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Resumen

La necesidad de incorporar residuos plasticos con el fin de mitigar la gran cantidad de
contaminacion por plasticos que hay en el mundo hoy en dia, hizo que aparecieran nue-
vas alternativas de desarrollo en la industria de la construccion, mas especificamente en
la construccion de adoquines, que mezclados con residuos plasticos en una proporcion
de 75/25 respectivamente, mejoren las caracteristicas de resistencia y absorcion de agua,

respecto a los adoquines comerciales convencionales.
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Introduccion

La revolucién industrial marcé un antes y un después en la humanidad, reduciendo
procesos que implican meses, a tan solo unas horas, mediante el empleo de maquinas
impulsadas por motores a vapor. Esta facilidad para crear diferentes productos no solo
suplié la demanda, sino que hizo que se generara un exceso de residuos que inicialmen-
te no representaban un problema, pero que con el tiempo evidenciaron un crecimiento
exponencial. Esta problematica se acentu6é de manera ain mas marcada en productos
hechos con plastico, que permitieron solucionar muchas necesidades de manera rapida
y econdémica, en comparacion con las alternativas tradicionales de la época, dadas sus
caracteristicas de versatilidad, ligereza y durabilidad, pero que terminaron por generar
muchos residuos, debido a que, en la mayoria de los casos, se fabrican para un unico
uso y posterior desecho, aunado a que es uno de los materiales mas dificiles de degradar
(El Tiempo, 2017).

Es aqui donde la generacion de alternativas que, sumadas a las leyes creadas por
los gobiernos para la utilizacion de residuos dejados por productos elaborados o deriva-
dos del plastico, toma una relevancia fundamental, en aras de disminuir la contamina-
cién que aumenta de manera descontrolada en todo el mundo y que afecta los océanos,
los rios y muchas de las especies que habitan en ellos; como también, una gran cantidad
de territorios donde se aglomeran toneladas y toneladas de desechos plasticos (Forbes
Colombia, 2022).


https://doi.org/10.35707/indagare/1010

Experiencias en formacion para la investigacion y el pensamiento cientifico

e-ISSN: 2357-5042 - Ntumero 10 (2022) - Universidad de Ibagué - doi: https://doi.org/10.35707/indagare/1010

Una de estas alternativas es abordada en el presente articulo, donde se describe
cémo se usa material plastico reciclado, especificamente polietileno de baja densidad
(LDPE), para fabricar adoquines de arena de plastico; ademas, se presenta un estudio de
factibilidad para la produccion de dichos adoquines en la ciudad de Ibagué, Tolima.

Fruto de una investigacion desarrollada entre los programas de Ingenieria
Industrial e Ingenieria Civil y los grupos de investigaciéon Ginnova y GMAE de la Uni-
versidad de Ibagué, se obtuvo resultados importantes en el proceso de fabricacion de
adoquines de uso peatonal, con unas dimensiones de 10 cm x 20 cm X 4 cm, y con una

relacion 25/75 entre plastico LDPE y arena comun.

Adoquines convencionales

Los adoquines han estado presentes en la historia, como por ejemplo en las ciudades
romanas (Figurala), donde eran usados para pavimentar calles y hacer mas sencillo

el transito de personas y vehiculos de traccién animal; adicionalmente, mejoraban las
caracteristicas de los drenajes de estas calles. Estos materiales han evolucionado y pre-
sentan nuevos disefos y formas de instalacién, como en la ciudad de Bogota (Figura
1b), pero la esencia sigue siendo la misma. En la actualidad, los materiales mas usados
para la fabricacion de los adoquines son el granito, el cemento y el hormigén, ya que le

proporcionan una dureza especial.

Figura 1. Adoquines antiguos (Roma) y convencionales (Bogotd)

a) b)

Fuente: Imagen recuperada de Prefabricados De la Jara (2020)
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Comunmente encontramos adoquines en parques o senderos, y es su disefio
simple el que los hace propicios para la construccién de caminos de bajo trafico. Ante la
necesidad de que existan ciudades civicas, resultan ser recursos que cumplen un impor-
tante papel, ya que las ciclorutas y los caminos peatonales dan a la ciudad la posibilidad

de ofrecer a sus habitantes espacios alternativos para transportarse o ejercitarse.

Fabricacion de adoquines usando mezcla de LDPE

Después de obtener —de parte de un fabricante de bolsas de la ciudad de Ibagué- los LDPE
triturados y con un diametro de 3mm aproximadamente, para facilitar asi el proceso de
fusion; se procede a llevar a cabo un proceso de limpieza en el que se retiran impurezas;
luego, se calientan hasta llegar a una temperatura de 140°, para ser moldeados con mayor
facilidad (Figura 2).

Por otro lado, la arena pasa por un proceso de tamizado, filtrando particulas me-
nores a 1 mm y luego, a un proceso de secado al horno durante 24 horas. Los adoquines
construidos en esta investigacion usan 1600 g de arena y 400 g de bolas de plastico (75 %
arenay 25 % plastico); las bolitas de plastico se llevan a un horno a 180°y, al conseguir la
consistencia deseada, se agrega la arena y se mezcla hasta obtener una masa homogénea
(Figura 3). Esta mezcla es llevada a un molde de 10 cm x 20 cm X 4 cm, en la que estardn
los adoquines hasta estar listos para ser desmontados y conducidos a la realizacion de
pruebas de resistencia y absorcion de agua. Es importante mencionar que este proceso
tiene la ventaja de no requerir adicién de agua; ademds, al ser un proceso que conlleva

poco tiempo y es de simple implementacion; también resulta sencillo de escalar indus-

trialmente, sin muchas modificaciones a la implementacion original.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de construcciones de adoquines mezclados con LDPE

Plastico Arena
LDPE
Limpieza Tamizado
Derretir Secado
en horno al horno
Mezclado

Moldeado Desmoldeado

Fuente: Imagen recuperada de Sanchez-Echeverri et al. (2021)

Figura 3. Arena y bolas de plastico LDPE antes de ser mezcladas

Fuente: Imagen recuperada de Sdnchez-Echeverri et al. (2021)

Estudio de factibilidad y conclusiones
Esta investigacion también consiguié desarrollar un estudio de factibilidad para la crea-
cion de una planta de procesamiento y transformacion de polietileno de baja densidad en

la ciudad de Ibagué. La misma, arroj6 excelentes resultados y conté con la participacién
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de la estudiante Juana Gisella Suarez Puentes, bajo la direccion de los investigadores Nel-
son Javier Tovar Perilla y Luz Adriana Sanchez Echeverri.

Manteniendo el objetivo de que los adoquines sean no convencionales y de uso
peatonal o de trafico liviano, se establecieron algunos objetivos como el de disminuir la
cantidad de desechos plasticos en la ciudad y, ademas, generar fuentes de empleo. Tam-
bién se verificé que los materiales usados para desarrollar la investigaciéon cumplieran
con las normas viales colombianas para areas como senderos y carreteras peatonales,
trafico vehicular liviano, parques publicos, centros comerciales, parqueaderos, jardines
y ciclovias.

Por otra parte, el resultado de la investigacién de mercados evidencié que las
empresas que demandan materiales para pavimentos peatonales estan dispuestas a
pagar un precio mas alto al convencional, siempre que los materiales garanticen buena
calidad y ayuden a mejorar la situacion de acumulacion de residuos plasticos. En cuan-
to a los costos, el estudio arroj6 una tasa de retorno de 460 %, lo que para posibles in-
versionistas que deseen participar del proyecto y cuya tasa de oportunidad sea inferior a

la TIR, serd una inversidn atractiva.
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