Obtenido de:
https://www.yolito.cl/Producto/1862130801044

Para productos de arcilla y ceramica, este indicador varia de 0.7 a 0.9 kJ / kg. El ladrillo de
silicato da indicadores de 0.75-0.8 kJ / kg es capaz, cuando se calienta, para dar un aumento en la
capacidad de calor de 0,85 a 1,25.

La resistencia a las heladas se determina mediante ciclos de congelacion y descongelacion.
Este parametro es importante al elegir el tipo de ladrillo para colocar muros de apoyo. La marca
depende del niamero de ciclos y se indica en los productos. La mayor resistencia a las heladas la
poseen los ladrillos de revestimiento y los rojos, que pueden soportar temperaturas de hasta -50
grados Celsius y menos. Si utiliza ladrillos de silicato, sus propiedades son peores, por lo que la
colocacion debera realizarse en dos capas. El silicato no es adecuado para la construccion de la
cimentacion.

En la imagen 4, se muestra como comportan los materiales en cuanto a la conduccion,

resistencia y la transmisién térmica.



CONDUCTIVIDAD RESISTENCIA TRANSMITANCIA
TERMICA TERMICA TERMICA

Propiedad fisica de los Propiedad fisica de los materiales que Propiedad fisica de los
materiales que mide su mide su capacidad de oponerse a un materiales que mide la cantidad
capacidad de conducciénde  flujo de calor. de energia que atraviesa un
calor, es decir, mide cémo La resistencia térmica total Ry de un elemento en una unidad de
de facilesel pasode calora  elemento constructivo es la suma de las tiempo, es decir, mide el calor
través de ellos. resistencias térmicas superficiales y la que se pierde o se gana a través

resistencia térmica de las diferentes de un elemento.

capas que lo componen.

\

-y

Imagen 4 Conduccion, resistencia y transmision térmica de los materiales. Obtenida de: https://www.ironlux.es/diferencia-entre-
conductividad-termica-resistencia-termica-y-transmitancia-termica/

En condiciones climaticas invernales, el calor de la casa se mantiene gracias a la caldera
del sistema de calefaccién. Pero para evitar la disipacion del calor, necesitamos las paredes, el piso
y el techo del material apropiado, que mantiene bien la temperatura deseada. El tipo de ladrillo
juega un papel importante durante la construccion. EI material debe ser elegido, teniendo en cuenta

todos los parametros y condiciones climaticas.

Imagen 5 Block Farlic Obtenida de
https://www.youtube.com/watch?v=yZqL3VB_shY

Actualmente en el mercado existen nuevas tecnologias que propician la creacion de nuevos
materiales para la construccion, uno de ellos es el block ‘‘Farlic’’, el cual esta elaborado con

silicoaluminatos de calcio, vermeculita expandida, fibras aglomerantes hidraulicas y un aditivo



resistente que logra un producto de alta resistencia al paso de temperaturas de un extremo a otro
en muros. Algunas de las ventajas son las siguientes:
e Ocho veces mayor poder térmico de blogues tradicionales y cinco veces mas que el ladrillo.
e Impide el paso del calor extremo en verano al interior de las viviendas.
e Eninvierno aisla el frio del interior manteniendo un ambiente calido.
e No permite la salida del aire frio generado por los sistemas de refrigeracion.
e Mantiene el calor generado por sistemas de calefaccién en invierno.
e Mantiene sus propiedades térmicas de por vida.
e Ecoldgico al contribuir con el cuidado del medio ambiente
e Ahorro del 30% al 60% de energia eléctrica por conceptos de refrigeracion y calefaccion,
ya que se requiere menor cantidad de energia para enfriar o calentar los interiores de las
construcciones.

Las ventajas de este producto aparentemente son demasiadas y se podria pensar que es la
mejor solucion en cuanto a material térmico, desgraciadamente, es un material costoso hasta
un 55% maés que el block de concreto, por lo que lo hace un producto no muy asequible para
la poblacion en general, Ademas de que sus compuestos quimicos que lo hacen retardarte al

fuego son altamente contaminantes.

De modo que, es necesario la integracion de nuevos materiales como el que se propone en
dicha investigacion, el cual cumple con el aislamiento requerido para esta region, a un costo
asequible, que no contaminen y lo mas importante que cumplan con el nivel de sustentabilidad

al utilizar materiales reciclados.



Capitulo I1.- Caracteristicas principales de los plasticos en la localidad

Los plasticos son aquellos materiales que estan hechos de polimeros sintetizados o de
pequefias moléculas. Los compuestos usados para realizar estos materiales vienen de quimicos
derivados del petroleo o petroquimicos. (LIFEDER, s.f.). La mayoria de los materiales sintéticos
estan fabricados de quimicos que provienen de polimeros, por lo tanto, son mas fuertes y
resistentes; componen la mitad de los materiales utilizados en el campo de la tecnologia. En este
proceso, se utilizan altas temperaturas para cambiar y moldear la forma y las dimensiones de las

fibras o materiales sintéticos.

Estos materiales son resistentes y suelen ofrecer caracteristicas amigables para el
consumidor. Algunas de las caracteristicas mas comunes son materiales a prueba de agua,
materiales que se pueden estirar y piezas resistentes a las manchas. Esto es posible ya que las fibras
naturales son sensibles a los elementos y tienden a quebrarse con el paso del tiempo; esto quiere
decir que son biodegradables. Un ejemplo de estos son las fibras de polipropileno que se usan en

las alfombras o las variedades de polietileno que se usan para hacer botellas de plastico.

Los plasticos no se degradan, por eso son una gran fuente de contaminacion ambiental.
Adicionalmente, la mayoria de los plasticos son derivados del crudo, el cual no es renovable. Pero
la tecnologia ha hecho posible convertir recursos renovables en plasticos y gomas sintéticas. Estas
sustancias son sustentables porque guardan recursos fosiles y aunque todavia no son

biodegradables, es un gran avance para la ciencia.

El acrilico es muy duradero y resistente. Acepta el color muy bien, no tiene problemas al
ser lavado y suele ser hipo alergénico. En cuanto a ropa, suele ser utilizada en la fabricacién de
medias, bufandas y sombreros. Adicionalmente, se usa en hilos para tejer, especialmente en el

crochet

En la presente propuesta se utilizan para las pruebas experimentales, los siguientes

polimeros:

e ABS (Acrilonitrilo, butadieno, estireno)



e Policarbonato.

e Poliacetal.

ABS (Acrilonitrilo, butadieno, estireno)
Segln Mass6 (2015) el plastico ABS toma ese nombre por las siglas de los tres diferentes
mondmeros que se utilizan para producirlo: acrilonitrilo, butadieno y estireno; y se le denomina

terpolimero por estar compuesto de 3 bloques. (Mass6, 2015)

El acrilonitrilo proporciona rigidez, resistencia a ataques quimicos y estabilidad a alta
temperatura, asi como dureza. El butadieno proporciona tenacidad a cualquier temperatura, en
ambientes frios reacciona de diferente manera que otros plasticos, los cuales se vuelven

quebradizos. El estireno aporta resistencia mecanica y rigidez.

La mayoria de los plasticos de las computadoras o protectores estan elaborados de ABS,
una cantidad significativa de plasticos son recuperados durante el reciclado de productos
electronicos. Miles de toneladas de plastico ABS se recolectan cada afio por medio del reciclado,
pero no solo los equipos computacionales son el Unico recurso de plasticos ABS sino también los

electrodomésticos.

Las resinas de ABS especialmente los que son mayor a un 50% en goma son especiales
para la produccion de polimeros, mezclas y aleaciones de goma y muestran cierta dureza,

resistencia a quimicos y soportan altas temperaturas (Scheirs , 1997).

Las propiedades de particular importancia son: rigidez y alto impacto de resistencia,
estabilidad dimensional, resistencia a la distorsion por calor, propiedades a baja temperatura,
resistencia al alto impacto, rigidez, calidad de superficie, estabilidad a elevadas temperaturas,

resistencia quimica, resistencia a las cuarteaduras por estiramiento. (Brydson, 1999)



Imagen 6 ABS Triturado. Fuente: http://www.morlim.com

Policarbonato

El Policarbonato (PC), es un polimero del grupo de los termoplasticos, y como tal, se
caracteriza por ser facil de trabajar, moldear y termo formar; lo que lo convierte en un material
muy atractivo en la manufactura moderna. Su nombre viene de su estructura molecular (-O-CO-
0O-) que se compone de polimeros que presentan grupos funcionales unidos por grupos de carbono
en una larga cadena molecular. Se conoce también como pléstico de ingenieria. (Scheirs, 1997, p
317). Las propiedades del policarbonato son: Rigidez a los 140°C, transparencia, buen conductor

de electricidad, autoextensible, inercia fisiologica.

Este material tiene la desventaja de ser el méas costoso que el polietileno, poli estireno y
PVC, y requiere un proceso especial a la hora de hacerlo, poca resistencia a los quimicos y a la luz
ultravioleta, susceptibilidad al agrietamiento bajo tension y tiene un color amarillo palido
(Brydson, 1999, pags. 556-579)
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Imagen 7 Policarbonato triturado. Fuente:
http://www.morlim.com)/



Poliacetal

Los poliacetales estdn caracterizados por su rigidez, excelente capacidad de carga y
lubricidad inherente, una opcidn de reciclaje generalizada para el poliacetal es el reciclaje quimico.
La estructura acetal del polimero es inestable en sustancias acidas, especialmente en &cidos fuertes,
este factor es usado como ventaja para el proceso quimico de reciclaje. (Brydson, 1999)

Imagen 8 Poliacetil triturado. Fuente:
http://www.morlim.com)/

Experimentacion con materiales sintéticos.
En Ciudad Juarez, aunque especificamente marca un porcentaje de residuos en la industria

manufacturera, de acuerdo a los estudios de INEGI, contamos con un total de 2315 empresas
maquiladoras, sin embargo son 1, 270 .250 residuos sélidos urbanos recolectados diariamente.
(INEGI, 2008).

Esto nos da un panorama general de la posibilidad de aplicacion de viabilidad ya que el 50
% de los artefactos utilizados por el hombre y en la mayoria de las actividades se utiliza el plastico

en gran proporcién y asi mismo es desechado, pudiendo con ello mantener su vida util.

Mantener el medio ambiente no tiene por qué restarnos calidad de vida, esto significa la
posibilidad de lograr un equilibrio entre la velocidad con que producimos, consumimos y

manejamos los desechos plasticos.

Durante la investigacidn se contactaron al menos dos plantas recicladoras de las cuales solo
una (llamada Morlim); recibe diariamente tarimas, plasticos (HDPE, PP, PS,ABS,NYLON, PC),

carton americano y oriental, papel, archivo muerto, metales (cobre bronce, aluminio, cable



insolado y chatarra). Dicha empresa puede proveer el material de plastico triturado con un costo
por kilogramo de 13.33 pesos aproximadamente.
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Imagen 9 méaquinas de triturado. (Medina, recuperado de
http://www.morlim.com)/

El proceso de trituracion proporciona un material homogéneo, del mismo tamafo y una
forma muy similar, independientemente de la forma y del tamafio que tengan originariamente. Se
pueden depositar botellas de plastico, sillas, cajas entre otros que resultara en un material pequefio

y, sobre todo, facil de transportar y de almacenar.

Imagen 10 Material en costales para su
transportacion. (Morales, recuperado de
http://ww.morlim.com)

El triturador basicamente se compone de una boca de entrada, que permite el acceso a las
piezas de plastico y que esta preparado para evitar, en la medida de lo posible, proyectar piezas al

exterior. Un rotor incorpora varias cuchillas que, gracias a la potencia y velocidad de giro, cortan



y trituran las piezas de plastico. Después, pasa por un tamiz o por una rejilla que Unicamente
permite el paso a los trozos de un tamafio deseado. Por ultimo, pasa por una cinta hasta un deposito
donde se almacena el producto, facilitando a dicha empresa el manejo y la optimizacion del
espacio.

Imagen 11 Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=FEGX_vC-BoM



Capitulo I11. Propuesta de prototipo de placa aislante térmica para espacios interiores.

El proceso de conceptualizacion del prototipo de placa aislante térmica enumera las
siguientes etapas, las cuales fueron un parteaguas para la creacion del producto final.

1. Recoleccion de datos sobre los principales productos plasticos de reciclaje de la
localidad.

Seleccion de planta recicladora (caso de estudio).

Seleccion de los polimeros.

Seleccién de la forma base del prototipo.

o > W

Experimentacion del comportamiento del plastico triturado y el aglutinante.

La industria de plasticos ha evolucionado en forma considerable dentro del sector de
manufactura en esta zona fronteriza y su implementacion se ha visto reflejada en los diversos
sectores que proveen a diferentes industrias, tales como la automotriz, electronica,
electrodomesticos, juguetes, etc. Los plasticos mas utilizados en la industria maquiladora en Cd.
Juarez, son: ABS, Policarbonato y Poliacetal. La produccion de estos plasticos aumenta
considerablemente afio con afio dentro del sector maquilador y con €l, el desperdicio que se obtiene
de la creacion de dichos productos va en aumento, por lo que las repercusiones que tendria el no

reutilizarlos propiciarian un aumento desmedido de agentes contaminantes nocivos para la salud.

Mientras las industrias maquiladoras no ofrecen una solucidn a sus desechos, existen
empresas dedicadas a la recoleccidn de estos; una de ellas es Reciclados Morlim S.A. de C.V. en
donde se recolecta, comercializa y se producen plasticos no peligrosos. En este lugar se obtuvo
orientacion sobre los procesos que ahi se desarrollan y la funcién que llevan realizando en conjunto
con la industria maquiladora, dicha actividad los ubica como proveedores principales de soluciones
para los desechos industriales, poniendo asi a Reciclados Morlim S.A. de C.V. como la primera

opcion para adquirir nuestra materia prima.

Durante la visita a la planta de Reciclados Morlim S.A. de C.V. se encontramos que los tres
principales tipos de plastico que se procesan para trituracion son; poliacetal, ABS y policarbonato.
Posteriormente se realizé una investigacion previamente descrita en el capitulo anterior sobre sus

caracteristicas y propiedades la cual dio pie a utilizarlos como base del prototipo. Se adquirié



aproximadamente 2 kg de cada plastico ya que esta cantidad fue suficiente para realizar todas las
pruebas.

Para dar inicio al protitipado, se investigd sobre la forma que tendria que tener el

recubrimiento para obtener un mayor funcionamiento.

Siguiendo los lineamientos de arquitectura basica, encontramos que la funcionalidad
proviene directamente de la forma, es por esto que se eligié una base cuadrangular, se realiz6 a

base de un molde de madera de 20 x 20 cm con 10 cm de espesor unida con clavo puesto a presion.

Imagen 12 Molde de madera. 20x20x10. Para
realizar la primera prueba. Imagen propiedad
del autor

Posteriormente, se cubrio er moige con una poisa ae piastico con la finalidad de retirar

facilmente el contenido de la mezcla, como se indica en la imagen 15.

Imagen 13 Molde de madera. 20x20x10 con
bolsa de pléstico para retirar facilmente el
contenido seco. Imagen propiedad del autor



Experimentacion del comportamiento del plastico triturado y el aglutinante SIKAFLEX
PRO11

Para corroborar la efectividad del prototipo se efectu6 la etapa de experimentacion donde se

evidencia:

1. Aglutinante
Se utilizé el Silicon SIKAFLEX PRO11 ya que es un sellador elastico de juntas, curado

por humedad, componentes quimicos y adhesivo multiuso a base de poliuretano. Es
adecuado para ser aplicado en interiores y exteriores.

El motivo de la utilizacién de este aglutinante se deriva de sus propiedades para unir
elementos pequefios, es por ello que en la aplicacion se mezclé el aglutinante con el pléastico

triturado para impregnar totalmente el material y evitar desperdicio de silicon

Imagen 16 Mezcla de Policarbonato
y Silicon SIKAFLEX PRO11. Imagen
propiedad del autor

Imagen 14 Mezcla de Poliacetal y Imagen 15 Mezcla de ABS y
Silicon SIKAFLEX PRO11. Imagen Silicon SIKAFLEX PRO11.
propiedad del autor Imagen propiedad del autor



2. Vaciado

Enseguida, la mezcla se vacia en el molde ya recubierto con la bolsa y se presiona para que
al secar el material quede rigido.

Imagen 19 Molde de madera mezcla Imagen 18 Molde de madera mezcla de Imagen 17 Molde de madera mezcla
de plastico triturado Poliacetal y plastico triturado Policarbonato y de plastico triturado Poliacetal y
silicon SIKAFLEX PRO11. Imagen silicon SIKAFLEX PRO11. Imagen silicon SIKAFLEX PRO11. Imagen
propiedad del autor propiedad del autor propiedad del autor

Después de casi 100 horas la mezcla se seca y se retiran las piezas de los moldes y se
obtiene el primer resultado. Una figura cuadrada con textura visual y tactil, que al momento de la

manipulacidn desprende pequefias piezas de producto.

Imagen 20 Mezcla de Policarbonato Imagen 21 Mezcla de plastico ABS Imagen 22 Mezcla de pléstico Poliacetal

triturado y silicon SIKAFLEX PRO11 triturado y silicon SIKAFLEX PRO11 triturado y silicon SIKAFLEX PRO11

después de casi 100 horas de secado. después de casi 100 horas de secado. después de casi 100 horas de secado.
Imagen propiedad del autor. Imagen propiedad del autor.

Imagen propiedad del autor



Experimentacion del comportamiento del plastico triturado y el aglutinante de resina
epoxica
Para corroborar la efectividad del prototipo se efectu6 la etapa de experimentacion donde

se evidencia lo siguiente:

Se utilizé resina epdxica marca Sayer Lack, Sayer Art y un catalizador para resina epéxica.
El motivo de la utilizacion de esta resina ya que es un derivado del polimero ABS y contiene las
mismas propiedades que el plastico ABS de resistencia al frio, al calor y a rupturas por contraccion

del material por diferencia de temperaturas.

Para la segunda prueba se utiliz6 un formato de molde diferente al anterior en cuanto a
forma, material y tamafio. En este caso fue un molde de silicon para cupcakes, para asi tener una
facil extraccion de la muestra. Debido a que la experimentacién con este nuevo aglutinante
implicaba el riesgo de que la pieza no pudiera ser extraida, asi como también para hacer pruebas

por densidad.

Imagen 25 Mezcla de plastico Imagen 24 Mezcla de plastico Imagen 23 Mezcla de plastico
Poliacetal triturado y resina epoxica Policarbonato triturado y resina Policarbonato triturado y resina
Sayer Lack Sayer Art después de epoxica Sayer Lack Sayer Art después epoxica Sayer Lack Sayer Art

casi 72 horas de secado. Imagen de casi 72 horas de secado. Imagen después de casi 72 horas de secado.
propiedad del autor. propiedad del autor. Imagen propiedad del autor.

Este producto en particular tiene un tiempo de secado superior al resto, de unas 20 horas a
20°C. Ademas, durante su aplicacién no desprende olor y una vez seco presenta muy poca
contraccién. Durante el prototipado se pudo observar una diferenciacion entre los acabados, con
el silicon se obtuvo un material texturizado por ambas caras ya que el silicon no funge como un
encapsulado, mientras que la resina dio un aspecto liso en las caras sumergidas y en la capa

superior un aspecto rugoso.



Pudiendo concluir asi que, el prototipo con silicon no es el 6ptimo ya que es sensible al
tacto, se deshace con facilidad y su proceso constructivo fue més costoso a comparacion del
prototipo con resina epdxica, por lo que se optd por utilizar la resina en el molde cuadrado para

brindar rigidez y disminuir los costos de produccion; el resultado fue el siguiente:

Imagen 26 Placa de 40 x 50 cm de Policarbonato con Resina epoxica Sayer Lack
Sayer Art. Imagen propiedad del autor

Se utiliz6 solamente el plastico policarbonato para este prototipo final, debido al costo de

la resina que no es viable en cuanto a accesibilidad monetaria.

Se modificaron las dimensiones del molde ya que era necesario un formato mas grande
respecto al anterior para realizar las pruebas de termicidad, esto con la finalidad de cubrir un area
mayor de medicidn y obtener resultados mas precisos. En el siguiente capitulo, exponemos los

resultados de dicha medicidn.



Capitulo 1V. Resultados de la aplicacion de placa de plastico de policarbonato con resina

epdxica como material térmico en interiores

Para la fase de aplicacion y medicidn se utiliz6 una placa compuesta por 400 gr de plastico
de policarbonato sumergida en 750 ml de resina epoxica y 750 ml de catalizador. Las dimensiones
de la placa son de 40 cm x 50 cm por 1 cm de espesor.

Imagen 27 Placa de Policarbonato con
dimensiones de 40 x 50 cm.

Posteriormente se coloco la placa en una superficie vertical (muro interior) situado en los
edificios A y Y3 del Instituto de Arquitectura Disefio y Arte para la medicion de diferencias por

temperatura al utilizar el recubrimiento de placa de plastico de policarbonato con resina epdxica.

Imagen 28 Placa situada en el muro en los
que se midid la termicidad



Se utiliz6 una cdmara térmica para analizar temperaturas en diferentes situaciones de
manera precisa, esta posee sensores infrarrojos que detectan la luz infrarroja emitida en el espectro
electromagnético. Para construir una imagen, una camara infrarroja utiliza un termograma, que es,
a grandes rasgos, un patron de temperaturas. Estos datos se envian al procesador de la cAmara, que,
junto con la imagen, es capaz de mostrar una imagen térmica. Los colores azul y violeta se utilizan
para el frio. Del violeta, se pasa al rojo, naranja, amarillo y se llega hasta el blanco, siendo este el
mas caliente de todos. Estas camaras tienen una resolucion baja, y cuanto mayor sea la distancia a

la que se situa el objeto cuya temperatura queremos conocer, menor serd la precision.

Hay dos tipos de sensores para detectar calor en un objeto: pasivos y activos. Los pasivos
detectan el calor que emite un objeto por si mismo. Los activos, por otra parte, ademas de detectar
el calor, son capaces de calentar la superficie del objeto a través de un laser u otra fuente de energia,

con el objetivo de que el sensor pueda recoger mas facilmente la informacion sobre la temperatura.

Imagen 29 Camara térmica marca FLIR modelo b40, mismo modelo utilizado para las pruebas de
termicidad. Imagen obtenida de:
http://www.lgcweb.com.ar/IMG/pdf/FLIR_Distribution_Cameras_Brochure_i5_i7_InfraCAM_i40_i50_i60_
4_pager.pdf

Anélisis Edificio A
Situado al poniente, esta edificacion cuenta con un soleamiento directo desde las 12:00 del
mediodia a las 6:00 de la tarde en verano y de 12:00 del mediodia a 5:00 de la tarde en invierno.

Es estas horas es donde se registran temperaturas elevadas en verano y favorecedoras en invierno.

Se tomé la temperatura del muro interior situado al poniente con la caAmara térmica y se obtuvo
una temperatura de 24.8°C a 24.9° C.



Imagen 31 imagen de la cAmara térmica que

Imagen 30 imagen donde se muestra el
muestra una temperatura en el muro de 24.8 °C..

muro a estudiar y la cdmara térmica
arrojando resultados. Imagen propiedad del Imagen propiedad del autor.

autor.

Posteriormente se coloco la placa de plastico aislante sobre el mismo muro, permaneciendo

durante un periodo de una hora, la temperatura arrojada por la camara térmica fue de 23.1°C.

Obteniendo una diferenciacion de 1.8°C menos.

Imagen 32 imagen de la cdmara térmica que muestra una
temperatura en el muro de 23 °C. Imagen propiedad del
autor

Anélisis edificio Y3
Situado al oriente, pero el muro del cual se tomaréa la medicion esta orientado al norte donde
recibe un asoleamiento muy bajo casi nulo durante ambas estaciones. Se eligid este muro en

especifico por su escaso asoleamientos y bajas temperaturas al interior.



Se tomo la temperatura del muro interior situado al poniente con la cAmara térmica y se obtuvo

una temperatura de 18°C

Imagen 33 imagen de la cdmara
térmica que muestra una temperatura en
el muro de 18°C. Imagen propiedad del
autor.

Posteriormente se coloco la placa de plastico aislante sobre el mismo muro, permaneciendo
durante un periodo de una hora, la temperatura arrojada por la camara térmica fue de 24.2°C.

Obteniendo una diferenciacion de 6.2°C mas.

Imagen 34 imagen de la camara
térmica que muestra una temperatura
en el muro de 24°C. Imagen propiedad
del autor.



Resultados

En los resultados de las pruebas de termicidad realizadas con la cAmara térmica, se puede
observar que la placa aislante propuesta es mas efectiva cuando se pone a prueba con temperaturas
bajas en los muros, mostrando 6 grados a favor, por el contrario, cuando se compar6é con

temperaturas altas en los muros se pudo observar la diferencia de 1.8°C a favor.

En ambos resultados las pruebas resultaron favorecedoras, ya que el prototipo muestra una
temperatura ideal para el confort del interior de la edificacion. Por otra parte, también se observo
que el acabado final del material brindara de estética al muro en el que se proponga, ya que ademas
de aportar una vista novedosa, se puede observar el relieve de los plasticos encapsulados en la

superficie, por lo tanto, su textura es visible.

-~ Aire: 15°C

r

Suelo: 24°C

Pared: 23°C

Paredes y suelos a
temperaturas agradables

Imagen 35 Temperaturas ideales al interior de la edificacion.
Imagen obtenida de
http://www.solucionesespeciales.net/Index/Noticias/05Noticias
/374880-El-clima-de-nuestra-vivienda.aspx



http://www.solucionesespeciales.net/Index/Noticias/05Noticias/374880-El-clima-de-nuestra-vivienda.aspx
http://www.solucionesespeciales.net/Index/Noticias/05Noticias/374880-El-clima-de-nuestra-vivienda.aspx

Conclusién.

La presente investigacion surge de la inquietud de elaborar un prototipo de recubrimiento
estético que estuviera constituido principalmente por un material al que se le diera un segundo uso
y que por sus mismas propiedades generara aislamiento y confort térmico al interior de una

edificacion, para asi mejorar la calidad de vida de los usuarios.

Primeramente, se estudié el clima de Ciudad Juérez, en el cual se pudo observar que la
zona esté situada en una region de clima desértico, por lo tanto, tiene temperaturas extremadamente

variables entre una época del afio y otra.

Al conocer el clima fue necesario investigar el tipo de materiales constructivos que se
utilizan para la construccion de viviendas y edificios, ya que segun las temperaturas es conveniente

elegir materiales que conserven el confort térmico al interior de la edificacion en verano e invierno.

La investigacion de materiales proyectd que, en dicha ciudad, se utilizan materiales no
recomendados para el tipo de clima. Estos son utilizados por su bajo costo, tal es el caso del block
de concreto y por otro lado el ladrillo que es de facil adquisicion en el mercado. También se utilizan
otros materiales como el Farlic, pero tiene un alto costo en comparacion a los anteriores, por lo

tanto, no es accesible para viviendas socioecondmicas

Asi mismo, al conocer el clima, los materiales constructivos utilizados y las propiedades
de cada uno, se comenzé la investigacion sobre un material reciclado que abundara en la region.
Es asi como en la busqueda se encontré el plastico triturado, proveniente de las industrias
maquiladoras, las cuales se encargan de reducir sus desechos con ayuda de empresas dedicadas al
reciclaje. Posteriormente, las recicladoras venden el recurso para que otras empresas les den un

NUevo uso.

Se contacto en especifico una recicladora en la cual se encontr6 la materia prima principal
para la presente investigacion. Se proporcionaron tres plasticos, los cuales se eligieron por ser los

tres principales desechos que llegan a la recicladora; ABS, poliacetal, policarbonato.



Posteriormente al conocer los desechos existentes, se investigaron sus caracteristicas y
propiedades para conocer si serian viables para la propuesta. Se debe agregar que los plasticos
mencionados cumplian con los atributos que se buscaban para la realizacion del prototipo.

Considerando que ya se tenian los tres materiales elegidos, se continuo a través de prueba
y error con tentativas de posibles recubrimientos utilizando dos aglutinantes para probar cual
podria ser el indicado para la composicion del recubrimiento, buscando que el aglutinante
conservara las propiedades del plastico, brindara texturizado y mantuviera rigida y comprimida la
pieza. Al final de las pruebas con aglutinados se concluye que la resina epdxica cumple con los

parametros buscados en cuanto a disefio, estética y costo.

Al tener electo el aglutinante se generd una placa de plastico triturado encapsulada con
resina epoxica, a la cual, se les expuso a pruebas de termicidad con la camara térmica para
corroborar que era posible utilizarlo como recubrimiento aislante para los interiores de las

edificaciones.

Se prosiguio a evaluar la termicidad de la placa por medio de una cAmara térmica que arrojo
como resultado que, esta, cumple con los parametros de aislamiento, ya que como pudimos
observar, la placa permanece a temperaturas convenientes para el confort térmico, en comparacion

a los muros en los que fue evaluada.

Pudiendo concluir asi, que el material propuesto aportaria un aislamiento térmico a los
muros en los que se coloque, mencionando también que, puede ofrecer un acabado novedoso,

aportando un valor decorativo al interior.

Para finalizar, se agrega que las novedosas aplicaciones de los ya conocidos recursos
estudiados aqui muestran versatilidad y favorecedoras propiedades, por ello se considera disefiar
materiales innovadores, que contribuyan y promuevan la reutilizacion de productos a los que es

dificil su descomposicion.

Ademas de los beneficios térmicos en cuanto a ganancia y pérdida de temperaturas, esta
propuesta es estética y creativa ya que se pueden crear distintos modelos por la diversidad de

colores encontrados en los plasticos.



BIBLIOGRAFIA

Alonso, L. G. (s.f.). Métodos de investigacion de enfoque experimental. Obtenido de
http://www.postgradoune.edu.pe/pdf/documentos-academicos/ciencias-de-la-
educacion/10.pdf

Barraza, O. (2014). Andlisis de la gestion del hueco de la vivienda de interés social en clima cdlido-seco;
Ciudad Judrez, México. Barcelona: Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona.

Bloom, B. S. (1956). Taxonomy of Educational Objectives: The Classification of Educational Goals. David
McKay Company, Inc.

Brydson, J. (1999). Plastics Based on Styrene. En J. Brydson, Plastics Materials (pags. 441- 448). Great
Britain: Butterwort Heinemann.

Cabanillas, R., Hinojosa, J., Borbodn, A., & Perez, J. (2011). Estudio Numérico de la Resistencia Térmica en
Muros de bloques de concreto hueco con aislamiento termico. Informacion tecnoldgica, 22(3),
27-38. doi:10.4067/50718-07642011000300005

Definicion. (s.f.). defi. Obtenido de https://definicion.de/recubrimiento/

ecologia, D. d. (s.f.). Chihuahua: Gobienro del Estado.

ecured. (s.f.). Obtenido de http://www.ecured.cu/index.php/Ciudad_Ju%C3%Alrez
EcuRed. (2019). Obtenido de https://www.ecured.cu/Ciudad_Ju%C3%Alrez#Clima

Gonzales, J., & Miramontes, O. (11 de Enero de 2017). Materiales Naturales aplicado en la arquitectura.
Tepic, Nayarit.

Humanidades, N. R. (2009). Impactos de la maquila en el medio ambiente de Ciudad Judrez. Ciudad
Juarez, Chihuahua, Ciudad Juarez.

Ignacio, M. F. (28 de 09 de 2009). Caracteristicas de la metodologia cualitativa. Obtenido de
https://conocimientopractico.wordpress.com/article/caracteristicas-de-la-metodologia-
2sr10788nwijjj-26/

(s.f.).Impactos de la maquila enel medio ambiente de Ciudad Juarez. Impactos de la maquila en el medio
ambiente de Ciudad Juarez. Néesis. Revista de Ciencias Sociales y Humanidades, Ciudad Juarez.

INEGI. (2008). Obtenido de WWW.INEGI.ORG.MX

internet. (s.f.). Obtenido de https://www.arghys.com/articulos/petreos-materiales.html



Internet. (s.f.).
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/bitstream/handle/USANPEDRO/6045/Tesis_56212.pdf?seq
uence=1&isAllowed=y.

LIFEDER. (s.f.). Obtenido de https://www.lifeder.com/materiales-sinteticos/

Lopez, E. A. (s.f.). eumed.net enciclopedia virtual. Obtenido de http://www.eumed.net/tesis-
doctorales/2012/eal/metodologia_cuantitativa.html

Massé, M. (2015). Disseny d’un sistema de deteccié de vehicles lents. Disseny d’un sistema de deteccio
de vehicles lents. Barcelona.

Pefia, L. (2010). Disefio bioclimatico en espacios abiertos para zonas . En E. s. desierto. Universidad de
Sonora.

Pérez, J. C. (4 de agosto de 2010). Estudio Numeérico de la Resistencia Térmica en Muros de bloques de
concreto hueco con aislamiento termico. Obtenido de
https://scielo.conicyt.cl/pdf/infotec/v22n3/art05.pdf

Scheirs, J. (1997). Recycling of Engineering Thermoplstics. En J. Scheirs, Polymer Recycling (pags. 317-
326). Victoria, Australia: Wiley.

Spain, F. (Direccidn). (2011). Molino Triturador | Cajas de Plastico Frutas FRP-203 [Pelicula].

WIKIPEDIA. (s.f.). Obtenido de https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Ju%C3%Alrez



	Introducción
	Planteamiento del problema
	Justificación
	Objetivo general.
	Objetivos específicos
	Metodología

	Capitulo I.- Características principales del clima de la localidad y tipo de materiales de edificación de las viviendas.
	Capitulo II.- Características principales de los plásticos en la localidad
	ABS (Acrilonitrilo, butadieno, estireno)
	Policarbonato
	Poliacetal
	Experimentación con materiales sintéticos.

	Capitulo III. Propuesta de prototipo de placa aislante térmica para espacios interiores.
	Experimentación del comportamiento del plástico triturado y el aglutinante SIKAFLEX PRO11
	Experimentación del comportamiento del plástico triturado y el aglutinante de resina epóxica

	Capitulo IV.  Resultados de la aplicación de placa de plástico de policarbonato con resina epóxica como material térmico en interiores
	Análisis Edificio A
	Análisis edificio Y3
	Resultados

	Conclusión.
	BIBLIOGRAFIA

