UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ARQUITECTURA

PLASTICOS PREFABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA DE
INTERES SOCIAL

Tesis para Obtener el Titulo de Arquitecta

Presenta:
Jimena Serrano Lopez

Directora de Tesis:
Dra. Gemma Verduzco Chirino

Sinodales:

Dr. José Gerardo Guizar Bermudez
Mtro. Efrain Lopez Ortega

Arq. Enrigue Gandara Cabada
Mtro. Alberto Mucifio Vélez

Noviembre/2015

Ciudad Universitaria, D. F.


Lourdes
Texto escrito a máquina
Ciudad Universitaria, D. F.


e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Arquitectura






Plasticos prefabricados para la
construccion de vivienda de interés social

Universidad Nocional Autonoma de México

E E . I ] Focultod de Arguitectura

Jimena Serrano Lopez



AGRADECIMIENTOS

A mi madre, por ser mi mas grande ejemplo a seguir y ayudarme a siempre seguir
adelante, a mi familia por todo el carifo y apoyo que me han brindado, a mis

amigos y comparieros, por alentarme a siempre a ser mejor persona. A todos ellos
con mucho amor.



“Hay que recrear y renovar la nostalgia, volviéndola contempordnea, porque una
vez que la arquitectura ha cumplido con las necesidades utilitarias y de
funcionamiento, tienen todavia delante de si otros logros que alcanzar: la belleza 'y
el atractivo de sus soluciones, si quiere seguirse contando entre las bellas artes.”
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Introduccion

Existen nuevas tecnologias las cuales se enfocan en el mejoramiento de los
métodos constructivos mediante sistemas prefabricados. Estos sistemas crean
ahorros en tiempos de construccién y mejores resultados en calidad y disefio. El
objetivo principal es optimizar la construcciéon de viviendas, con un moddulo
prefabricado en serie, el cual sera impreso mediante un sistema 3D.

Uno de los materiales que tiene mayores posibilidades en la industria de la
construccion es el plastico denominado PET, ya que por sus caracteristicas y
resistencia puede ser utilizado ya sea en forma de botellas, o procesado y
transformado en tabiques o piezas modulares tanto para la construccion de
elementos divisorios como muros, celosias, losas y para construir edificaciones
completas.

llustracion 1 Construccion mediante botellas de PET.

Estas botellas fueron disefiadas especialmente para el uso en la construccidn, haciendo un
ensamble tipo lego http://tuverde.com/2010/04



En los dltimos afos el déficit de viviendas en Meéxico ha aumentado
considerablemente. El 23% de la poblacion no cuenta con una vivienda. En 2015
aumentara 10 por ciento el nUmero de hogares que requieren vivienda nueva o
mejorada con un estandar minimo de vida.’

Es necesario buscar nuevas alternativas y métodos de manufactura mas
econémicos. El pais, reporta déficits cuantitativos y cualitativos en vivienda que
afectan aproximadamente a 35% de los hogares; es decir, faltan viviendas y las que
existen no cumplen con normas minimas de tamafio y calidad, asi como acceso a
servicios, esto se convierte en una importante y atractiva oportunidad de negocio
para el sector privado.

La construccion mediante el sistema de prefabricados plasticos optimiza métodos
de construcciéon y provocara una disminucién en costos de hasta un 60%,
empleando medios de transporte y técnicas mecanizadas en serie para obtener una
mayor productividad. Esta idea surge a partir de la necesidad de optimizar la
construccidon en México, asi como beneficiar a personas de bajos recursos a contar
con una vivienda digna. *

La industria de la construccién en México resulta muy costosa por sus métodos de
manufactura, esto provoca que existan atrasos en tiempos de construccidn,
grandes niveles de contaminacién y que sus costos sean elevados, (alrededor de
$6347 m2). La construccidon mediante materiales alternativos esta creando un
mundo practico en funcidn a los materiales disponibles, optimizando métodos de
construccidn y provocando una disminucidn en costos de 30% en material y un 50%
en costos laborales. Contra la idea de que la prefabricaciéon es eminentemente
produccién, hay que tener en cuenta que se han de disponer una serie de fases
previas igualmente importantes: investigacion, innovacién, planificacion, disefio,
optimizacioén, etc.?

En el Distrito Federal el desarrollo de la construccién de viviendas se convierte en
un proceso en el que, en muchos casos, el propietario es también el constructor. En
la mayoria de los casos las personas viven en casas que no estan finalizadas, sino
qgue estan en pleno proceso evolutivo continuo de construccion, de forma casi
organica. En este proceso continuo de construcciéon hay una colaboracién entre los
distintos actores que participan en el proceso, como es la Administracién, las

1Poblacién, hogares y vivienda http: www.inegi.org.mx julio 2014
%3 jornada, http://www.jornada.unam.mx julio/2014

3 Lucia Santos. Prefabricacién Vs. Industrializacion. http://eadic.com/blog/prefabricacion-vs-
industrializacion agosto 2014


http://www.inegi.org.mx/

organizaciones cooperativas y los constructores.”

Al ano 2010, en México hay
704,640 trabajadores en el sector
de la construccién, de los cuales
90% son hombres y 10% mujeres.

704 640
trabajadores

90% 10% Fuente:http://cuentame.inegi.org.mx

Tabla 2 Trabajadores en el sector de la

La idea del proyecto en cuanto a arquitectura es interesante, ya que fomenta la
realizacion de nuevos modelos de vivienda y el uso de materiales econdmicos,
reciclados y de bajo impacto ambiental. Mediante el uso del sistema de impresion
con materiales plasticos la falta de vivienda estaria resuelta de facto. Resolver el
problema basico de vivienda para los sectores marginales de la poblacién es Ila
Unica manera de resolver el problema de los asentamientos irregulares y del
crecimiento desmedido de las ciudades. °

El objetivo principal de este proyecto es disminuir el costo de la construccion de
viviendas en México, aplicando nuevas tecnologias y materiales, los cuales podran
obtenerse mediante el uso de reciclaje de materiales de desechos plasticos.
Aplicando tecnologias avanzadas, produccién, fabricaciéon y gestidon, empleando
materiales, medios de transporte y una mano de obra no especializada, mediante
el apoyo de la sociedad, obteniendo asi una mayor productividad. A si mismo dar
solucién a la problematica de la basura en México proponiendo materiales de
reciclaje, los cuales funcionaran como materiales de construccién, evitando asi
grandes niveles de contaminacion.

4 Angulo Alcaraz, Edwin José, Disefio modular e industrializacién de la vivienda media vertical en el Distrito
Federal /2013

> http://noticias.arg.com.mx_Construccion: Las casas para los mas pobres podrian ser una mina de oro para
la industria de la construccion: $300 House Challenge agosto 2014



En las comunidades marginales que hay alrededor del mundo, pero sobre todo en
los paises subdesarrollados, familias enteras habitan en condiciones insalubres, en
estructuras que, incluso, representan un riesgo para su propia vida.

Para los promotores inmobiliarios nunca ha sido una inversidn redituable construir
para aquellos que a veces no pueden costear ni sus necesidades basicas, por ello,
dentro de los planes de vivienda de bajo costo, hasta el dia de hoy, no se ha dado
alguna opcidn para las personas que malviven dentro de las grandes ciudades o en
la periferia dentro de estructuras hechas con palos de madera y cubiertas de cartén
o arropados simplemente con un pldstico.®

México es un pais en desarrollo donde surge una necesidad de construir viviendas
de costo controlado y accesibles, ya que mas del 24% de la poblacién no cuenta
con una vivienda propia.

Personas sin vivienda

propia 24%

Tabla 1 Personas sin vivienda

Elaboracién propia. Datos INEGl.com

6 http://noticias.arg.com.mx_Construccion: Las casas para los mas pobres podrian ser una mina de oro para
la industria de la construccion: $300 House Challenge/ Julio 2014



El método constructivo en México no ha tenido avances notorios como en otros
paises quedandose atras y no contando con el desarrollo tecnoldgico necesario,
por esto es necesario implementar nuevos métodos de constructivos. En nuestra
época existen factores esenciales en la construccién como son el costo, el tiempo y
el uso de tecnologias para poder realizarla. Hay una necesidad creciente para la
construccion de viviendas, necesidad que se ha incrementado de forma
exponencial en las ultimas décadas. Esta necesidad es considerable en los paises en
vias de desarrollo como México, donde la poblacidn tiene una tasa de crecimiento
elevada, mucho mayor que en los paises desarrollados. México es un pais en
desarrollo donde surge una necesidad de construir viviendas de coste controlado y
accesibles. ’

Tabla 2 Poblacion

Fuente: www.inegi.org

El estudio monografico acoge a la industrializacion de la construccion como el
motor de la innovacion tecnoldgica, para dar respuesta a la necesidad de la
vivienda; respuesta que se enfoca en la necesidad de proyectar una vision diferente
de la vivienda, visidon de un producto y no de un proceso, sin perder el horizonte de
la habitabilidad. Hay un gran aumento de capital humano, pero se sigue
manteniendo una carencia de tecnologia, conocimiento y formaciéon para los
proyectistas, constructores y otros miembros que intervienen en el proceso,
normalmente especialistas alrededor del mundo de la construccién. 2

/ Nufiez Vilchez, Raul Ernesto Aplicacién de los sistemas prefabricados en la vivienda popular : caso
Iztapalapa Cd. de México/ 1999
8 D. Fernandez-Ordofiez. Prefabricados en Edificios Habitacionales. Junio 2009


http://www.inegi.org/

Ca p |’t u |O 1 e Antecedentes

1.1Prefabricados en la arquitectura

La prefabricacién es un método industrial de produccién de elementos o partes de
una construccion en planta o fabrica y su posterior instalacién o montaje en la
obra, estos elementos tienen medidas estandares. La aparicion masiva de este
sistema recibe su gran impulso debido a la gran necesidad de construir viviendas de
una forma numerosa, barata y rapida, necesidades originadas en las guerras,
migraciones, centros urbanos y la explosién demografica. °

Estos sistemas buscan una reduccidn en costos, principalmente en la mano de obra
y transportacion de material, tiempo de construccion y un aumento en la calidad y
durabilidad de los elementos. Gracias al control de calidad que se realiza por
trabajadores especializados, asi como construcciones mas limpias ademas de
seguras, y la opcidn de creacidn de espacios temporales y moviles, adquieren
beneficios con los que las viviendas y edificios convencionales no cuentan. Las
técnicas han avanzado de forma que las limitantes en cuanto al disefio son
practicamente nulas, ya que estas tecnologias se han aprovechado principalmente
de la creacidon de mddulos. Son distintos disefios en donde diferentes elementos
van interactuando, creando un juego entre espacios y volumetria, asi se produce
un ahorro de espacios y una estética diferente. *°

llustracion 2 Muro prefabricado con
pldstico Sistema cero’s México

Fuente: www.eluniversaledomex.mx

% Fuente: http://www.arghys.com/construccion/los-prefabricados.html Octubre 2014

10 . , - . e . . .
Angulo Alcaraz, Edwin José, sustentante Disefio modular e industrializacion de la vivienda media vertical
en el Distrito Federal/2013


http://www.arqhys.com/construccion/los-prefabricados.html

1.2 Prefabricacion en México

En México este proceso de industrializacidn utilizando los prefabricados comenzé a
tener auge en los anos sesentas, viéndose limitado y a su vez postergado por las
politicas gubernamentales, que no quisieron hacer uso de la prefabricacién en los
proyectos de gobierno, debido a que se pensdé que como todos los procesos de
industrializaciéon traeria como consecuencia la desocupacion de muchos
trabajadores de esta industria, sobre todo los de menor preparacién.™

Uno de los problemas que actualmente presenta la prefabricacion es la falta de
difusidon de sus técnicas, con el consiguiente desconocimiento de las mismas por
parte de ingenieros y arquitectos. El resultado es que sélo 2 por ciento de lo que se
construye en México se realiza con prefabricados, mientras que en Europa este
tipo de construccidon llega casi a 50 por ciento. Una de las razones de esta
diferencia es que, mientras en los paises europeos el costo de la mano de obra es
elevado, lo cual impulsa el empleo de técnicas mecanizadas para reducirlo, en
México ocurre lo contrario, el disponer de una mano de obra abundante y barata
provoca el empleo generalizado de sistemas tradicionales de construccién.*

Construccion mediante prefabricados

México

2%
Europa

50%

Tabla 3 construccion
mediante prefabricados

Elaboracién propia

1 Arg. Alejandro Cervantes Abarca LA INFLUENCIA DE LA PREFABRICACION EN EL DISENO DE VIVIENDA DE
INTERES SOCIAL 2012
12 Arquitecto Javier Martinez Dircio. México y la construccién industrializada revista imcyc /1998



Esto nos lleva a pensar que en México ocurre una situacidon similar en Ia
construccion: los constructores no se preocupan por conocer nuevas tecnologias
constructivas ya que disponen de una mano de obra barata que satisface sus
necesidades de construccién. Uno de los fines de la industrializacién es disminuir el
costo de mano de obra mediante la disminucion de obreros durante el montaje.

Nuestro pais nos impone grandes retos en lo que a construccidon se refiere. La
construccion prefabricada es una alternativa que implica para nosotros, ingenieros
y arquitectos, la necesidad de conocer e involucrarnos con estas nuevas
tecnologias y adaptarlas a nuestras necesidades y recursos. ™

El progreso tecnoldgico es sin duda un factor importante en el avance de la
construccion industrializada, pero no el Unico, ya que ésta tiene también una
relacion directa con aspectos socioecondmicos, cientificos, culturales e ideolégicos,
ademas de los tecnoldgicos e industriales. En los paises en desarrollo como el
nuestro, los problemas econémicos constantes, el alto indice de desempleo, la
fuerte dependencia econdmica y técnica del exterior y la falta de mano de obra
especializada aparecen como algunas de las causas que han frenado el desarrollo
de esta industria. A lo anterior podemos sumar la gran inversiéon de capital que
requiere, dificil de por si en las circunstancias actuales.™

13 http://www.imcyc.com/revista/1998/junio/constru.htm agosto/2014
1 Arquitecto Javier Martinez Dircio. México y la construccién industrializada revista imcyc /1998



Ca plltu IO 2 e Marco Teorico

2.1 Prefabricacion y materiales

Aungue el plastico es el miembro mas reciente de la familia de los materiales
arquitectonicos, se ha convertido en uno de los mas populares. Existen muchos
tipos de pldstico asi como mezclas de este y metal. Aunque el plastico se puede
moldear facilmente, se comercializa normalmente en forma de placas. Las laminas
con forma de colmena son muy comunes y un tipo de plastico muy efectivo, son
durables y pesan poco. Las cuestiones ambientales son importantes en el sector del
plastico. El uso de celulosa como fuente de carbono en cambio del petréleo es otra
forma de crear plasticos de menor impacto ambiental. *°

llustracion 3 Laminas plasticas

http://www.metalium.mx/plasticos-especiale

15 Dimitris Kottas. (2010). Arquitectura y Construccion: Plastico. Barcelona, Espaiia: links. 2010



El plastico es un material que rodea nuestra vida cotidiana. Y el mundo de Ia
arquitectura no ha sido ajeno a las ventajas que podrian proporcionar en la
realizacion de innumerables proyectos arquitecténicos. A diferencia del vidrio, el
pldstico es un material altamente moldeable, que adopta infinidad de formas y
colores, de menor peso y bajo coste de produccidn. Estas cualidades han sido
aprovechadas por muchos arquitectos.®

Aungue no seamos muy conscientes de ello, el plastico es un material fundamental
en el sector de la construcciéon. De hecho, aproximadamente un 20% de los
pladsticos que se utilizan en Europa son para productos de la industria de la
construccion. Y después de los envoltorios, es en la construccién donde mas se
utilizan los plasticos. *°

e Javier Hernandez Bonilla. Materiales de Construccion/ 2011

10



2.2 Tipos de materiales

Existen distintos tipos de plasticos usados en construccion. El plastico se utiliza en
muchos productos de la construccidon desde pegamentos y resinas hasta tableros o
ventanas, y una vez el edificio esta construido, el plastico también es utilizado
como elemento base para multitud de complementos u objetos decorativos dentro
de nuestras viviendas. Veamos los distintos tipos de plastico y algunas de sus
aplicaciones.”

Acrilico. Se suele utilizar como material rigido para sustituir en algunas ocasiones al
vidrio, por ejemplo se pueden hacer mamparas de duchas, lavaderos, etcétera. Es
un material altamente inflamable.

9

llustracion 4 Muestras de plasticos
http://fibrasinticartificipn.blogspot.mx/2014

El polietileno. Es una membrana pldstica que se utiliza como embalaje y para aislar
algunos metales y cables. Se utiliza en la construccién para aislar el edificio del
terreno en losas y soleras.

El PVC. Es quizas la variedad de plastico mas empleado en construccion, su uso
puede ir desde suelos de vinilo hasta revestimientos impermeables, cortinas para
bafios, muebles, carpinterias de ventana, tubos de saneamiento, tubo de
fontaneria, etcétera.

17 . . . - . . .
www.construccion-y-reformas.vilssa.com/articulos/distintos-tipos-de-plastico noviembre 2014



El polipropileno. Es un plastico empleado en muchos objetos domésticos como
cubos de basura, o incluso mobiliario. En construccidon se suele emplear para
realizar las cajas de los distintos puntos de eléctricos, también lo podemos
encontrar en los tubos de plomeria, instalaciones de climatizacion, etc...

El poliestireno. Es una variante del plastico que se utiliza sobre todo para
aislamientos en su version de espuma, también se usa para embalajes y elementos
de decoracién como molduras de techos.

El nylon. Se utiliza sobre todo en elementos decorativos para el interior de
nuestras viviendas, tales como alfombras, tapizados, etcétera. Se puede emplear
para fabricacion de barras para cortinas y elementos para las puertas.

El acetato de polivinilo. Este tipo de plastico se suele encontrar en emulsiones para
pinturas, en los acabados para suelos y multitud de adhesivos y colas.

La melanina. Se utiliza sobre todo para los revestimientos de tableros aglomerados
de muebles y mesas de trabajo, también se puede utilizar para hacer mamparas de
bafio, cabinas sanitarias, encimeras, etcétera

Poliuretano. Se emplea frecuentemente en todo tipo de pinturas y barnices y como
material aislante y lo podemos encontrar también en fundas de cojines, rellenos de
espuma, etcétera

La resina epodxica. Se utilizan sobre todo como adhesivos, y también como
terminaciones y revestimientos para determinados materiales.18

18 _ ... . . . R . L .,
Edificae Vilssa Magazine arquitectura y construccion Distintos tipos de pldsticos usados en construccion.
Aplicaciones en construccién y en la vida cotidiana
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Tabla 4 Principales plasticos de valor comercial en el mundo.

PRINCIPALES PLASTICOS DE VALOR COMERCIAL

NUMERO ABREVIATURA NOMBRE QUIMICO
1 PET Polietileno tereftalato
2 HDPE Polietileno de alta densidad
3 PVC Cloruro de polivinilo
4 LDPE Polietileno de baja densidad
5 PP Polipropileno
6 PS Poliestireno
7 OTROS Otros

Fuente: Sociedad de Industrias Plasticas

2.3 Clasificacion de prefabricados

Segun materiales: Madera, Hierro, Ceramica, concreto Armado, Plasticos, otros.
Segun el proceso de produccion: A pie de obra, en planta mdvil o en planta fija.
Segun la apertura del sistema: Cerrada o Abierta.

Segun el peso de los elementos: Liviana o Pesada.

Segun el grado de prefabricacion: Parcial o Integral.

Segun la forma y geometria: Lineales, Superficiales o Volumétricos.™®

19 L .
Ruchansky — Bruzzese. Prefabricacién. Francia

13



El grado de prefabricacion de un edificio se puede valorar segin la cantidad de
elementos rechazables generados en la obra; cuanta mayor cantidad de residuos,
menos indice de prefabricacion presenta la construccién:

Primer grado Segundo grado
Construccién tradicional en la que
se incluyen algunos elementos
fabricados fuera de la obra, de
hecho los tabiques y ladrillos son

Construccién tradicional evolucionada.
Incluye un mayor nimero de elementos
fabricados fuera de la obra, y en el que
las operaciones se han mecanizado en

prefabricados.

Tercer grado

Prefabricacién al pie de la obra que varia
segun su grado de desarrollo, pudiendo
ser lo mas rudimentaria y simple en la
gue no exista ninguna instalacién especial
y en la que solo el supervisor de los
operarios o técnicos, los condujo por
facilidad o ahorro de trabajo a
prefabricar un elemento, o puede llegar a
ser lo mas completa posible al grado de
contarse con una verdadera planta de
fabricacidn al pie de la obra.

cierta forma.

Cuarto grado

Prefabricacién en plantas de todo
tipo de prefabricados fuera de las
obras, industrias en las que se
producen elementos en serie. Otras
son totalmente automatizadas.

La produccidn en estas plantas varia
desde la fabricacion de elementos
pequefios hasta la fabricacion de
casas y unidades completas.
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2.4 Ventajas de la prefabricacion

La prefabricacion implica optimizar la edificacion desde una dptica industrial:
construir por médulos y mediante rutinas de trabajo estandarizadas, y con un
mavyor grado de participacion tecnoldgica.?

Al mecanizar la produccion de los elementos a una industria se reducen los equipos
de trabajo en obra. De manera general, es reducido el numero de obreros
necesarios para realizar la obra en un periodo de tiempo limitado.

La tecnologia constructiva desarrollada es simple, econdmica, no contaminante,
reduce el consumo de recursos naturales (como tierra fértil, madera o piedra); y
ademas aprovecha los residuos producidos abundantemente por otras industrias
(plasticos). La evaluacion de la misma permite afirmar que es sustentable desde los
puntos de vista ecoldgico, econdmico y social.

Se utilizan como materia prima materiales reciclados plasticos, promoviendo el uso
racional de recursos disponibles en lugar de enterrarlos, quemarlos o acumularlos
en basureros al aire libre; aplicando procedimientos de elaboracién que no son
contaminantes del medio ambiente, por lo cual es una tecnologia sustentable. 2

http://ecologismos.com/casas-fabricadasconresiduosdeplasticoreciclado Agosto 2015

20 Gomez Mufioz, D., Tutores: Aguado de Cea, A. y Fernandez Lillo, C. “Estudio comparativo entre distintas
metodologias de industrializacion de la construccidn de viviendas”. Tesina de especializacion. Departamento
de Ingenieria de la Construccion (UPC). Barcelona, Junio 2008.

21 Universidad de Chile. Ladrillos y placas prefabricadas con pldsticos reciclados aptos para la
autoconstruccién Revista INVI 01/2008
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a) Economia en mano de obra: El empleo de sistemas de produccion en serie y la
mecanizacién tanto de la fabricacion de elementos prefabricados como de su
montaje, implica economias importantes en la mano de obra (reduccion de hasta
un 50 a 80%).

b) Economia de materiales: La fabricacién en serie de elementos, permiten aplicar
sistemas de control que hacen posible un manejo mas eficiente de los materiales.

c) Menor tiempo: La posibilidad de traslapar las distintas etapas de la construccién
reduce los tiempos de ejecucidon. La disminucién de los tiempos de ejecucion
supone una disminucién no solo de los gastos de administracion y supervision, sino
también de los intereses sobre capital. Ademads la limpieza que caracteriza a la
prefabricacion, permite un mejor control del resto de las operaciones de la obra.
Los tiempos disminuyen un 60%.

d) La necesidad de materiales a emplear en la obra se reduce ya que desaparece la
mayor parte de los colados, las cimbras y andamios, lograndose mayor limpieza.

e) Se logra una mayor calidad gracias a la produccién en fabrica o taller, bajo
constante control y con el auxilio de maquinaria adecuada y mejores condiciones
en que se desarrolla el trabajo. Asi, pueden realizarse secciones muy ventajosas y
de poco peso, con lo cual disminuye la cantidad de acero y concreto, y se reduce el
peso total de la obra.

f) En algunos casos el tipo de juntas que se utilizan en los elementos prefabricados,
permite el desmantelamiento de las obras de tal forma que puedan trasladarse a
otro lado y recuperarse.??

22 Arg. Alejandro Cervantes Abarca. La influencia de la prefabricacion en el disefio de vivienda de interés
social / 2003
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llustracion 6 ventajas de la prefabricacion

Elaboracién propia
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materiales
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2.5 Ventajas de materiales Plasticos

Duraderos y resistentes a la corrosidon: por eso los plasticos son ideales en
aplicaciones como los marcos de ventanas y canerias. En algunos casos requieren
aditivos especiales que les confieran propiedades de resistencia a la luz UV y poder
asi durar décadas sin requerir reparaciones o tareas de mantenimiento.

Buenos aislantes: tanto del frio como del calor, lo cual permite ahorrar energia y
disminuir riesgos de contaminacion. También aislan los ruidos, por lo que reducen
la contaminacidn acustica y contribuyen a un ambiente mas agradable.

No requieren de mantenimiento.

Son higiénicos y limpios: contribuyen a la facil limpieza del hogar y con ello
protegen la salud.

De facil procesado e instalacién: lo que lleva a disminuir los accidentes en la
manipulacién de estos materiales en obra.

Son respetuosos con el medio ambiente: pues ahorran recursos a través de una
produccién costo-efectiva y tienen una larga vida util. Al finalizar su periodo de vida
pueden ser reutilizados, reciclados o transformados en una fuente de energia.

Son ligeros: tienen un bajo peso especifico frente a otros materiales usados en la
construccion. La posibilidad de utilizar menores espesores para iguales resistencias
mecanicas o quimicas reduce su tiempo de puesta en obra y minimizan la
necesidad de equipos pesados como gruas. **

2 http://www.eis.uva.es/~macromol/curso03-04/construccion LOS POLIMEROS EN LA CONSTRUCCION
diciembre /2014
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2.6 Desventajas de la prefabricacion

a) Necesidad de invertir en equipo especial: Cualquier sistema de prefabricacién
requiere inversiones en equipo que no son necesarios en las obras convencionales.

b) Juntas: El disefio de enlaces, juntas y conexiones es probablemente uno de los
aspectos técnicos que mas problemas presenta la prefabricacion.

c) Supervision: La fabricacidon, el transporte y el montaje de elementos
prefabricados, requieren una supervision muy cuidadosa, sobre todo en lo que se
refiere a las dimensiones, acabados y juntas de los elementos prefabricados.

d) Programacion: La prefabricacion como parte de un proceso industrial requiere
una programacion mucho mas cuidadosa en todos los aspectos. Las operaciones
complementarias en una construccion inclusive, deberan supeditarse a Ia
programacion que requiere la prefabricacion.

e) Dificultad en el disefio: El disefio de viviendas prefabricadas exige una actitud y
conocimientos distintos a los empleados en los métodos tradicionales de
construccion, la forma misma de proyectar una obra varia cuando nos adentramos
en el uso de elementos prefabricados, ya que estos nos conducen al uso de nuevos
materiales y a modificar el concepto tradicional de arquitectura. **

2 Arg. Alejandro Cervantes Abarca. La influencia de la prefabricacion en el disefio de vivienda de interés
social / 2003
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Ca p itu IO 3 ¢ Vivienda y construccion

La vivienda y sus condiciones son actualmente uno de los problemas mas graves de
las ciudades latinoamericanas. La gran demanda y los pocos recursos de la
poblaciéon para satisfacer sus condiciones basicas hacen que estos ultimos
necesiten de ayuda del gobierno para emprender la construccion o el
mejoramiento de sus viviendas. En México, el problema de la vivienda es causado
por varios factores ademas del desmedido crecimiento demografico, como son la
migracion descontrolada, el ineficaz sistema financiero, la inadecuada legislaciéon y
el deficiente sistema administrativo.

La escasez de vivienda y las dificultades que presenta un gran porcentaje de la
poblacién para acceder a ella pone sobre la mesa un debate de actualidad del que
hay que sacar conclusiones y pensar nuevas propuestas desde el campo del
urbanismo, la arquitectura, la sociologia, la economia y la politica, entre
otros, para solucionarlo.

A julio de 2015 la colocacién de INFONAVIT, FOVISSSTE y la Banca Comercial superd
medio millén de créditos a la vivienda. El financiamiento a la construccién en
crédito puente superd 60 mil millones en junio. La oferta de vivienda nueva se
mantiene estable en torno de 500 mil. El sector de la construccién muestra una
tendencia convergente con el crecimiento de la economia en su conjunto.
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En julio, el indicador de actividad industrial correspondiente al sector construccién
mostré un crecimiento anual de 4.2%, y de 4.9% en el componente de
edificacion.”

En México, cerca de una de cada tres viviendas presenta algun tipo de rezago
habitacional, ya sea por hacinamiento -viviendas particulares habitadas donde
residen dos o mas hogares-, por estar construidas con materiales deteriorados o las
gue poseen materiales regulares considerados de poca duracidon -menos de 30
anos. Las edificadas con materiales precarios en paredes o techos y de reemplazo
inmediato suman 1.140.840, por lo que el rezago basico es de 1.692.640 viviendas.
Las construidas con materiales regulares contabilizan 7.254.085 unidades.

Titulo del grafico
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Tabla 5 Construccion de vivienda

Un aspecto muy importante para el disefio y desarrollo de vivienda de cualquier
tipo es el tamano de la misma. Las dimensiones de cualquier construccidon son
determinadas por las necesidades, el presupuesto y la finalidad de cada proyecto.
En el caso de la vivienda, ésta debe ser capaz de contener los espacios para las
actividades esenciales de un estilo de vida particular.

La vivienda social estaba destinada a satisfacer las necesidades basicas de
habitabilidad de las clases sociales con menos recursos. El pensamiento

25 . . .2
Conavi.com con informacién de INEGI
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funcionalista llegd a reducir el concepto de “vivienda social” a “vivienda minima”, y
por lo tanto, a “vivienda barata”, lo cual implicd una reduccién de la calidad del
espacio y los materiales, bajando la calidad de las condiciones de habitabilidad.

El empleo del sector (medido a través del nUmero de trabajadores asegurados al
IMSS) por su parte: en agosto su crecimiento fue de 9.4% anual, contra 4.4% del
total nacional.

Cabe mencionar que desde el inicio de 2014, el empleo en la construccién ha
promediado tasas de crecimiento de 8.6% anual. *°

e www.conavi.gob.mx junio 2015
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Sector de la vivienda

A julio de 2015, la inversidn ejercida por INFONAVIT, FOVISSSTE, SHF, FONHAPO y
la banca comercial ascendid a 171.4 mil millones de pesos (mmp), un alza de 10.9%
en comparacion al mismo periodo de 2014. Este crecimiento refleja, por una parte,
la diversificacion de productos de los organismos de vivienda; y por otra, mayores
montos de crédito. Por ejemplo, en el caso de INFONAVIT, con el aumento en el
monto maximo de crédito, a 850 mil pesos (desde los cerca de 450 mil en 2014), y
en el caso de FOVISSSTE, con mayor agilidad en sus procesos de originacion, y
productos como el crédito en pesos. En ambos casos, influye también el aumento
en el tope de ingresos en los subsidios a vivienda (de 2.6 a 5 salarios minimos), que
amplia la demanda hacia niveles de mayor valor.

En el conjunto de las distintas modalidades, el Programa de Esquemas de
Financiamiento y Subsidio Federal a la Vivienda reportd, datos preliminares al
cierre de agosto de 2015, un monto de inversién en subsidios de 7.0 mmp. De esta
cantidad, el 78% se destiné a la adquisicion de vivienda nueva, y el restante 22%,
por un monto de 1.5 mmp, al resto de modalidades, que incluyen vivienda usada,
mejoramientos, autoconstruccion, renta y adquisicién de lotes con servicios.

En el periodo enero-agosto, se han realizado 131 mil acciones con subsidio; de
éstas, el 28% del total, corresponden a modalidades diferentes a la adquisicion de
vivienda nueva.”’

Tabla 6 Inversidn en la industria de la construccion

2.8

® Nueva
m Usada
8 Mejoramiento

Otros

Tabla 7 Distribucidn del presupuesto
Fuente: www.conavi.gob.mx/

2 www.conavi.gob.mx/ julio/2015
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En correspondencia con la tendencia convergente en los niveles de registro, inicio
de obra, terminaciones y ventas, el nivel de la oferta de vivienda nueva se mantuvo
por cuarto mes consecutivo en el rango de 500 mil unidades +/- 1.0%. Al cierre de
julio, el inventario de vivienda en proceso de construccién y venta totalizé 496.4
mil unidades, 12.1% arriba del nivel observado en julio de 2014

El registro anual de vivienda aumento de 305 mil unidades en 2013 a 413 mil en
2014 y el transcurso de 2015.
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——=Total Construccidn =—(. Residencial

Fuente: CONAVI con informacion de INEGI

llustracion 7 Crecimiento anual de construccion de vivienda
Fuente: www.conavi.gob.mx/

Los organismos tradicionales (INFONAVIT, FOVISSSTE y la Banca Comercial)
otorgaron mas de 500 mil créditos de enero a julio de 2015; en relacién al mismo
periodo de 2014, el resultado representd un incremento del 16.0%. En el periodo
de referencia, la inversién acumuld 165.5 mmp, 16.8% mas que un aino antes. 28

28
www.conavi.gob.mx/ julio/2015
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Los indicadores del Registro Unico de Vivienda (RUV) muestran al mes de julio un
volumen acumulado de 496.4 mil viviendas vigentes. De éstas, 224 mil estan
terminadas, 272 mil se encuentran en alguna etapa del proceso de construccion, en

tanto que otras 90 mil se encuentran pendientes de iniciar (0o no reportan
avance. %

(miles de viviendas)
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Tabla 8 Registro Unico de Viviendas
Fuente: www.conavi.gob.mx/
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3.1 indice de vivienda

En el 2010, México tenia 28.7 millones de viviendas, de las cuales 22.4 millones
eran urbanas y 6.3 millones eran rurales, representando 78.1y 21.9 por ciento,
respectivamente.30

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%

20.0%

Porcentaje de vivienda

0.0%
—— S Tabla 9 Vivienda rural y

H Rural ™ Urbana urbana

En el 2012, el déficit habitacional era de 15’298,204 viviendas.

Respecto a las carencias de materiales, éstas pueden reflejarse en la calidad de los
muros, los pisos y los techos de las viviendas. Entre el 2000 y el 2010, un porcentaje
alto de viviendas urbanas contaba con materiales de buena calidad. No obstante, el
techo sigue siendo un problema que requiere especial atencién, ya que en 2012,
todavia 19.7 % de dichas viviendas carecian de techo de concreto, tabique, ladrillo
o similares.*!

. 93.0 96.1
100.0 875 92.0
50.0 A
0.0 A
Viviendas con muros de concreto, Viviendas con pisos de cemento, Viviendas con techo de concreto,
tabique, ladrillo o similares madera, mosaico u otro recubrimient tabique, ladrillo o similares

B Urbano B Rural

Tabla 10 Calidad de materiales en viviendas
Fuente: www conavi soh my/

0 www.conavi.gob.mx julio 2015
# Programa Nacional de Vivienda 2014-2018
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La necesidad creciente para la construccion de viviendas, se ha incrementado de
forma exponencial en las ultimas décadas a causa del crecimiento de la poblacién.
México es uno de los paises de Ameérica Latina mas urbanizados con
aproximadamente 73% de la poblacion viviendo en zonas urbanas. La diferencia
entre pobreza y riqueza esta creciendo alarmantemente, que se presenta también
por la forma de vivienda y hdbitat. En la mayoria de los casos, las familias
mexicanas son felices por tener una propia casa, lo suficientemente grande para
albergar a toda la familia (4.5 personas promedio) y servicios basicos como agua,
drenaje, luz y un equipamiento técnico (estufa, refrigerador, lavadora, television).*

porcentaje vivienda propia

W 1950 m1960 m 1970 m1990 m 2000 m™ 2010

78.4 78.7 6.4
64.1 66
1950 1960 1970 1990 2000 2010

Tabla 11 Vivienda propia
Elaboracién propia datos INEGl.org

La disposicidn de una infraestructura técnica asi como social sirve como indicador
preciso entre los niveles socio-econdmico en las diferentes zonas urbanas. La clase
superior tiene acceso tanto a la infraestructura tanto técnica como social mientras
gue los pobres viven en las peores condiciones ambientales, excluidos del
abastecimiento de agua, luz y recoleccién de basura y se confrontan con los costos
mas altos de servicios de infraestructura. Actualmente existe un rezago de cinco
millones de viviendas que involucran a mas de 20 millones de personas que viven
en condiciones de alta marginalidad. **

= Industrializacion para la construccién de viviendas http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
mayo/2014

3 Elvira Schwanse. Plasticos reciclados para la construccion. Programa de Maestria y Doctorado en
arquitectura 2007
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En los Distrito Federal el desarrollo de la construccién de viviendas se convierte en
un proceso en el que, en muchos casos, el propietario es también el constructor. En
la mayoria de los casos las personas viven en casas que no estan finalizadas y que
han sido proyectadas por ellos mismos por lo cual no cumplen con las correctas
medidas de seguridad y estdn en pleno proceso evolutivo continuo de
construccidon. Para los promotores inmobiliarios nunca ha sido una inversién
redituable construir para aquellos que a veces no pueden costear ni sus
necesidades basicas, por ello, dentro de los planes de vivienda de bajo costo, hasta
el dia de hoy, es practicamente imposible encontrar alguna opcién para las
personas que malviven dentro de las grandes ciudades o en la periferia dentro de
estructuras hechas con palos de madera y cubiertas de carton o arropados
simplemente con un plastico. 34

México es un pais en desarrollo donde surge una necesidad de construir viviendas
de coste controlado y accesibles, ya que mas del 23% de la poblacién no cuenta con
una vivienda propia.35

Total de viviendas

m1970 w1980 m1990 m1995 m2000 m2005 m2010

1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010

Tabla 12 Viviendas totales
Fuente: www.inegi.org.mx/

4 Angulo Alcaraz, Edwin José, Disefio modular e industrializacion de la vivienda media vertical en el Distrito
Federal / 2013
35 http://www.inegi.org.mx /mayo/2014
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Histéricamente, mas del 60% de la poblacién con ingresos menores a tres salarios
minimos, esta excluido de los Programas Institucionales de Suelo Urbanizado y de
Vivienda. Esta poblacion desarrolla procesos irregulares de poblamiento y
autoproduccion de su habitat. Sin embargo, este poblamiento representa mas de
65% de las viviendas de todo el pais.>®

El propdsito principal es mostrar que con recursos minimos es viable la realizacidn
de espacios funcionales y seguros, en los que la gente pueda tener, por lo menos,
un lugar digno donde dormir.

4.5
35
2.5
1.5

0.5

1960-1970 1970-1980 1990-2000 2000-2010
=—¢—porcentaje

Tabla 13 Crecimiento de viviendas
Fuente: www.inegi.org.mx/

% Arq. Edwin Jose Angulo Alcatraz “Disefio modular e industrializacién de la vivienda
media vertical en el Distrito Federal” unam diciembre 2013
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3.2 Autoconstruccion

La vivienda de autoconstruccion se define basicamente como aquella vivienda
construida por el mismo habitante, sin ningun factor politico, legal y econdmico
que lo respalde. Esta autoconstrucciéon y la falta de politicas publicas eficientes
causan la generacion de “viviendas informales”, es decir, aquellas viviendas que se
construyen con materiales de calidad insuficiente, segun los estandares del pais.

La vivienda se va construyendo progresivamente en funcién del recurso econémico
con el que cuenten y tomando en cuenta la cavidad para nuevos miembros de su
familia. Cabe destacar que el factor econdmico es la principal causa de la
autoconstruccion.

La falta de vivienda social para los sectores econédmicos mas bajos, los cuales no
tienen capacidad para adquirir una vivienda del supuesto nivel al que pertenecen,
claramente abre el camino a que estas comunidades opten por la
autoconstruccion.

Otro factor es el deseo de habitar cerca de los centros de poblacién y la necesidad
de contar con una casa propia, que ocasiona invasion de vias férreas, vias de alta
tension o barrancas. Cuando hay capacidad de pago, puede existir también
insatisfaccion con las casas construidas por los desarrolladores en la periferia sobre
todo por su ubicacién y su inflexibilidad, factor que provoca la autoconstruccion. A
causa de la construccién de hogares informales, los servicios no estdn al alcance de
las personas. Esto obliga a que se obtengan por los medios necesarios, los cuales
no siempre son buenos en cuestion de salud y por supuesto de legalidad.

Las “viviendas informales” son erigidas con materiales reciclados o de desperdicio
qgue los habitantes van recolectando de diferentes maneras, lo que hace que
carezca de una estructura formal. Principalmente la autoconstruccion de la
“vivienda informal” empieza con elementos como polines o tablones de madera
forrados con laminas de cartdén, asbesto o plasticos para crear una envolvente que
funciona como cuarto. Pero la autoconstruccidon no sélo inicia con la utilizacién de
materiales de desechos para las personas de mads escasos recursos. También se
realiza en distintos estratos sociales, donde el principal motivo por el cual utilizan la
autoconstruccion es para escatimar costos en la edificacidon de su vivienda, ya que
esta familia, con mayores recursos, decide cudnto destinar a su vivienda y asi poder
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. 37
construirla.

Hasta un 80% de las viviendas en México se construyen sin un arquitecto. No
obstante se emplea un albafiil y sus asistentes para la construccion de los
cimientos, columnas y trabes, trabajo por el cual reciben un sueldo. El resto se
trabaja y monta en forma familiar y colectiva, el avance de la construccién y los
materiales aplicados dependen bdsicamente de la situacion econdmica familiar.
Asi, la autoconstruccion significa que la casa sea construida personalmente pero
permite la ayuda de otros.

La tipologia y técnica de construccion de la vivienda autoconstruida puede
reaccionar flexiblemente segin los cambios familiares y la relacidon de ingresos en
la familia, y asi crece correspondientemente.®

37Mtro. Arq. Javier Sanchez Corral L A VIVIENDA “SOCIAL“ EN MEXICO Sistema Nacional de Creadores de
Arte Emisién Agosto 2009 - Julio 2012

* Mora Torres David. El arquitecto en la Autoproduccién julio 2007
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Ca pitu IO 4. Medio Ambiente

éPor qué es tan importante el plastico? Bueno, en el mundo en el que vivimos, la
eficiencia  energética es esencial. De hecho, después del transporte, la
construccion es donde mayor cantidad de energia se consume. Los plasticos
son imprescindibles para el aislamiento y el sellado, siendo asi de excepcional
ayuda para mejorar la eficiencia energética y reducir las emisiones peligrosas
de C02. *

El principal problema ambiental del PET es su disposicién, ya que una vez que se
convierte en residuo, es notoria su presencia en los cauces de corrientes
superficiales y en el drenaje provocando taponamiento y dificultades en los
procesos de desazolve, facilitando inundaciones, asi como en las calles bosques y
selvas y el océano generando basura.

Cada afo se producen alrededor de 9 mil millones de botellas de PET, que
representan casi una tercera parte de la basura doméstica generada en México.
Anualmente 90 millones de botellas de refrescos y agua purificada son lanzadas a
las vias publicas, bosques y playas. Una botella de PET tarda hasta 500 afos en
degradarse.®

* Los plasticos en los edificios http://www.futurenergia.org noviembre 2014
40 http://cambiomedioambiental.blogspot.mx/2010/05/contaminacion noviembre 2014
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Principales productos fabricados con PET

Tabla 14 Produccion de productos PET

Elaboracién propia

52% ™ Refrescos

17% W Agua

124%  ®mAceite

7% B Alimentos

2.2% ¥ Cuidado personal
3% Exportacion

2.4% Otros

Se sabe que el 54% del PET en México se encuentra en almacenes para su
distribucidn y en cauces, calles o tiraderos clandestinos; el resto esta en centro de
acopio para su reciclaje o en rellenos sanitarios. Esto representa un problema de
disposicion de residuos, considerando el potencial de reutilizacion que tiene el PET.
Ademas, en México del total de residuos que se reciclan, el plastico representa tan
solo el 0.5%.

En la industria del reciclaje de PET en México no es tomada con seriedad a causa de
sus precios bajos, ya que kilogramo de PET se compra alrededor de los $3.00. Esto
se debe ya que las industrias refresqueras no pueden reutilizar el pet para hacer
nuevos envases. Por esto este negocio esta completamente desperdiciado aun
cuando se le puede dar una reutilizacién y nueva vida util a este material.

Impulsar el reciclaje nacional del PET es una medida urgente, primero por lo que
respecta a la limpieza publica y el manejo eficaz de la gestidon integral de los
residuos para evitar su acumulacion en los rellenos sanitarios, sino también porque
es preciso transitar hacia una economia sustentable que ahorre materia prima vy
recursos energéticos. !

4 http://cambiomedioambiental.blogspot.mx/2010/05/contaminacion-por-pet-en-mexico noviembre 2014
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4.1 Impactos medioambientales

El tiempo que demora el proceso de descomposicidon de los desechos es variable
segun el tipo de material, siendo sumamente lento en el caso de los plasticos. Las
botellas de polietileno (PET) tardan mdas de 500 afios en descomponerse, y duran
alrededor de 1000 afios si estdn enterradas. Si se encuentra expuesto al sol o al
medio ambiente tiene una duracidn aproximada de 100 afios. Las bolsas de
polietileno de baja densidad (LDPE) se transforman recién a los 150 afios en
contacto con los agentes naturales. Reciclar es una alternativa conveniente desde
el punto de vista ambiental, puesto que se reducen los residuos que se acumulan
en basurales al aire libre, se queman, o se entierran, si se elimina todo el pet
existente en los tiraderos se reduciria su peso en un 3% y su volumen disminuiria
8%.

Naturalmente, el reciclado es mas atractivo cuanto mayor sea el precio del material
virgen a sustituir. La suba internacional del precio del petréleo ha disparado el
interés por el reciclado de los materiales plasticos en los ultimos afios.

México es el segundo consumidor a nivel internacional de la resina PET para la
produccién de botellas. Ya que es el segundo consumidor mundial de refrescos.

2 Medina Cabrera, Arturo, sustentante Plan de negocios para reciclaje de pet/ 2015
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En la actualidad, nuestro pais es el principal consumidor de bebidas embotelladas.
Se estima que en México se consumen alrededor de 800 mil toneladas de PET al
ano, con un crecimiento anual de 13%.

En México, el principal uso de los envases de PET lo llevan las botellas de refresco,
con mas del 50%, seguido del agua embotellada (17%).

Los residuos de PET representan entre el 2-5% del peso y 7-10% del volumen en los

rellenos sanitarios, y entre 25 y 30% de los residuos solidos municipales generados
. 4
en el pais.”

Cada mexicano consume 152 litros de refresco anualmente, se estima que para
producir 1 tonelada de plastico PET se requieren 17 barriles de petrdoleo México
requieren 10.20 millones de barriles de petréleo anualmente.**

O 11111
== sbildohid

Cada mexicano consume en promedio

5 botellas de PET al dia 800 mil toneladas de PET al afio

llustracion 8 Consumo de PET en

NMAvira

3 SEMARNAT 2009
a Periddico la jornada 2014
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En México se recicla alrededor de 15% del PET que se consume. Este fendmeno se
asocia con el precio al que se compra un kilogramo de PET que es de tan solo $3
pesos, mientras que el kilogramo de aluminio se compra en $9 pesos. El reciclaje
del aluminio oscila en 50%.*

En México el crecimiento en el consumo

de PET es de

P

Solo es reciclado un del

PET en México

El consumo global del PET se calcula en 12 millones de toneladas con un
crecimiento anual de 6%. El problema ambiental del PET radica en que tan sélo
20% del PET que se consume en el mundo se recicla, el resto se dispone en rellenos
sanitarios y tiraderos a cielo abierto.

- www.elecologista.com.mx/ septiembre/2014
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Se calcula que el valor potencial del mercado de reciclaje de PET asciende a 700
millones de ddlares anuales; sin embargo, hasta el momento sélo se aprovecha
alrededor de 15% de lo que se produce en el pais. El valor actual de la incipiente
industria de reciclaje de PET en México se calcula en $44 millones de pesos.*

llustracion 10 Reciclaje de PET mundial
Elaboracién propia

Consumo mundial

12 millones de
toneladas de PET
anual

. i
Solo es reciclado el 20% del
consumo mundial

Aspectos positivos del PET
Que actla como barrera para los gases, como el CO2, humedad y el 02

. Es transparente y cristalino, aunque admite algunos colorantes

. Irrompible

. Liviana

. Impermeable

. No tdxica, a cierto grado, ya que todos los plasticos tienen cierto grado de

toxicidad, cualidad necesaria para este tipo de productos que estan al alcance del
publico en general (Aprobado para su uso en productos que deban estar en
contacto con productos alimentarios)

. Inerte (al contenido)

. Resistencia esfuerzos permanentes y al desgaste, ya que presenta alta
rigidez y dureza

. Alta resistencia quimica y buenas propiedades térmicas, posee una gran
indeformabilidad al calor

. Totalmente reciclable

. Estabilidad a la intemperie

. Alta resistencia al plegado y baja absorcion de humedad que lo hacen muy

adecuado para la fabricacién de fibras.”’

a6 http://eleconomista.com.mx/industrias/2014/04/19

4 www.elecologista.com.mx septiembre/2014
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México produce 800,000 toneladas de PET, de las cuales sélo recicla 55,000
toneladas, mientras que el volumen de la recolecta al ahno equivale a 150,000
toneladas.

De acuerdo con la industria, son alrededor de 100 empresas mexicanas las
dedicadas a la produccion, acopio, lavado y reciclado del PET. De esta actividad
viven 27,000 trabajadores de manera directa y se desprenden otros 150,000
empleos indirectos.

En el afio 2000 se cred ECOCE, una union de 75 refresqueros, embotelladores y
envasadores mexicanos; esta empresa recicladora se comprometid a recuperar un
36.5% de las botellas de PET. Sin embargo, el reciclaje de PET se calcula en 50 mil
toneladas por afio.

llustracion 11 Empleos en el sector del reciclaje
Elaboracion propia

Existen alrededor de 100 empresas . _
mexicanas las dedicadas al reciclaje de 27,000 trabajadores de manera directa y

PET 150,000 empleos indirectos

El mercado natural para el reciclaje de PET tiene un gran potencial, ya que de los
gue se recolecta, sdlo entre 20 y 30% se queda, el resto se exporta a China y otros
paises a un precio de $3 pesos el kilo. China es el principal mercado de reciclado,
este pais importa

250 mil toneladas de Estados Unidos, 150 mil de la Unién Europea y 25 mil de
México. *®

a8 http://eleconomista.com.mx/industrias/2014/04/19
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4.2 Sustentabilidad

La sustentabilidad de la industria del plastico se enfoca en dos vertientes: la produccién y el consumo.

La produccidon sustentable busca minimizar el uso de recursos, como agua y
energia; la eficiencia de procesos para la reduccidon de desperdicios, disefios eco
amigables que reduzcan el uso de material, innovaciones tecnolégicas para el
desarrollo de Bio polimeros y la mejora en la calidad de los productos para
incrementar su eficiencia, entre otros objetivos.

En relacion al consumo sustentable, se busca concientizar al usuario en el uso
responsable del pldstico, en la disposicién adecuada y diferenciada desde el lugar
de origen, en la reutilizacién en los casos factibles y en el fomento al reciclaje
mecanico y energético, entre otras tareas.

La propuesta sustentable se resume a la aplicacion de las 3Rs: reciclar, reducir y

reutilizar, en todas las etapas, desde la produccion hasta la disposicion final y, por
. . 49

lo tanto, involucra a empresas y consumidores.

El uso de los plasticos permite ahorrar entre cinco y nueve veces la cantidad de
CO2 durante su uso y el proceso de recuperacion, del que emiten durante su
produccion. Se espera que el ahorro sea entre nueve y 15 veces mas grande para
el aino 2020 gracias a los avances en la produccidn y la mejora de la eficiencia de los
productos plasticos en el mundo y en México. Asimismo, determina que los
plasticos sdlo representan el 1.3 por ciento de la media de emisiones de CO2,
comparado con el 9 por ciento de la ropa, el 13 por ciento de la alimentacion, o el
18 por ciento del ocio.

La construccidn es responsable de un porcentaje altisimo de los residuos que se
generan en el planeta, por esto se realizan propuestas arquitectdnicas a nivel
internacional que emplean mecanismos novedosos haciendo reflexionar sobre la
utilizacion de nuevas técnicas y el empleo de otros materiales. No sélo son
propuestas fisicas o espaciales sino que poseen una reflexion tedrica previa que
innova en los conceptos tradicionales y propone un nuevo paradigma de la
arquitectura y el urbanismo vinculados a multiples disciplinas con las que se trabaja
en conjunto. Asi, construccién con moddulos prefabricados y el empleo de
materiales provenientes del reciclaje.”

“ http://www.expoknews.com/la-sustentabilidad-de-los-plasticos julio/2015

20 Mtro. Arq. Javier Sanchez Corral L A VIVIENDA “SOCIAL“ EN MEXICO Sistema Nacional de Creadores de
Arte Emisién Agosto 2009 - Julio 2012
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En la vivienda social, ademas, la sustentabilidad debe estar implicita en el disefo
del proyecto. El ahorro de energia y la recuperacion de los recursos naturales para
su reutilizacidn, no so6lo benefician al medio ambiente sino que reducen los gastos
de las familias. Debemos disefiar vivienda social que tome en cuenta los diferentes
climas existentes en Meéxico. Si actuamos de acorde a cada uno lograremos
vivienda mejor adaptada y que aproveche al maximo las caracteristicas de cada
regidon natural. Con esto, se logra un mayor confort, menor consumo de energia y
Optimo uso de los recursos naturales. Esta aportacién no es pequefia, ya que los
conjuntos urbanos tienen un gran impacto en los ecosistemas y son grandes
consumidores de energia en el pais.

Se considera un conjunto habitacional sostenible cuando es rentable como modelo
de negocio y redituable para el pais en término de generacion de empleo de
finanzas publicas, cuando es amigable con el entorno ecolégico en cuanto al uso de
recursos naturales y su impacto en el ecosistema y es detonador de una vida en
comunidad mas cohesionada y con capacidad para trabajar y ponerse de acuerdo
en pro de sus objetivos comunes.

Entre los muchos beneficios podemos mencionar los siguientes: el ahorro de
energia, ya que el usuario consume menos energia al habitar un hogar sustentable,
viéndose asi beneficiado econdmicamente en el pago de sus facturas de gas, luz y
agua.

En el futuro, los materiales plasticos seran fundamentales en la generacién de
energias renovables y seguiran permitiendo el desarrollo de las nuevas tecnologias
y la reduccién de los recursos utilizados en ellas (MP3 o tarjetas de memoria mas
pequeias. etc.). Ademas, su uso sera muy relevante en areas como el aislamiento
térmico o la proteccién de los alimentos, con extraordinarios beneficios para los
usuarios.”*

México se convierte en el segundo pais, después de Brasil, que pretende reciclar
polimeros y fabricar productos para diversos sectores como el automotriz,
agroindustrial, farmacéutico y de construccion.

>t http://www.expoknews.com/la-sustentabilidad-de-los-plasticos julio/2015
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4.3 Etapas del reciclado de PET

El proceso para reciclar el PET consta de 20 pasos, que inician con el tratamiento de
la hojuela del PET que es pasada a través de un flujo de aire para la separacion de
materiales extrafios.

Luego la hojuela es lavada con una solucién alcalina y puesta en un tanque de
flotacién para separar los remanentes. En seguida, se saca la hojuela para mezclarla
con sosa caustica y nuevamente secarla con calor.

Se inicia entonces un proceso de descontaminacién del material en un reactor
horizontal giratorio denominado “Kiln”, en donde los remanentes de PVC son
degradados térmicamente lo que facilita su separacion del PET.

En seguida viene la etapa de hidrociclon, en donde por efectos de la fuerza
centrifuga se separan los remanentes como arena o pedazos de vidrio; sigue una
segunda etapa de lavado y enjuague y una segunda separacion de remanentes de
PVC por medio de flotacion.

El paso siguiente es una segunda etapa de hidrocicldon y una neutralizacion del
material en una solucion acuosa de acido fosférico, para luego someter al material
a una segunda etapa de secado centrifugo.

Sigue una separacion de color en donde la hojuela de PET es sometida a un equipo
que detecta particulas cuyo color sea diferente al que caracteriza al PET procesado
(blanco cristalizado o transparente).

Viene entonces una etapa de homogenizacidon del tamafio de particula en donde
son eliminadas todas aquellas hojuelas cuyo volumen sea menor al especificado; en
seguida, el material pasa a través de un sistema integrado por varios
detectores/eyectores de metal colocados en serie que remueven las particulas
metalicas tanto ferrosas como no ferrosas.

También una segunda etapa de elutriacion en que se remueven los finos
remanentes y la etapa depelletizado en que la hojuela limpia y descontaminada es
fundida y convertida en forma de pequefias esferas (pellets).

Finalmente los pellets filtrados son sometidos a condiciones de tiempo vy
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temperatura tales que permiten mejorar las propiedades fisicas del material. La
dltima parte es el empacado.

Descontaminacidén

(1AL
bbb
» b

o= T

F Triajey . Triturado Lavado y separacion
Residuos plasticos descontaminacion
no peligrosos mecanica

4 4
5 23‘2’4..‘*\
4 %&%Y S \
e P
Certificacion cheh
Perfileria
\ Fundicién
Moldeado extrusionado
Venta para Empaquetado Granceado

usos industriales

llustracién 12 Proceso de reciclaje PET
Fuente: gestionderesiduosonline.com

Acopio E——) E

5 Chalchy Garcia Alejandro Estudio Para la Fabricacion de Tabiques Plasticos IPN agosto 2008
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Ca p |’t u IO 5 e Sistemas prefabricados

5.1 Sistema cero’s

Dada la importancia de la industria de la construccion en la economia de los paises
y debido a la creciente conciencia mundial en el cuidado del medio ambiente, las
nuevas tendencias han estado enfocadas en la eficiencia, tanto en la construccidn
mediante el uso adecuado de materiales, como en mitigar el impacto ecolégico de
esta industria.

Es una empresa mexicana creada por el ingeniero Mariano Nufiez Vargas originario
de Toluca, que utiliza como base PET reciclado para crear bloques para la
construccion los cuales contribuyen a la disminucidn de contaminacién.

En 2003, el Consejo Nacional de Vivienda y la Comisidn Nacional de Fomento a la
Vivienda, otorgd a Cero’s el Premio Nacional de Vivienda.

Esta planta es impulsada con recursos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
y ha logrado conseguir alianzas con Apasco, Nacional Financiera, Fonacot e
Infonavit, en temas como los tramites para obtencion de los procesos aplicables a
la construccion, ampliacidon y remodelacion de vivienda.

“La empresa fue creada en 2000 con el nombre de Tabiques y Estructuras
Reciclabes S.A de C.V. con el compromiso de crear con los residuos sdlidos. Cero’s
es nuestra marca comercializada y esta patentada.”’

53Director de Auditoria de KPMG y especialista en la Industria de la Construccion (13/enero/2012) HOGARES
A LA MEDIDA Y COMUNIDADES SUSTENTABLES, EL FUTURO DE LA CONSTRUCCION
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Caracteristicas
Tabique de 60 gramos hecho con PET reciclado
Reduce hasta 75% el peso estructural de la vivienda

El metro cuadrado de los médulos de tabiques pldsticos se vende entre 285 y 290
pesos, 5 por ciento abajo que cualquier construccién

Resistencia 20kg/cm?2

Se utilizan cimientos mas esbeltos

La durabilidad del pavimento hecho de PET es de 500 afios

Los ladrillos de polimero se producen a una velocidad de 2 mil al dia
Medidas de los bloques 4 cm x 8.5 cm x 19 cm

Rapidez de construccion.

Buen comportamiento sismico.

Alto factor de aislamiento térmico y acustico temperaturas internas de 222 C con
un clima extremo de 32°c.

Resistente contra el fuego y el viento con normatividad y técnicas 100% ecoldgicas.
8 botellas de PET = 1 Tabique

El problema no es facil de resolver, considerando que las formas de vida
caracteristicas de nuestro tiempo, dan lugar a la produccion y acumulaciéon de
basura. El incremento de la poblacidn y el consumo exagerado de objetos futiles los
cuales se presentan por lo regular envueltos en papel, plastico o cartén, la chatarra
tecnolégica y de electrodomésticos, la publicidad impresa en papel y los tan
comunes envases de refrescos, agua y comida, se desechan por toneladas.

Lo alarmante de esta situacién es que a medida que va pasando el tiempo, la
cantidad de chatarra y desechos crecen cada vez mas. Es a partir de la acumulacién
cuando comienzan los problemas ecolégicos, ya que los basureros se convierten en
focos permanentes de contaminacion.

El proyecto denominado como Cero’s, es un notable ejemplo de cdmo un material
de desecho como el PET puede ser transformado en un eficiente material de
construccidn que permite construir estructuras habitables.” >*

La empresa nacional Tabiques y Estructuras Reciclables se cred en el afio 2000 con
el objetivo de dar una solucién al manejo de botellas de tereftalato de polietileno

> .ARQUITECTURA,CONSTRUCCION,CULTURA,INTERNACIONAL,SUSTENTABLE (06/eNERO/2012) LAS
BOTELLAS DE PLASTICO PET DEJARAN DE SER BASURA PARA CONVERTIRSE EN ARQUITECTURA
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(PET), por lo que cred un tabique de este material.

La presidon para unir los tabiques no se hace de forma manual, sino a través de una
maquina, que impide que se separen. El mdédulo permite prefabricar todo el
proyecto.

Luego de ser instalados, deben repellarse para adquirir el aspecto de una vivienda.

Los tabiques pesan 60 gramos, con lo que se ahorra 80 por ciento de una
estructura construida a base de ladrillos comunes y corrientes, e incluso se utilizan
cimientos mas esbeltos.

La estructura es antisismica, ademas de que tiene termicidad, por lo que mantiene
su temperatura, y también la acustica, por lo que incluso se ha utilizado para
construir salas de musica.

Se disefid una técnica para que el calor se vaya para arriba, mediante una serie de
ventilas y orientando la casa hacia los lugares dominantes de donde viene el viento,
esto refresca el interior. Sin mucha energia, las habitaciones se mantienen frescas
aun en época de calor.

En la planta ubicada en la carretera Zitacuaro-Toluca, en San Miguel Almoloydn, el
proceso de fabricacidn del tabique comienza asi: camiones cargados con toneladas
de basura ingresan a la fabrica, posteriormente se separan lo envases de PET de los
demas residuos.

Con ingenieria totalmente mexicana y disefiada con herramientas que se pueden
conseguir en una ferreteria comun, Mariano Nufez cred su propia maquinaria
donde muele el PET y se disefia el tabique. *°

Luego de obtener el tabique, se construyen las paredes o médulos mediante el
ensamblado y de esta forma se arman las diferentes areas de una vivienda.

Estas paredes se repellan con una capa de cemento y cal para asi reforzar al
plastico. Con este sistema se pueden elaborar casas de tres hasta 100 pisos,
dependiendo su estructura, aseguran sus creadores.

55 p
ARQUITECTURA,CONSTRUCCION,CULTURA,INTERNACIONAL,SUSTENTABLE (06/eNERO/2012) LAS
BOTELLAS DE PLASTICO PET

45


http://ciudadycultura.wordpress.com/category/arquitectura/
http://ciudadycultura.wordpress.com/category/construccion/
http://ciudadycultura.wordpress.com/category/cultura/
http://ciudadycultura.wordpress.com/category/internacional/
http://ciudadycultura.wordpress.com/category/sustentable/
http://ciudadycultura.wordpress.com/2012/01/06/las-botellas-de-plastico-pet-dejaran-de-ser-basura-para-convertirse-en-arquitectura/
http://ciudadycultura.wordpress.com/2012/01/06/las-botellas-de-plastico-pet-dejaran-de-ser-basura-para-convertirse-en-arquitectura/

El techo puede ser estructurado con estos mddulos y también con pequeiias bases
de madera o columnas de cemento; la empresa ofrece también muebles disefiados
con PET.

Este sistema de construccidn posee una tecnologia de alto nivel: parte del secreto
consiste en que el tabique tiene unos pequenos orificios donde se traspasa una
varilla. 56

Cero’s es una marca patentada como sistema de construccion desde 2008, que
incluye el tabique, varillas, médulos y el ensamble; otra de sus virtudes es la
rapidez en la construccién: una casa de un solo piso se puede edificar en cuatro
dias aproximadamente con toda su estructura.

Su creador asegura que este sistema tiene buen comportamiento sismico, es

resistente al fuego y viento, tiene buen aislamiento térmico y acustico, ademas de
»n57

gue es una técnica 100% ecoldgica.

Proceso de construccion

1.- La materia prima es
recibida.

2.- Se tritura, se lava y se seca.
3.- Es peletizada (se hacen
pequefias esferas) y pasada
por una maquina que vuelve
maleable el plastico.

4.- Se lleva a moldes frios, en
los que se crea cada tabique.

5.- En cuanto estan listos, se
desmoldan y se quitan los
sobrantes. Al final, se arman
bloques de varias piezas.

>% paniel Aguilar (17/feb/2012) Castillos y casas de pldstico, 100% mexiquenses. El Universal Estado de
México

>7 Ambiental (29 marzo 2011) Fabrican viviendas con tabiques de PET ExpokNews
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5.2 Tabique ecoldgico Querétaro

llustracion 13 Tabique ecoldgico a base de pet

Gerardo Valentin Soto Ramirez, alumno del posgrado de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ), desarrollé -a partir de un
proyecto de investigacion- un tabique ecolégico creado de material reciclable
“pet”, el cual podrd redundar en importantes beneficios para la industria de la
construccion.

El propdsito principal es generar productos o servicios autosustentables en donde
se incluyan los materiales de desecho, toda vez que se genere un impacto
ecoldgico favorable. Se eligidé trabajar con pet, porque es un material facil de
conseguir, no produce gases toxicos y se degrada en 500 afios, por lo que permite
que la construccion sea de excelente calidad y muy durable. Estos tabiques de tres
distintos tamafios y disenos, se pueden utilizar en la industria de la construccién, ya
sea para la edificacion de viviendas o para la realizacién de obras de mayores
dimensiones; ademds, lo mas importante es que significa también un impacto
ecoldgico significativo, pues se pueden utilizar hasta cuatro mil botellas por
construccion. Ademads, refiri6 que dicho material también cuenta con ventajas
durante fendmenos meteorolégicos como sismos, ya que cuando existen
desplazamientos de suelo la fibra del pet sigue trabajando hasta su resistencia
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dltima, por lo que da mayor tiempo para que se evacte.”®

El nuevo sistema de horneado de tabiques que pretende adoptarse en San Juan del
Rio, reduce en 80 por ciento la emisidon de contaminantes y en mas de 50 por
ciento el consumo de combustibles, el proceso consiste en la construccidon de dos
hornos gemelos interconectados tipo béveda de proceso continuo, con capacidad
para 7,500 tabiques cada uno. Las emisiones de la combustion para el
calentamiento del horno no se emiten directamente a la atmdsfera, sino que se
envian a la otra béveda, donde es utilizado para secar los tabiques de su interior,
con dicho sistema, también se reducen los tiempos de produccién de los ladrillos,
ya que mientras en uno de los hornos tradicionales se requiere de 24 horas de
horneado, en el nuevo sistema se estima que el madximo serdn de 16 horas. En
Tequisquiapan ya se esta implementando este nuevo sistema y en San Juan a base
de estar insistiendo y capacitando a los productores se estd trabajando para que
puedan integrarse y participen en este proyecto.59

o8 Patentan en Querétaro tabique ecoldgico http://www.libertaddepalabra.com/2010/12/patentan-en-
queretaro-tabique-ecologico/ Alan Gamaliel Contreras Guadarrama 18 diciembre 2010
59http://www.noticiasdequeretaro.com.mx/informacion/noticias/z2/87/_queretaro/2015/01/12/91874/pr
omueven-ladrillos-ecologicos.aspx MARISOL BARBOSA RODRIGUEZ lunes, 12 de enero de 2015
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5.3 Ecoladrillos México

“Ecoladrillos México” es el nombre del proyecto que Aldo hizo realidad en la
Incubadora de Empresas de UNITEC; ladrillos elaborados con tepetate, una arcilla
gue se encuentra en casi todo el territorio nacional, es un material térmico vy
natural que proporciona la tierra misma, “el tepetate y sus agregados lo
compactamos a seis toneladas por pieza en una prensa hidraulica, enseguida viene
el proceso de curado el cual es el de mayor trascendencia ya que no se utilizan
hornos para su elaboracién, utilizamos agua de lluvia para hidratar el ladrillo y
mantenemos la temperatura con elementos tipo invernadero para que nos permita
tener un control de temperatura y humedad, para obtener un producto de calidad
y resistencia, que esté dentro del Reglamento de Construccién del Distrito Federal
(RCDF)”, comento el egresado.

Sistema constructivo desarrollado por PROCASA, disefiado para satisfacer la
necesidad de vivienda urbana y rural que existe en nuestro pais, de una manera
sencilla, rapida y econdémica.

Tiene como caracteristica primordial ofrecer una vivienda térmica y resistente. Al
ser un sistema modular puede construirse en diversas dimensiones.

Medidas: h; 30 x a;:7.0 x 15cm

llustracion 14 Medidas de ecoladrillo Querétaro

49



Tipos disponibles M - Modular C - Canaleta
ML - Medio ladrilo P - Piso

Propiedades Conductividad Aislamiento Inercia
Térmicas

113 W/ mK 0.88m K/W 8hrs
Propiedades Resistenciaa Absorciénde Esfuerzo cortante
Mecanicas Compresidn Humedad (24h) de disefio (V*)

> 70 Kgfcmz 12% 3.90

Peso promedio
por pieza 27 kg (LH)

Piezas por m2 45 piezas

Mortero sugerido Mortero tradicional o Crest

Cumplimientode NMX-C-006-1976
normas NMX-C-404-ONNCCE-2005

Este sistema constructivo llega a tener un ahorro de hasta el 25 por ciento
comparado con una edificacidn tradicional, “el ladrillo es como un tipo lego, tiene
dos perforaciones, dos machimbres que nos permite unir las piezas una con otra y
saber exactamente donde se colocan, con esto ahorramos hasta un 70 por ciento
en el uso de mortero ademas de incluir instalaciones y estructura sin dejar de
mencionar las propiedades térmicas del ecoladrillo”, sefialé Aldo.

. Tiempo de construccion de 12 a 15 dias

. No requiere de mano de obra especial

. Menor costo

. Cimbra de fibra de vidrio, en sustitucion de madera para muros y losa

. Se elimina el block, castillos y cerramientos por un colado monolitico

. Bajo peso estructural que reduce el requerimiento y costo de cimentacién
. Mayor control de insumos

. Materiales resistentes y econdmicos

. Alta resistencia (200 kg/cm2) ante embates sismicos y huracanes

Un ecoladrillo llega a pesar 2 kilos 300 gramos aproximadamente, lo que le permite
competir en el mercado en cuanto a precio y calidad, “ hay ladrillos, como el rojo,
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gue no cumplen con los estandares de calidad que exige el RCDF, a ese tabique rojo
le hemos realizado pruebas y no supera los 20 kilogramos por centimetro
cuadrado, cuando el reglamento nos exige 70 kgs., esto es porque se producen de
manera artesanal, sin procesos de calidad, ademas de toda la contaminacién que
se genera al quemar basura, madera o combustibles lo que genera altos grados de
contaminacion al medio ambiente. La diferencia con “Ecoladrillos”, es que para su
fabricacién utilizamos tecnologia aplicada responsablemente, la tecnologia no estd
peleada con la sustentabilidad y el cuidado del medio ambiente”.

El éxito de “Ecoladrillos México” se ve reflejado en que arquitectos como Cristian
Arellano estén realizando la propuesta de un edificio de 7 niveles ubicado en La
Viga y Viaducto, aqui en el Distrito Federal, para la edificacion de 54
departamentos utilizando este ladrillo resistente, durable y térmico para generar
estabilidad de temperatura al interior de las viviendas. “Nos permite tener un
mejor control de temperatura dentro de los espacios por lo que se podria evitar el
uso de aire acondicionado o calefaccion, “ecoladrillos” al ser realizado con arcilla
natural, nos permite contar con un clima fresco adentro de los espacios”.

El proyecto de Aldo Castillo ofrece empleo a 9 personas en Querétaro donde estd
localizada la planta, y es ahi donde se construyé la primera casa con Ecoladrillo
gracias al despacho Kali Aztec Disign, “estamos desarrollando vivienda también en
Celaya, un Hotel en Tlahuac, tenemos obras en Polanco, Estado de México asi
como trabajos en obras del gobierno del DF, estamos en platicas en Guadalajara
para abrir otra planta en aquel estado, la idea a corto plazo es tener presencia a
nivel nacional”.®

60Ecoladrillos México: viviendas sustentables a partir de materiales ecolégicos Universia México
Universidad Tecnoldgica de México 11/09/2014
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Ca pI'tU|O 6. Impresiones en 3d

Todos conocemos y hemos utilizado alguna vez una impresora de tinta o laser
convencional, ambas restringidas a las dos dimensiones, pero en el caso de las
impresoras tridimensionales haberlas probado ya no es tan comun. A pesar de su
enorme expansion, que cada vez hace mas facil su uso por parte de empresas y
consumidores, todavia se ve en muchos casos como algo lejano y poco conocido.

La realidad es que las impresoras tridimensionales no distan mucho de las antiguas
impresoras, o quizas seria mdas acertado compararlas con los plotters. En ambos
casos se trata de dispositivos con un cabezal que cuenta con tinta o una
herramienta de dibujo que se mueve en un sélo eje formando puntos o lineas,
mientras que el propio cabezal o el papel se va moviendo en otro eje permitiendo
formar imagenes en dos dimensiones.

Pues con las impresoras tridimensionales tenemos, como su propio nombre indica,
una tercera dimension que permite dar volumen a los “dibujos”. De esta forma,
basta contener un modelo 3D de un objeto, que luego gracias a un software
especial se dividira en capas que iremos imprimiendo una encima de otra como en
una impresora convencional. La gran diferencia es que en lugar de imprimir tinta
sobre papel, normalmente lo que hacemos es ir capa por capa depositando un
material fundido que se va enfriando, o endureciendo un material liquido en zonas
concretas, o incluso soltando tinta de colores con una especie de pegamento en un
material en polvo.®

61https://doo:s.google.co m/document/d/1V5adskptWwmOLP37XSfpWDvoQ5eNDQDD9y0sWglLUDUO/edit
enero/2015
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llustracion 15 Mddulos impresos

rhinecapital.com

Este tipo de impresidn es conocido desde 1986 y se utiliza a nivel industrial, se ha
popularizado hace un par de afios gracias a la revolucionaria idea de aplicar el
concepto a la impresion casera, permitiendo la fabricacién de objetos y piezas
utilizando todo tipo de materiales.

El proceso consiste en crear disefios utilizando programas CAD que se escanean y
se imprimen en tres dimensiones, capa por capa. Muchos de estos disefios estan
disponibles para su libre descarga en comunidades de intercambio de archivos en
Internet.

Las posibilidades son infinitas y todos los sectores tanto industriales como
artesanos pueden fabricar piezas uUnicas reduciendo en costes de montaje vy

transportes.

El prestigioso medio The Economist lo considera la Ill Revolucién Industrial.®?

o http://www.ecototal.com/econoticias/569-impresoras-3d-ecologicas febrero/2015
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6.1 Los origenes de la impresion tridimensional

¢Es la impresidn tridimensional algo reciente? Aunque su enorme presencia actual
nos podria hacer pensar que si, realmente, tal como la conocemos hoy en dia nacid
en 1984, ano en que Chuck Hull cred la primera impresora tridimensional, para
poco después, en 1986, fundar la empresa 3D Systems en California y desarrollar la
primera impresora tridimensional comercial, basada en la estereolitografia (SLA).

La SLA usa como material base un polimero liquido que se cura y endurece con la
luz ultravioleta, de forma que una bandeja sumergida en un recipiente con dicha
resina va bajando conforme un haz de luz ultravioleta va creando cada capa del
objeto. Este punto marca el inicio de la primera tecnologia de impresion 3D y del
formato de archivos STL que todavia sigue vigente. 3D Systems es hoy por hoy una
de las principales empresas que desarrolla sistemas comerciales, con la SLA-250
como la primera impresora 3D que fue puesta a la venta al publico en general, en
1988. Ese mismo afio aparecieron otras dos técnicas innovadoras. La primera, el
modelado por deposicion fundida (FDM), que consiste en un cabezal con un
inyector caliente por el que pasa un filamento de pldstico o metal que se funde,
permitiendo depositarlo capa a capa en las posiciones requeridas para formar el
objeto. Fue desarrollado por Scott Crump, que fundé en 1989 Stratasys, otra de las
grandes empresas dedicadas a la impresién 3D hoy en dia, y en 1992 puso a la
venta la impresora 3D Modeler. La segunda técnica fue el sinterizado por laser
selectivo (SLS), que usa recipientes rellenos con polvo de metal, ceramica, vidrio o
plastico, por los que luego pasa un laser de alta intensidad, fundiendo puntos
concretos para ir formando un objeto capa a capa. ©

llustracién 16
Figuras mediante
impresion

3d

Fuente: sincnova

o3 http://www.siliconweek.es/workspace/impresion-tridimensional-llega-el-futuro-de-los-sistemas-de-
produccion febrero/2015
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El SLS fue creado por los doctores Carl Deckard y Joe Beaman de la Universidad de
Texas, en Austin, y con patrocinio del gobierno de los EEUU a través de DARPA.
Posteriormente fundaron la conocida compafiia DTM, otra de las empresas
pioneras en la impresiéon 3D, que en 1992 también sacd al mercado su propia
impresora 3D con bastante éxito. Pero finalmente en 2001 3D Systems termind
comprando DTM y acabando con parte de su competencia mas directa.

1993 fue el afo en el que el MIT patentdé su propia tecnologia, las técnicas de
impresiéon tridimensional (3DP), muy parecida a la de las impresoras de tinta
convencionales. En este caso el material base es yeso u otro polvo similar, de forma
gue un cabezal va depositando tinta de colores y un pegamento, permitiendo la
creacidn de objetos tridimensionales a color. La empresa Z Corporation se hizo con
la licencia en exclusiva de esta tecnologia en 1995, convirtiéndose en los
fabricantes y distribuidores a nivel mundial. Fue en 1996, con la llegada de los
principales representantes de cada una de estas tecnologias, cuando se consolidd
el termino impresora tridimensional. 3D Systems sacd al mercado la Actua 2100,
Stratasys la Genisys y Z Corporation la Z402. La importancia del proyecto RepRap
para explicar el enorme desarrollo actual es grandisima, ya que no sélo permitid
sentar las bases de la gran mayoria de impresoras 3D que existen hoy en dia y que
siguen apareciendo, sino que también obligd a que la industria empezara a rebajar
costes y precios, de forma que la impresion tridimensional se ha hecho muchisimo
mas asequible ahora que hace unos escasos 8 anos. Como ejemplo, las impresoras
libres de este tipo rondan precios de entre 300 y mds de 1.000 ddlares, llegando a
superar los 2.000 ddlares las versiones propietarias mas populares, desarrolladas a
partir de las mismas. ®

o4 http://www.siliconweek.es/workspace/impresion-tridimensional-llega-el-futuro-de-los-sistemas-de-
produccion marzo/2014
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6.2 El futuro de la impresién tridimensional

llustracion 17 Impresora 3D

Fuente: computerworldmexico.com.mx

Esta claro que las impresoras 3D
todavia se encuentran en muchos
casos en su infancia y van a seguir
evolucionando durante los préximos
afios hasta llegar a ser una parte muy
importante de nuestra sociedad y de
como entendemos la fabricacion de
objetos y productos. La mayoria de
analistas la consideran ya una de las
tecnologias mas prometedoras y con
mayores posibilidades de expansiéon de
este siglo, a la par con las energias alternativas. Este desarrollo en el ambito del
consumo ademas tendra una gran importancia en el reciclaje, haciendo que el
plastico y otros elementos de desecho terminen reutilizdndose cada vez mas
directamente por la poblacién, al poder darles una nueva forma de manera incluso
mas sencilla que reciclando papel. éPero cual es el potencial de este mercado?
Segun un informe publicado en otofio de 2013 por la consultora Gartner, la
facturacion de impresoras 3D alcanzara los 5.700 millones de ddlares en 2017. Si se
cumple esta prediccion, significaria un salto cuantitativo importantisimo, ya que
este mercado se valora actualmente en torno a los 288 millones de délares.®

Estas pequenas maquinas hogareias les van a permitir a disefiadores y creativos
dar rienda suelta a una catarata de ideas. Y que van a poder construir cualquier
cosa que imaginen, desde anillos para la cortina de la ducha a obras de arte e
incluso automaviles.®®

65http://www.siliconweek.es/workspace/impresion—tridimensional—lIega—el—futuro—de—Ios—sistemas—de—
produccion mayo/2014

66
http://www.trends2read.com/es/el-futuro-de-la-impresion-3d Junio/2014
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Reciclado de plasticos para la impresién en 3d

Las impresoras 3D utilizan diversos materiales para la fabricacién de objetos, hasta
ahora se utilizaban materiales plasticos convencionales o biodegradables. A alguien
se le ha ocurrido la genial idea de crear una maquina llamada Filabot que recicla
todo tipo de plasticos mediante extrusién y los convierte en filamentos para la
impresora.

El proceso es el siguiente: 1) Se quitan todas las etiquetas u otros accesorios de los
envases u otros objetos de plastico a reciclar. 2) Se lavan y se cortan en tiras. 3) Se
colocan en la maquina. Esta los comprime de forma que pueden ser operados en
las Impresoras 3D.

Sélo tienes que picar unas cuantas botellas de plastico viejas y meterlas en la
unidad de molido y Filabot lo procesa en un filamento uniforme apto para la
alimentacién en la impresora.®’

Uno de los creadores de Filabot manifiesta que la molestia que le causaba tener
que comprar filamento a un elevado precio, lo que motivé a la creacion de ésta
recicladora. Abarata en forma sustancial el costo de los objetos realizados con
las Impresoras 3D. Por ejemplo, 20 botellas de leche alcanzan para producir 1kg de
plastico. Esto cuesta entre 30 y 60 ddlares. El acento de estos cientificos esta
también en su preocupacion por cuidar el planeta, reciclando aquellos residuos que
se producen en los hogares. Evitaria comprar pléstico nuevo.®

llustracion 18 Maquina Filabot
recicladora de plasticos

Fuente:
http://www.neoteo.com/filabot

o7 http://impresoras3d.com/filabot enero/2015
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6.3 KAMER MAKER Amsterdam.
Desarrollan una impresora 3D para hacer casas en un dia.

El principio es idéntico al de las impresoras 3D a pequeiia escala: se elaboran las
coordenadas y el disefio digitales en el ordenador y se manda a la maquina, que en
capas tridimensionales reproduce la informacidn. Las formas impresas si tienen en
cuenta los huecos necesarios para las instalaciones eléctricas y de plomeria. Por lo
pronto, la tecnologia 3D se presenta como una alternativa con la que se pueden
hacer objetos unicos, a medida, por un precio de produccion de masa. Los
arquitectos deberan utilizar cemento para unir las piezas y cumplir de esa manera
con las regulaciones locales.

Arquitectos holandeses estan actualizando el proceso de construccion para el siglo
XXI: fabrican piezas de plastico para una tipica casa junto a un canal con una
gigantesca impresora 3D y las juntan como enormes bloques de Lego. Ya esta en
marcha la primera casa construida con una impresora 3D. El inmueble se ubica en
un barrio de Amsterdam al lado de sus canales. La maquina reproduce a gran
escala material para su construccion. Abriria sus puertas en 2017. El proyecto tiene
una fecha de realizacidon estimada para tres afios, aunque los trabajos ya han
comenzado. Se han construido 3 metros del futuro edificio, que contara con 13
habitaciones y sera el primero de estas caracteristicas.

llustracion 19 Modelo de vivienda impresa
3dprintcanalhouse.com

o8 http://www.infobae.com/ marzo 2014
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Los arquitectos a cargo del proyecto pronostican que podria ser el futuro del sector
de la construccion. “Con las impresoras 3D no hay residuos, se reducen los costos
de transporte a cero y todo puede ser reciclado. Esto podria revolucionar la forma
en la que hacemos nuestras ciudades", comentd un integrante a The Guardian. El
estudio de arquitectura holandés DUS ya colocé la primera piedra, aunque en este
caso sea un bloque negro de superficie rugosa, y el cemento haya sido sustituido
por plastico de origen vegetal. La constructora es una enorme impresora con
apariencia de torre metalica que fue bautizada como "fabricante de habitaciones".
"Necesitabamos una impresora grande, pero como no estaba en el mercado,
decidimos construirla de tal manera que la pudiéramos desplazar a diferentes
lugares", explicd Hans Vermeulen.

llustracion 20 Impresora Kamermaker
Fuente: motherboard.vice.com

llustracion 21 Cabezal de impresion
Fuente: www.parentesis.com

69 http://www.infobae.com/2014/03/20/1551624-las-impresoras-3d marzo 2014
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6.4 Contour Crafting (construccion de contornos) California E.U.

Segun la Agencia Espacial Europea (ESA), la impresora 3D es considerada la
invencion precursora de la Tercera Revolucién Industrial, como en su dia lo fueron
la maquina de vapor y el motor de combustién interna. La posibilidad de imprimir
cualquier cosa que hayamos modelado antes en nuestro ordenador, supone un
verdadero cambio en nuestra concepcidon de la produccién, siendo catalogada por
los especialistas como tecnologia disruptiva mas potente que el propio Internet. Si
ya era posible imprimir piezas para naves espaciales, comida e incluso érganos
humanos, el abanico de posibilidades se amplia con la concepcién de una
impresora 3D gigante que puede construir en 24 horas una casa de mas de 200
metros cuadrados. El proyecto Contour Crafting “construcciéon de contornos”,
liderado por el profesor Behrokh Khoshnevis de la Universidad del Sur de California
(E.U.), pretende revolucionar el sector de la construccién con su colosal impresora
3D capaz de construir una casa entera de dos plantas en un solo dia. El sistema de
impresién tridimensional seria el habitual solo que a gran escala, de forma que
permitiria erigir estructuras con absoluta libertad y sin la rectitud que implica la
construccidon convencional. La impresora consta de dos brazos telescdpicos unidos
por una viga transversal que aloja el cabezal de impresion. Estos brazos se mueven
el plano horizontal mediante guias y en vertical mediante la grua de cada brazo. Al
cabezal llega directamente desde la cementera una mezcla especial de concreto de
secado rapido que se va depositando por capas en las zonas determinadas segun el
prototipo creado digitalmente. Una vez terminado el proceso, se requeriria el
trabajo humano para la instalacion de puertas y ventanas, asi como de la
instalacion de electricidad y agua, lo que, segun los promotores, evitaria la
supresion de puestos de trabajo en el sector.”

llustracion 22 Impresora de
contornos

Fuente:

www.priximprimante3d.com

0 http://www.muyinteresante.es/innovacion/impresora3dgigante febrero/2015
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La impresora 3D desbancard por completo al ladrillo, al abaratar los costes de
produccién del inmueble y facilitar tanto su edificacion como su reparacion,
ademas de ofrecer la atractiva posibilidad de personalizar nuestro hogar como
nunca habiamos sofiado.

El laboratorio de Oxman también desarrolla sistemas robdticos capaces de
imprimir grandes estructuras de concreto para construir edificios. La técnica ofrece
multitud de ventajas frente a otros sistemas de construccién tradicionales, como la
velocidad a la que se construye, las posibilidades de crear formas geométricas
personalizadas y el bajo coste. Ademds, el cableado y las tuberias podrian
incorporarse en la fase de impresion. Y el sistema robdtico permitiria variar la
densidad del concreto: de muy denso y fuerte en los pilares estructurales a
concreto ligero y poroso en las paredes que no son de carga. ”*

3D Lifesize
Houseprinter

llustracidon 23 Impresora gigante Contour Crafting

Fuente: www.contourcrafting.or
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6.5 Winsun

China construye casas con impresoras 3D, esta maquina puede producir 10 casas
en un dia con material reciclado. La empresa Winsun comercializa casas por 4.000
euros ($65,000) y mide 15 metros de largo, 10 de ancho y 6 de alto. La impresion
3D tiene bastante tiempo en el mercado, aunque en ultimo afo ha tenido mas
presencia con mas usos. La empresa china Winsun ha querido demostrar que la
impresion por capas a través de maquinas 3D puede llegar al sector de
construccion. Se utiliza un material que mezcla cemento con fibra de cristal para ir
creando bloques. Aseguran que es un material mas ecoldgico, resistente, y que se
usa en menos cantidad, por lo que es mas barato, segun sefiala su creador Ma Yihe.
La impresora 3D esta disefiada para poder mezclar suelo de construccion, residuos
industriales, vidrio y cemento, y dar forma a bloques de diferentes tamafios, los
cuales se fabricany se arman en el mismo lugar de la construccidon, abaratando el
proceso.”?

llustracion 24 Modulo de vivienda impreso
Fuente: http:// i3drevista.com /house-3d-printed

72 http://globalmedia.mx/noticia construyen-un-edificio-con-una impresora 3d en china agosto/2014
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Segun explica Ma Yihe, los compradores soélo tienen que elegir un modelo de
vivienda que se ajuste a su presupuesto y la estructura estarad fabricada al dia
siguiente. La empresa utiliza cuatro impresoras de 6.6m x 10m para rociar la mezcla
y construir las paredes, capa por capa. Podemos imprimir edificios de cualquier
disefio digital que nuestros clientes nos traigan. Es rapido y barato, ha dicho a
Xinhua Ma Yihe. Winsun también esta probando abaratar los costos utilizando en la
mezcla residuos de las minas y residuos de construccién reciclados, productos de
demoliciones y excavaciones, como son adocretos, arcillas, block, tabique,
ceramicos, concretos armados, concretos simples, etc. La compafiia cuenta con 77
patentes nacionales para sus materiales de construccion. Los residuos industriales
de edificios demolidos estdan dafiando nuestro medio ambiente, ya que se
producen alrededor de 6000 toneladas diariamente, de las cuales el 70% son
depositados en barrancas, calles, canales y reservas ecolégicas. Con impresién 3D,
es posible reciclar los residuos de construccion y convertirlos en nuevos materiales
de construccidn, asi crearia un entorno mucho mas seguro para los trabajadores de
la construccién y podririamos reducir considerablemente los costos de
construccién.

Segun la compaiia china, esta forma de construir viviendas permite un ahorro de
entre un 30% y un 60% en residuos de construccioén, reduce entre un 50% y un 70%
los tiempos de horas hombre, permite ahorrar hasta un 60% en el costo de
materiales y abarata los costos de trabajadores entre un 50% y 80%. Actualmente,
WinSun se encuentra iniciando el desarrollo de un nuevo y ambicioso proyecto:
construir un rascacielos en China.”

i
llustracion 25 M

AP A 4
odelo de vivienda impresa con materiales reciclados
Fuente: 3dprinting.com

3 http://www.abc.es/tecnologia /abc-casas-china-impresoras- tecnologia / Madrid junio/2014

4 http://www.todojujuy.com/todotecno/construyen-en-china-un-edificio-con-una-impresora-3d/
agosto/2014
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La edificacidn se imprime por secciones y posteriormente se ensamblan. Lo Unico
que no esta hecho con la impresora debido a las limitaciones tecnoldgicas del
aparato es el techo. Los desarrolladores construyeron sus propias oficinas de esta
manera, asi como el centro de investigacion de materiales, que en conjunto miden
10 mil metros cuadrados, en tan solo un mes. Lo mds destacable del proyecto es
gue ademas, la fabricacidn utiliza materiales de construccion reciclados y residuos
industriales mezclados con cemento como materia prima. Esta nueva forma de
construccion es rentable y ecoldgica. Incluso los materiales se pueden tefir de
diferente color de acuerdo a las especificaciones del cliente.”

75 . . . .
www.expoknews.com/impresora-3d-crea-10-casas-en-un-dia-con-materiales-reciclados/
septiembre/2014
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Winsun crea la primera villa y el edificio mas alto de departamentos con Impresién
3D

llustracion 26 Primer edificio impreso 3D
Fuente: www.lavanguardia.com

Han construido el edificio mas alto con impresion 3D, una casa residencial de cinco
plantas. La villa mide 1100 m2 e incluso viene con decoraciones internas vy
externas. Las estructuras son ensamblados en el lugar, con refuerzos de acero y
aislamiento con el fin de cumplir con las normas oficiales de construccién. Los
costes totales vinculados a la impresidon de esta villa ascienden a mas de 1 millén
de yuanes (161 mil ddlares).”®

Ademas de todo esto, la empresa anuncié que planea colaborar con Nile Sand
Material Technology Co. LTD., para establecer 12 “Fabricas de Sueios” en el
desierto usando una impresora 3D de arena desarrollada por ellos.

Durante los proximos tres afios, van a establecer fabricas en Arabia Saudita, los
Emiratos Arabes Unidos, Qatar, Marruecos, Tinez y los Estados Unidos y mas de 20
paises, con el fin de popularizar los edificios fabricados con impresion 3D. La
primera serie de equipos de impresion 3D ya estan listos para ser enviados al
extranjero. 77

76 http://www.abc.es/tecnologia/abc-edificio-chinaseptiembre/2014
7 http://i3drevista.com/ agosto/2014
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Impresion 3D con PET Reciclado

Las impresoras 3D crean todo tipo de objetos mediante la estrategia de depositar
capas delgadas de plastico siguiendo un patrén especifico. Aunque las impresoras
de gama alta pueden costar muchos miles de ddlares, las unidades mas simples
cuestan entre 250 y 500 dolares, y se las puede usar para fabricar piezas destinadas
a otras impresoras 3D, reduciendo aun mas el costo.

Un impedimento para que tengan un uso ain mas generalizado ha sido el costo del
filamento empleado a modo de tinta. Aunque resulta mucho mas barato que la
mayoria de los productos ya fabricados, el filamento de plastico que las impresoras
3D transforman en objetos Utiles no es gratis.

En cambio, las botellas de plastico comunes, y otros envases de plastico similares,
estdn disponibles para mucha gente sin necesidad de tener que comprarlos
expresamente, y ademas, sin opciones faciles para reciclar esos envases, se acaban
convirtiendo en basura que debe ser arrojado a un vertedero, o ser reciclado mas
para evitar problemas mayores que porque sean una materia prima perfecta. En
cambio, si a tales envases se les pudiera convertir en filamentos de plastico
utilizables por impresoras 3D, se podrian resolver muchos de los problemas
asociados a la gestidn de esa clase de basura, y se reduciria ain mds el costo de la
impresion 3D.

Se quitan las etiquetas a las botellas, las lavan y las trituran. Luego hacen pasar el
material resultante a través de un dispositivo de fabricacidén casera que lo derrite y
extrude (extrudir es dar forma a una masa pldstica o de otro material haciéndola
salir por una abertura especialmente dispuesta) para formar un hilo de pldstico
largo, parecido a un espagueti.

Veinte botellas grandes de las usadas para leche proporcionan alrededor de 1
kilogramo de filamento de plastico, que actualmente cuesta entre 30 y 50 ddlares
comprado via internet. ’®

8 http://www.taringa.net/posts/info/16625185/Imprimir-en-3D-a-bajo-costo-usando-plastico-convencional
Agosto/2015
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Ekocycle

Es una impresora 3D que puede transformar botellas de plastico en cosas utiles o
creativas, cada cartucho de la impresora se alimenta al menos de tres botellas de
medio litro. Se vende en Estados Unidos por la nada despreciable cifra de
USS$1.199. La idea de esta impresora 3D es usar por ejemplo 3 botellas plasticas de
refrescos, elegir alguno de los 25 disefios que tiene programados (carcasas para
moviles, zapatos, brazaletes, jarrones, pajaritas etc...), elegir uno de los cuatro
colores disponibles (natural, rojo, blanco o negro) y esperar la veloz impresién con
resultados tan flexibles como el plastico usado para su elaboracién.”

Caracteristicas técnicas de la impresora:

Tareas de impresion con una intuitiva interfaz.
Dos botones fisicos frontales “Print” y “Setup”.
Controles tactiles laterales.

Conectividad WiFi y Bluetooth.

Disefio cubico ultra moderno.

llustracion 27 Impresora a base de PET Ekocycle
Fuente: ecoinventos.com

9 http://ecoinventos.com/ekocycle-cube-3d-printer julio 2015
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3D-Reprinter

Aprovecha las propiedades de las botellas de plastico para la produccién de
materia prima con la cual sera posible imprimir desde objetos sencillos
predisefiados, hasta disefios personalizados por computadora. Basicamente, lo mas
dificil sera el modelado, si es que la fabricacion lo amerita.

El usuario sélo debera insertar el material por la parte superior de la impresora. A
continuacion comenzara a triturar el material, y luego pasara al proceso de
impresidon. Un pequeio sistema de control en la parte frontal permite controlar el
proceso general y supervisarlo desde una barra de progreso.®

,;
w.l ..Io

llustracion 28 Impresora 3d Reprinter
Fuente: https://www.fayerwayer.com

8 https://www.fayerwayer.com/2014/09/3d-reprinter-una-impresora-3d-que-recicla-botellas-de-plastico
agosto 2015
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7.1 Materiales

ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno)

Con una buena resistencia al calor, duradero, resistente fuerte y flexible es una de
las primeras opciones a considerar al momento de querer imprimir un objeto en
3D. Se considera un termoplastico amorfo. Esta entre los plasticos mas baratos y
entre los mas utilizados, ya que su precio es de aproximadamente de 16 y hasta 32
pesos el kilogramo de materia prima. ®

La resistencia del ABS a temperaturas extremas, especialmente cuando éstas son
bajo cero le convierten en un material especialmente interesante para entornos
frios, manteniéndose inalterable donde otros se vuelven quebradizos.82

El ABS es opaco y puede ser de color oscuro o marfil, este plastico es mate. Puede
pigmentarse en la mayoria de los colores obteniéndose un buen acabado y no es
toéxico, por ello que podemos encontrarlo presente en la mayoria de las piezas
plasticas de los bloques de Lego.®

=)

A

llustracion 29 Impresion en plastico ABS
Fuente: http://www.tr3sdland.comcalibrar-temperatura-extrusion-plastico-abs/2013/04

8l http://formizable.com/2014/09/02/guia-de-plasticos-y-otros-materiales-para-impresion-3d/
29/abril/2015

82 http://www.impresoras3d.com/el-material-de-impresion-abs-y-sus-caracteristicas/ mayo/2014
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ABS EN LA IMPRESION 3D

El ABS se puede mecanizar, pulir, lijar, limar, agujerear, pintar, pegar etc. con
extrema facilidad, y el acabado sigue siendo bueno. Ademas, es extremadamente
resistente (resistencia a la traccién de 90mpa) y posee un poco de flexibilidad (65
mpa). Todo esto hace que sea el material perfecto para aplicaciones industriales. El
plastico ABS hoy en dia es utilizado en una gran variedad de aplicaciones. Tuberia
de todo tipo, componentes en la industria automotriz, carcazas para productos
electrénicos, cascos, electrodomésticos, instrumentos musicales, fundas
protectoras para celulares, juguetes entre muchos otros. Este termoplastico puede
ser extruido, moldeado mediante inyeccidn, solapado y prensado. No es altamente
inflamable aunque mantiene la combustidon. En caso de aplicarle fuego, el ABS
puede ser incombustible. El ABS es de los pldsticos mas baratos para la impresion
en 3D. El material es adecuado para una gran variedad de aplicaciones y post
procesamiento. Es facil de lijar, pintar y pulir en relacién a otros plasticos. Es
soluble en acetona por lo que, si llega a romperse la pieza se puede volver a unir
sin perder resistencia estructural utilizando este solvente tan comun.®?

En el mundo de la impresiéon 3D, el ABS es uno de los materiales que en la
actualidad mas se utiliza para llevar a cabo los procesos de impresion. EI ABS
convive con otros materiales sustitutivos como el PLA y aunque sus aplicaciones
son muy parecidas, uno es mas indicado que otro segun el objetivo. El ABS esta
mas indicado cuando se busca la fuerza en el resultado o cuando lo que se va a
imprimir va a quedar expuesto a temperaturas extremas. Esta disponible en un
abanico mas amplio de colores sobre todo por la buena tolerancia de éste a la
pigmentacion de si mismo, aunque su precio es mas elevado que el PLA. Algunos
usuarios consideran que el ABS es mas dificil de utilizar pero eso, es cuestion de
opiniones.84

El 95% del mercado de impresoras personales utiliza dos materiales: ABS y PLA.

8 http://formizable.com/2014/09/02/guia-de-plasticos-y-otros-materiales-para-impresion-3d/
29/abril/2015

g http://www.impresoras3d.com/el-material-de-impresion-abs-y-sus-caracteristicas/ marzo/2015
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Tabla 15 ficha tecnica abs

Ficha tecnica ABS

Maodulo de traccion 2300 MPa
Resistencia a la flexion 65 Mpa
Resistencia al impacto 23°C 125Kj/m?2
Resistencia al impacto -30°C 20kl/m2

Fuerza 358N

Cargas 10kg

Densidad 1,03-1,05 g/cm3
Temperatura fusion 150-300°C
Porcion de agua 0.15%
Tiempo de secado 2-4 hrs

Necesario el uso de Cinta kapton o laca sobre
superficie de cristal.

Superficie lisa

No biodegradable

No toxico
Reciclable
Costo kg de materia prima S 15.00
Costo por tenelada S 11,200.00
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PLA: Acido Poli lactico

Es un poliéster alifatico termoplastico derivado de recursos renovables, de
productos tales como almidén de maiz (en los Estados Unidos), tapioca (raices, o
almidoén principalmente en Asia) o cafla de azucar (en el resto de mundo). Se
pueden biodegradar bajo ciertas condiciones, tales como la presencia de oxigeno, y
es dificil de reciclar.®

Plastico biodegradable procedente de maiz o patata. Esto significa que, con el paso
del tiempo y el efecto de los elementos, el plastico pierde las propiedades iniciales
hasta su descomposicion en elementos quimicos simples, aunque esto puede
tardar mas de cien afios. Ademas es dificil de reciclar, es posible su reutilizacion
después de un proceso adecuado. No necesita plataforma caliente. Los colores son
en su mayoria transparentes y brillantes.®

El PLA es una solucién respetuosa con el medio ambiente si lo comparamos con los
demads plasticos obtenidos a partir del petrdleo. Este plastico puede utilizarse en
aplicaciones médicas como son: Implantes quirdrgicos, envasado de alimentos,
bolsas, vajillas, prendas desechables, pafiales productos de higiene entre otros. Es
un plastico muy seguro sin embargo, si viene pigmentado hay que tener precaucion
si se va a utilizar en aplicaciones médicas o de salubridad. EIl PLA es un
termoplastico duro pero un poco fragil y no tan facil de pegar como el ABS. El PLA
se ha convertido en un material muy popular en el mundo de impresion en 3D. Las
presentaciones de este plastico varian desde colores sélidos a trasltcidos.®’

P |

#

llustracion 30-Pallets de PLA

& http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.mx/2011/08/poliacido-lactico-pla.html marzo/2015
86 http://formizable.com/2014/09/02/guia-de-plasticos-y-otros-materiales-para-impresion-3d/ abril/2015

& http://www.impresion3d.xyz/materiales-para-impresion-3d mayo/2015
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La textura de las piezas no queda tan suave como con el ABS, pero si mas brillantes
y las esquinas salen mejor. Su densidad es de entre 1,2 y 1,4 g/cm3. La temperatura
necesaria para su impresion es de unos 2102C con la cama a unos 602C. En ambos
casos podemos encontrar, tanto en PLA como en ABS, todo tipo de colores, que
van desde el crudo natural, hasta dorados y plateados. Pero ademds también
existen variedades de estos materiales con propiedades especiales. Tenemos por
ejemplo colores fosforescentes, que brillan en la oscuridad, o fluorescentes, que
brillan al exponerlos a luz UV. También materiales que cambian de color segun la
temperatura y hasta variedades flexibles o que conducen la electricidad.

Un impedimento importante en el desarrollo del polimero ha sido el elevado costo
de produccidn. Pero gracias a los avances en la fermentacion de la glucosa para
obtener acido lactico, ha experimentado una bajada importante el costo de
produccion del acido lactico y por consiguiente, un interés creciente en el
polimero.®®

La fibra PLA tiene unas propiedades que lo hacen unico tales como la alta
tenacidad, baja elongacion, alto mddulo, alta resistencia a los dlcalis, alta
resistencia a la luz ultra violeta (UV), etc. y se utilizan como material industrial en
el mundo. Hay que tener en cuenta que debido a la alta sensibilidad del PLA al
agua, incluso una leve humedad nos puede llegar a descomponer. Los hilados de
filamentos de PLA se utilizan para el refuerzo de la manguera de goma del
automovil, usos industriales, también en materiales de uso civil, en las cuerdas,
etc... Su demanda esta aumentando en el mundo. El PLA esta aconsejado para la
impresion de objetos 3D que sean solubles en agua. Esta capacidad del PLA permite
muchos disefios interesantes tales como elementos de apoyo insertables vy
extraibles o incluso a elementos que responden a la inmersién.®

& http://www.3dprinterwanted.es/comprar%20impresoras%203D%20consumibles.htm mayo/2015
8 http://www.impresoras3d.com/filamento-pla febrero/2015
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Tabla 16 Ficha técnica PLA

Resistencia a las cargas
Resistencia a la flexion
Resistencia a la compresion
Resistencia a la fluencia
La resistencia al impacto
Resistencia a la traccion
Densidad

temperatura de fusion
Absorcion de agua
Temperatura fusion
Degradacion tol
Temperatura plataforma
Mo toxico

Biodegradable.
Reciclable.

No derivado del petroleo

costo de filamento de impresion

3.63 Gpa
0.89-1,03 Mpa
Mpa

Mpa

4.32 Jfcm?2

10 Mpa
1210-1430kg/m3
260°C

0.50%
160-2302C
245°

Temperatura ambiente hasta 602

5 425.00

Ficha tecnica PLA
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PET: tereftalato de polietileno

El PET es un tipo de materia prima plastica derivada del petrdleo, correspondiendo
su formula a la de un poliéster aromatico. Su denominacién técnica es Polietilén
Tereftalato o Politereftalato de etileno. Empezod a ser utilizado como materia prima
en fibras para la industria textil y la produccién de films la aplicacion que le significo
su principal mercado fue en envases rigidos, a partir de 1976; pudo abrirse camino
gracias a su particular aptitud para el embotellado de bebidas carbonatadas.®

Es uno de los materiales mas usados para las botellas y otro tipo de envases. Su
principal propiedad es su capacidad de cristalizacion, generando piezas
transparentes con efectos sorprendentes. Es muy fuerte y resistente a los
impactos. Su densidad cristalina es de 1,38 g/cm3. Hemos usado las mismas
temperaturas que con el PLA.*!

llustracion 31 PET de reciclaje
http://designaholic.mx/2012/04

% PET http://www.textoscientificos.com/polimeros/pet 04/sep/2005

o http://www.siliconweek.es/workspace/impresion-3d-que-materiales-usar-y-donde-comprs junio/2015
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Propiedades del PET

. Cristalinidad y transparencia, aunque admite cargas de colorantes

. Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes

. Alta resistencia al desgaste

. Muy buen coeficiente de deslizamiento

. Buena resistencia quimica

. Buenas propiedades térmicas

. Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a 02 y humedad.

. Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la

calidad barrera de los envases y por lo tanto permiten su uso en marcados
especificos.

. Totalmente reciclable

. Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con
productos alimentarios. %2

El PET es un material caracterizado por su gran ligereza y resistencia mecanica a la
compresion, alto grado de transparencia y brillo, conserva el sabor y aroma de los
alimentos, es una barrera contra los gases, reciclable 100% y con posibilidad de
producir envases reutilizables, lo cual ha llevado a desplazar a otros materiales
como por ejemplo, el PVC.

92 http://www.anep-pet.com/index.php?option=com_content&view=article&id=6&Itemid=10 enero/2015
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Ficha tecnica PET

Densidad
Resistencia a la tension

Resistencia a la compresion

Dureza

Dilatacion termica
Resistencia al calor
Absorcion de agua
Velocidad de combustion
Efecto luz solar

Calidad de mecanizado
Calidad optica
Temperatura de fusion

Tabla 17 Ficha técnica PET

1.38g/cm3

72Mpa

128MPa

Rockwell M94
10-4/°C

120°C

0.02%

consumo lento

Se decolora ligeramente
Excelente
Tranparente a opaco
244°C
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PVA: Alcohol Polivinilo

Es un plastico especial usado en impresoras de cabezas multiples usado como
estructura de soporte para zonas criticas susceptibles de caer y es ideal para
objetos de formas complejas o para aplicaciones especiales. Es soluble en agua y la
absorbe en gran cantidad, por lo que es ciertamente problematico en situaciones
de alta humedad ambiental. En una impresora dual, de dos extrusoras, podrias
utilizar una de ellas para imprimir PLA o ABS, mientras usas la otra para crear los
soportes en PVA soluble. Luego es sencillo retirar estos soportes con un bafio de
agua durante unas horas.”

llustracion 32 Impresion con PVA www.3dprinterabsfilament.com

93 http://formizable.com/2014/09/02/guia-de-plasticos-y-otros-materiales-para-impresion-3d/
29/abril/2015
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http://formizable.com/2014/09/02/guia-de-plasticos-y-otros-materiales-para-impresion-3d/

Tabla 18 Ficha tecnica PVA

Ficha tecnica de PVA

Estado fisico a 202 C Liguido
Color Claro

Olor Caracteristico a alcohol
Punto de fusion 200°C
Punto de ebullicion 84.5°C
Densidad 45"

Rango de congelacion 76°C

Peso especifico 0.43 g/cm3
Solubilidad en agua Misible

PH PH +6-1
Punto de inflamacion 50°C
Estabilidad quimica Estable

Biodegradable
Toxico
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7.2 Disefio de modulo de vivienda

Los prefabricados son sistemas y elementos fabricados en taller que
posteriormente se colocan en la obra con medidas estandar. Estos sistemas buscan
una reduccion en costos, principalmente en la mano de obra y transportacion de
material, tiempo de construccién y un aumento en la calidad y durabilidad de los
elementos. Gracias al control de calidad que se realiza por trabajadores
especializados, asi como construcciones mas limpias ademds de seguras, y la
opcidn de creacién de espacios temporales y méviles, adquieren beneficios con los
que las viviendas y edificios convencionales no cuentan.

Las técnicas han avanzado de forma que las limitantes en cuanto al disefio son
practicamente nulas. Pero estas tecnologias se han aprovechado principalmente en
la creacién de modulos.

Son distintos disefos en donde diferentes elementos van interactuando, creando
un juego entre espacios y volumetria, asi se produce un ahorro de espacios y una
estética diferente.

Se utilizan como materia prima materiales reciclados plasticos, promoviendo el uso
racional de recursos disponibles en lugar de enterrarlos, quemarlos o acumularlos
en basureros al aire libre; aplicando procedimientos de elaboracién que no son
contaminantes al medio ambiente, por lo cual es una tecnologia sustentable. Este
material ofrece una gran ventaja, facilita el reciclado de la enorme cantidad de
desechos plasticos que produce la humanidad. Con plastico procesado con
extrusion se le da forma a bloques normalizados muy livianos, que encajan entre si,
como piezas de un juguete de construccion.

La reutilizaciéon de elementos y materiales es una idea que debe de ser
considerada, ya que la reduccion tanto de costos como de impacto ecoldgico es
muy favorable. El reciclaje del PET se encuentra en uno de sus mejores momentos
desde el punto de vista comercial gracias a la tecnologia encargada de hacer
nuevos productos de alto valor. En paises desarrollados como Japdn el numero de
reciclaje es mucho mayor al de nuestro pais con un 77.9%, creando nuevos
productos con materiales de desecho a un costo muy bajo. En la actualidad no
existe ningun parametro que nos diga que el precio de la resina reciclada deba de
ser menor que el de la resina virgen, ya que continda teniendo una vida util y con
esto podemos crear nuevos productos.
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La produccion de elementos prefabricados puede ser una mejor opcion, ya sea
porgue los materiales de la zona dan apertura a esta técnica o por la rapidez con la
que se puede ejecutar algun proyecto y mas si este es de vivienda. Con el uso de
materiales de la zona el proyecto puede ser realizado con mayor facilidad, con esto
tendriamos una disminucidon de costos en envios y materiales, este método daria
paso a la creacién de nuevos materiales constructivos. El principal material de
construccion seria el del suelo donde se construye y materiales de reciclaje, asi se
tendra un mayor control sobre la obra ademas de ser mas limpia y eficiente. La
impresiéon mediante materiales del sitio, podra construir en cualquier lugar,
inclusive en la luna ya que al llevar una impresora 3d se pretende realizar una base
lunar para astronautas, y asi colonizar algunos planetas del sistema solar, utilizando
materiales del suelo lunar.

La impresiéon 3d rompe con cualquier tipo de frontera en el ambito contractivo ya
gue se puede realizar cualquier tipo de forma y diseio en sitios en los que antes
hubiera sido imposible construir.

Si a todo esto ademds sumamos el disefio de mddulos prefabricados podemos
disminuir desperdicios de material y desechos contaminantes, ademds de
aumentar la velocidad de produccidon y cumplir con las necesidades del proyecto.

Los prefabricados son una opciéon muy practica y rapida, la creacion de maédulos a
partir de este sistema son cada vez mas viables y por lo tanto comunes. Los
modulos pueden ayudar a un disefio especifico resolviendo aspectos espaciales,
estéticos y una mejor planeacién dependiendo de los pardmetros del proyecto,
eliminando la monotonia como la que se vive en los grandes desarrollos de
vivienda de interés social.

Las posibilidades de usar prefabricados y médulos en la produccién de vivienda
social en México son totalmente viables. La gran produccion en linea que se puede
tener con los elementos prefabricados seria de elemental utilidad para
contrarrestar la gran falta de vivienda en el pais, con una calidad superior a la
establecida actualmente, asi como la disminucidn en costos, con lo que se puede
brindar una vivienda de mayor tamafio y que densifique el doble.

Este sistema competira directamente con los métodos constructivos tradicionales,
ya que se obtendran ahorros notables en tiempos de produccidn, reduciéndolos
hasta en un 50%.
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Se propone la realizacidon de una vivienda de interés social mediante mdédulos de
material pldstico (PET), los cuales seran producidos mediante una impresora 3D.
Para la creacidon de estos médulos se tomara en cuenta las medidas estandar de los
materiales utilizados actualmente en la construccion.

Los mddulos propuesto son de PET ya que es un material de bajo costo y facil
obtencidn en México, siendo el segundo pais con mayor consumo de botellas,
cuenta con buenas resistencias tanto térmicas (hasta 80°C) como acusticas, ademas
de ser un material duradero, aproximadamente de 500 afios y resistente. Puede ser
opaco o translucido por lo que no requiere acabados, es estético y no es afectado
por los factores ambientales.

Las botellas del pos consumo se muelen en hojuelas y se pasan a través de una
serie de lavados y procesos de separacion por densidad, los cuales remueven el
contenido que no es PET. Cuando las hojuelas se han enjuagado y secado, pasan
por un filtro optico que rechaza particulas con decoloraciones distintas de las
deseadas, y asi se producen hojuelas de alta calidad.

Para un acabado de la mayor calidad posible, el producto pasa por un nuevo
proceso, donde se realiza una fundicidén vy filtro, este material pasa a los cartuchos
de impresion, para luego comenzar con el
proceso de impresion que se realizara
capa por capa.

El color deseado se dard agregando
colorantes para resinas, la cantidad de
colores que podran ser impresos en un
modulo dependera de la cantidad de
cartuchos que tenga la maquina.
Actualmente existen 90 proveedores en
el pais con una gama de alrededor de 180
mil colores.

Mediante este sistema se reduciran los
niveles de contaminacién en obra asi
como en materiales, ya que como materia
prima se utilizara botellas de PET
recicladas. El material usado para Ia
construccion de los moédulos sera
recuperado de productos de reciclaje de
PET, como botellas, bolsas entre otros
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productos plasticos.

El modulo tendra medidas de 1.22m por 2.44m ya que estas son las medidas
estandares usadas en la construccion y con esto podra adaptarse mas facilmente a
otros materiales de construccion e instalaciones. Este modulo serd impreso de
manera perimetral, con una estructura impresa en el centro que sera hecha de la
misma materia pldstica, con esto produciremos mddulos huecos, para asi tener un
ahorro en material plastico y dejando una cavidad determinada para que pasen las
instalaciones. Los huecos dejados en los mdédulos tienen medidas especificas para
gue puedan pasar instalaciones de hasta 15cm.

Catalogo de mddulos.
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La estructura pasara por una cavidad en el médulo que se encuentra en la parte
lateral y se asegurara de que las piezas queden unidas por completo, intercalando y
uniéndolas mediante las columnas de la estructura.

Con el disefio de la forma de este médulo se podra eliminar el uso de cimbra ya
qgue la impresidon sera usada como molde para el vaciado del concreto de la
estructura y no tendra que ser eliminada ademds de dar un mismo acabado,
unificando de esta forma el muro y la estructura.

Cada moddulo podra tener un disefio diferente con respecto a la fachada y a los
acabados interiores, personalizando mediante formas impresas y diferentes
colores. Se obtendrdn costos y tiempos mas exactos en construccion y se eliminara
el desperdicio de materiales por completo. El costo del mddulo dependerd del
gasto de material y del disefio, aunque esto tendra una variacién minima, $680.00
a $700.00.

El trabajo de instalacidon de puertas y ventanas se realizara de manera manual asi
como el de la construcciéon de la cimentacidn y la estructura.

Ademas con este sistema se rompera con la idea erronea de que la prefabricacién
implica una inminente y repetida produccién, limitando los horizontes. Se podra
personalizar cada obra, realizando distintos modelos mediante las impresiones,
gue se podran ver antes de comenzar con la construccidon, ademas de poder
realizar proyectos de formas orgdnicas con mayor facilidad. No existirdn limitantes
en cuanto a formas y disefio ya que podremos dejar de pensar en 2 dimensiones y
crear elementos ornamentales y de mayor complejidad en un periodo de tiempo
mucho menor.

Las construcciones podran cumplir por completo con las necesidades de contexto y
las formas dejaran de ser una limitante.

Los ahorros obtenidos mediante este método seran notables en mano de obra ya
que reducird el nimero de obreros que se necesitan para el montaje de la vivienda,
e incrementar la participacion ciudadana en algunos casos ya que no se requiere de
una mano de obra especializada para el montaje. Asi mismo por el aligeramiento
de las piezas podra existir una participaciéon de mujeres, ya que el trabajo no sera
tan desgastante y fisico como lo es con los métodos tradicionales.

Es facil asilevantar una casa real, no hace falta personal especializado para
manejar este material, parte de un sistema de construccion. Todas las partes
necesarias han sido pensadas y producidas para ensamblarse facilmente.
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Una casa moderna de plastico puede recuperar cinco toneladas del material y dura
unos 500 afios.”
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El precio del plastico de desecho es 10 veces menor que el del material industrial
nuevo. Excelente recurso para la sustentabilidad en la construccion de casas.

Gracias a que los prefabricados son una opcidon muy practica y rapida, la creacién
de moddulos a partir de este sistema son cada vez mads viables y por lo tanto
comunes Los mdédulos pueden ayudar a un disefo especifico resolviendo aspectos
espaciales, estéticos y una mejor planeacion dependiendo de los parametros del
proyecto, eliminando la monotonia como la que se vive en los grandes desarrollos
de vivienda de interés social.

El modulo disefiado se basa en el estudio de una vivienda de interés social, se
pretende utilizar médulos de medidas estandares de 1.22m por 2.44 los cuales
estan hechos de PET, un material de reciclaje el cual tiene las caracteristicas de
tener un costo bajo y excelentes propiedades tanto térmicas como acusticas.

o Ladrillos y placas prefabricadas con plasticos reciclados aptos para la autoconstruccién Revista INVI
01/2008
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El espesor de las paredes perimetrales de los mdédulos serd de 9mmy se trazaran
zanjas dentro de las piezas para asi obtener una mayor rigidez en cada una de las
piezas.

Cada uno de los mddulos tiene un peso de 80kg

Las piezas contaran con un moédulo de 0.15m el cual servird para albergar la
estructura.

La losa serd de un sistema de vigueta y bovedilla en el cual las bovedillas serdn
impresas con materia de PET. Se debera hacer un colado de concreto pero aun asi
disminuira los costos ya que se eliminara el uso de cimbras por el disefio de las
piezas.
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Montaje e instalacion

El sistema estd fabricado para tener una instalacién rdpida en la cual se necesita
menor mano de obra, incluso con ayuda de solo dos obreros se puede realizar la
construccion de la vivienda en un tiempo estimado de 24 horas el cual podria
disminuir pero el sistema de la losa abarca mayor tiempo de construccion.

Las piezas utilizadas estan completamente moduladas a la vivienda y son de facil
armado.

Las uniones son mediante concreto y se pondran castillos armados para reforzar la
estructura, estos castillos estaran dentro de las piezas huecas.

Dependiendo del acabado deseado las piezas pueden ser repelladas mediante una
malla y una mezcla de cemento y cal.
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Costos

El otro factor a tener en mente cuando se realiza una comparacién de la vivienda
de bajo costo es el ingreso econdmico. La mayoria de las personas con alcance a
este tipo de productos percibe menos de cuatro salarios minimos, por lo que
depende en gran medida de los movimientos de este indice.

La vivienda carece de calidad en materiales y sufre la reduccion de los espacios
interiores, lo que podria marcar una tendencia que, de continuar, ocasionaria
productos cada vez mas pequeiios y de menor calidad, dado el constante
incremento inflacionario y los salarios minimos que crecen a menor ritmo.

El factor econdmico es uno de los principales limitantes que se presenta cuando
una persona intenta acceder a una vivienda, sin embargo cada dia se vuelve mas
complicado para una persona que percibe ingresos bajos.

El indice de costos de la construccion ha aumentado un 70% del 2002 al 2015,
mientras que el salario minimo sélo lo hizo en un 36%, golpeando fuertemente el
poder adquisitivo y generando una condicién mas dificil para la gente que gana en
relacion a salarios minimos y aspira a una vivienda nueva institucional.

Por esto el sistema propuesto busca mejoras econdmica y de calidad en la vivienda
de produccidon masiva ademas de romper con la monotonia que existe en métodos
prefabricados y dando un sinfin de posibilidades de personalizacion.

Cada pieza tiene un peso aproximado a los 80kg calculando el precio del PET de
reciclaje, el cual lavado y triturado es de $8.50, hace que el costo de cada mddulo
disefiado de 1.22x2.44 este alrededor de los $680.00. Ademas de reducir las cargas
en mas de un 60%.

El mddulo total de vivienda completo necesitaria de 4 toneladas de PET reciclado
para realizar todas las piezas de la construccidon incluyendo las bovedillas para la
losa. Esto daria un costo total de $32,000.00 en material para los médulos.
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VIVIENDA DE INTERES SOCIAL 63 m2

CIMENTACION

ESTRUCTURA

FACHADAS Y CUBIERTAS

ALBARNILERIA Y ACABADOS

OBRAS EXTERIORES

INSTALACION HIDRAHULICA Y SANITARIA
INTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES ESPECIALES

TOTAL

% DEL COSTO
DIRECTO
116
27
8.7
37.2

7.4
8.1

C.D. POR M2

469.41
1090.64
352.13
714.62
0
297.83
329.07
0

3,253.80 $

IMPORTE A
COSTO DIRECTO
29572.83 0
68710.32 11710.32
22184.19 5664.19
45021.06 23375.39
0 0
18769.59 0
20731.41 0
0 0

204,989.40 $40,749.90 $§

COSTO DIRECTO
IMPRESON 3D
29572.83
57000
16520
21645.67
0
18769.59
20731.41
0

164,239.50



El costo de fabricacién de la impresora ya que el sistema de impresion es similar a
una maquina cnc y tomando en cuenta el didmetro de impresidon de las piezas el
costo aproximado seria de $3,200,000.00, ademds de esta maquina se usaria un
inyector de plasticos del cual su costo aproximado es de $1,000,000.00 ademas de
una plancha de calor y una maquina de secado. El costo aproximado seria de
$5,000,000.00 de pesos para una magquina con dimensiones de impresidon de 3x2m.

El costo total para la vivienda realizada es estimado en $164,239.50 y con una
duracién de 24hr ya que durante cada hora podrian imprimirse hasta 12m?>.
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Conclusiones

Mediante el uso de impresoras 3D a mayor escala podemos realizar distintos tipos
de construcciones los cuales mejoraran las técnicas de construccion tradicionales,
ya que se reduciran costos de produccién tanto en material como en mano de
obra, ademds se obtendra una construccion con menores desechos y menos
contaminante.

Se obtendran aportaciones como mayor calidad (automatizacion de tareas),
facilidad de fabricacidon (uso de maquinas, patrones o moldes), menores
costes (optimizacion de flujos y compra de materia prima al por mayor), mayores
tiradas y alta productividad, menor tiempo de produccidon, mano de obra mas facil
de formar, reduccion de escombros y deshechos. No obstante, la prefabricacién de
tiradas cortas, o incluso Unicas, también puede ser rentable e interesante en segun
qué circunstancias: aumento de calidad, mejor control de produccion, seguridad
constructiva, independencia de condiciones meteoroldgicas, ahorro de tiempos de
ejecucion, pre-elaboracion y almacenamiento hasta el momento de la colocacién
definitiva.
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usados en construccion. Aplicaciones en construccion y en la vida cotidiana
http.//www.construccion-y-reformas.vilssa.com/articulos/distintos-tipos-de-
plasticos-usados-en-construccion

Los plasticos en los edificios http://www.futurenergia.org noviembre 2014

http://cambiomedioambiental.blogspot.mx/2010/05/contaminacion-por-pet-en-
mexico.html noviembre 2014

http://formizable.com/2014/09/02/guia-de-plasticos-y-otros-materiales-para-
impresion-3d/ 29/abril/2015
http://www.impresoras3d.com/el-material-de-impresion-abs-y-sus-caracteristicas/
http://noticias.arg.com.mx/
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http://noticias.arq.com.mx/

Glosario

Industrializacion. Proceso industrial de automatizacién mediante medios
industriales o diferente tipo de maquinaria de produccién en masa.

Prefabricacion. Componentes elaborados en serie.

Plastico. Compuestos de resinas, que son faciles de moldear y pueden modificar su
forma de manera permanente a partir de una cierta compresion y temperatura.

Polimeros. El polimero es un compuesto quimico que posee una elevada masa
molecular y que es obtenido a través de un proceso de polimerizacién. En tanto, la
polimerizacion consiste en la union de varias moléculas de un compuesto a partir
del calor, la luz o un catalizador, con la misién de conformar una cadena de
multiples eslabones de moléculas y asi entonces obtener una macromolécula.

Polietileno. El polietileno es un tipo de polimero que se utiliza extendidamente en
la fabricacidon de envases, de bolsas, para recubrir cables, para hacer recipientes y
en las tuberias, entre otros. Es de bajo costo que representa.

PET. Tipo de componente plastico Polietileno Tereftalato o Politereftalato de
etileno. Empez6 a ser utilizado como materia prima en fibras para la industria textil
y la produccién de films.

Termoplasticos. Se ablandan con el calor y se endurecen al enfriarse.
Termofijos. Nunca se ablandan una vez que se han moldeado.

Reciclaje Sustentable. Es un proceso mediante el cual se transforma un material
de desecho en otro material de utilidad, es decir, se le da un uso a lo que ha sido
catalogado como inservible o mejor conocido con el nombre de basura.

Estereolitografia. Foto-solidificacidon

Proceso de inyeccidon. Proceso que consiste en inyectar un polimero en estado
liquido, a través de un orificio pequefio.
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