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Fabricacion de bloque constructivo a base de residuos
industriales oaxaqueiios’

Karol Paulina Luria Figueroa®

La ciudad de Oaxaca y los municipios aledafos estan padeciendo una gran con-
taminacién del aire ocasionada por el considerable incremento de hornos ladrilleros
en el municipio de San Agustin Yatareni. La mayoria de familias establecidas en este
municipio se apropiaron de terrenos con el fin de asentar sus viviendas y su fuente de
empleo (fabricacion de ladrillo). Asi, se han expuesto a la constante emision de humos
toxicos provenientes de la coccion del ladrillo, lo que les ha provocado enfermedades
pulmonares cronicas.

A la contaminacion del aire producida por las ladrilleras, se suma el alto porcentaje
de contaminacién del aire, suelos y cuerpos de agua que ocasiona la fabricacion y co-
mercializacion de mezcal en los municipios de Macuilzochil y Tlacolula de Matamoros.
Diariamente se generan dos desechos que resultan importantes para esta investigacion:
el bagazo (fibra del maguey), que es abandonado a cielo abierto y produce mas gases de
efecto invernadero, y la vinaza caliente (liquido con un pH muy acido), la cual es vertida
en campos de cultivo y/o rios cercanos. Actualmente, el estado de Oaxaca cuenta con
la Denominacion de Origen del Mezcal (dom) y es la entidad que en los Gltimos 10 afios
se ha posicionado, a nivel nacional, como la que realiza la mayor produccién anual de
mezcal. Si bien esta denominacion ha generado mas fuentes de trabajo y mas ingresos
econémicos, también ha causado sobreexplotacion de los campos de cultivo y de los
mantos acuiferos y ha generado residuos no tratados altamente contaminantes.

De acuerdo con Gonzalez (2018), en todo el mundo se han producido y siguen produ-
ciéndose grandes volimenes de residuos que no son tratados adecuadamente y dafnan
grandes superficies en los vertederos locales, aun cuando hay leyes y reglamentos para
su prevencion. Por ello recomienda ampliamente la prevencion, minimizacion, elimina-
cion, el reciclaje y la recuperacion energética de los residuos locales.

En este trabajo se pretende demostrar que es posible obtener nuevos materiales de
construccion elaborados a base de desechos industriales oaxaquefios reutilizados, por
ejemplo, el bagazo y la vinaza del agave de mezcal, el polvo de ladrillo rojo recocido y
el lodo de papel. Estos elementos permiten fabricar un bloque constructivo resistente
y practico, que puede ser elaborado por la gente local para destinarlo a la construccién
de sus propias viviendas.

30 Derivado del proyecto de investigacion: “Fabricacion del Bloque Residual Ensamblable — BRE”.
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Para esta investigacion tecnologica, se adaptd la metodologia propuesta por Mufioz
(2011) conforme a la hipdtesis y los objetivos general y particulares establecidos para la
fabricacion del bloque constructivo a base de residuos industriales oaxaquefos, como

se observa en la FIGURA 1.

Figura 1. Metodologia elaborada por Karol Paulina Luria Figueroa (KPLF) para la fa-
bricacion del bloque a base de residuos industriales oaxaquefos.

Se propuso una secuencia de pasos a seguir en la preparacion de los insumos para
fabricar el bloque propuesto, como se observa en la FIGURA 2.

Figura 2. Secuencia de pasos para la fabricacion del br, elaborada por KPLF.
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Una vez definidos los residuos industriales a ser empleados, se buscaron los provee-
dores de cada uno. Cuando se obtuvo el polvo de ladrillo, se realizé la prueba de granu-
lometria- sedimentacion y se observé que cuenta con una buena cantidad de arcillas.
El bagazo de agave se puso a secar y se sometio a un molido breve, mientras que se
almacend la vinaza en cubetas de plastico resistente para enfriarla bajo sombra y evitar
su fermentacion. El papel de oficina desechado recuperado se triturd y moli6é con agua
para elaborar el lodo de papel necesario.

Se propuso una mezcla piloto que permitiera comprobar, mediante pruebas de re-
sistencia a la compresion y la flexion, qué tan viable era la mezcla para ser utilizada en
un material constructivo, como se observa en la TABLA 1.

TABLAT.

Propuesta de mezcla piloto para fabricar el bloque a base de residuos industriales oaxa-
quenos

Insumos Bloques sélidos
Bagazo de maguey 8.93%
Vinaza de maguey 20.84%

Lodo de papel 25.00%
Polvo de ladrillo 24.38%
Agua 20.84%
Total: 99.99%

Nota: Elaborada por KPLF.

La preparacion de insumos se realizd conforme lo mostrado en la FIGURA 2; se pes6
cada uno de los insumos de acuerdo con las proporciones, como se observa en las Fl-
GURAS 3, 4,5y 6. Se realizd un mezclado manual y se llev6 a moldear a una bloquera
local, como se observa en las FIGURAS 7, 8 y 9.

Figura 3. Pesado del bagazo molido. Figura 4. Pesado de la vinaza. Figura 5. Pesado
del lodo de papel. Figura 6. Pesado del polvo de ladrillo.
Nota: Acervo fotografico propio de KPLF.
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Figura 7. Mezclado manual de las mezclas. Figura 8. Moldeado en bloquera local.
Figura 9. Piezas moldeadas del bloque a base de residuos industriales oaxaquefos.
Fuente: Acervo fotografico propio de KPLF.

Una vez moldeados los bloques, se procedi6 al secado al sol de las piezas durante 30
dias, con la finalidad de someterlas a las pruebas de resistencia a la compresion y la fle-
xion en el Laboratorio de Ingenierias y Arquitectura de la Universidad La Salle Oaxaca.
Para ello se emple6 la Maquina de Ensayos Universal CMS, con una fuerza aplicada de
1000 kN, a fin de comparar los resultados obtenidos para el bloque a base de residuos
industriales oaxaquefios con los del ladrillo rojo recocido y del block de concreto ligero
y comprobar su viabilidad como material constructivo, como se observa en las FIGURAS
10,11,12,13,14 y 15.

Figura 10. Prueba de compresion de block de concreto ligero. Figura 11. Prueba de
compresion de ladrillo rojo recocido. Figura 12. Prueba de compresion de block de resi-
duos industriales oaxaquefios. Figura 13. Prueba de flexion de block de concreto ligero.
Figura 14. Prueba de flexion de ladrillo rojo recocido. Figura 15. Prueba de flexion de
block de residuos industriales oaxaquefos.

Nota: Acervo fotografico propio de KPLF.

Losresultadosobtenidosenlaspruebasderesistenciaalacompresionylaflexiondelos
bloquesabasederesiduosindustriales oaxaquefios se compararon con los resultados ob-
tenidosparaelladrillorojorecocidoyelblockdeconcretoligero,comoseobservaenlaTABLA
2.
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TABLA 2. Resultados de pruebas de resistencia a la compresion y flexion para el block
de concreto ligero, el ladrillo rojo recocido y el block a base de residuos industriales
oaxaquenos

Nota: Elaborado por KPLF.

Material Medidas Peso Prueba compresion Prueba flexion
Block de
concreto ligero 10x15x30 cm 7.032 kg 18.82 kg/cm? 46.61 kg/cm?
Ladrillo rojo recocido 7x14x28 cm 4.765 kg 52.25 kg/cm? 51.03 kg/cm?
Block de residuos
ind. oaxaquefios 10x15x30 cm 1.890 kg 23.34 kg/cm? 55.99 kg/cm?

Al analizar los datos de estas primeras pruebas de resistencia a la compresion, se
observa que el bloque de residuos industriales oaxaquefios presentd una resistencia
mas alta que la del block de concreto ligero y menor que la del ladrillo rojo. En el caso
de las pruebas de resistencia a la flexion, el bloque de residuos industriales oaxaquefos
present6 la resistencia mas alta, mientras que el ladrillo rojo mostré un valor medio,
registrandose el valor mas bajo para el tabicon de cemento.

Se comprob6 que al mezclar cuatro residuos industriales oaxaquefios —bagazo de
maguey, vinaza de maguey, lodo de papel, polvo de ladrillo— se obtiene una mezcla que
es posible moldear en una bloquera convencional y puede ser una buena opcion de
material constructivo.

Es necesario disefiar nuevas mezclas, incorporando diferentes insumos y proporcio-
nes para enriquecer las mezclas y obtener mejores resultados de resistencia a la com-
presion, ademas de reutilizar los residuos y disminuir la generacion de gases de efecto
invernadero (gei) al tiempo que se fabrica un nuevo material constructivo.

Es urgente seguir fomentando el nuevo enfoque de la Arquitectura, Ingenieriay Cons-
truccion elaborando nuevas propuestas y sistemas constructivos desde el enfoque de la
economia circular, el disefio deconstructivo, la reutilizacion de residuos y las matrices
poliméricas, para obtener nuevos productos que se adapten a los cambios constantes
de la naturaleza, el climay el estilo de vida humana.
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