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Resumen

Ngunxorl PET nace de la necesidad de aprovechar
parte de los Residuos So6lidos Urbanos (RSU) que se
generan en la Universidad Tecnoldgica del Suroeste
de Guanajuato, uno de los principales desechos es el
PET, que por sus caracteristicas tarda cientos de afios
en degradarse, lo que genera grandes conflictos en
nuestro medio ambiente, para aprovechar las
caracteristicas de este desecho y el gran nimero que
se genera se elaborara un aula completa utilizando
estas botellas rellenas con tierra compactada para
levantar muros y formar un aula que pueda utilizarse
para laboratorios ademas de tomar clase con las
comodidades de un aula tradicional, el aula tendrd un
sistema de calefaccion de agua solar, para cubrir
algunas necesidades en practicas de laboratorio etc.,
contendra un sistema de recuperacion de agua
pluvial, el tejado serd elaborado con botellas de pet
entrelazadas, para asegurar la firmeza del inmueble
las bardas irdn aseguradas con una maya y cada
botella de PET se unira por medio de adobe esto
asegurara la termicidad del inmueble en distintas
condiciones climaticas.
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Abstract

Gunxoru PET was born from the need to take
advantage of part of the Urban Solid Waste (USW)
generated at the Universidad Tecnoldgica del
Suroeste de Guanajuato, one of the main wastes is the
PET, which by its characteristics takes hundreds of
years to degrade, which generates large Conflicts in
our environment, to take advantage of the
characteristics of this waste and the large number that
is generated will elaborate a complete classroom
using these bottles filled with compacted soil to erect
walls and form a classroom that can be used for
laboratories in addition to taking classes with the
Amenities of a traditional classroom, the classroom
will have a solar water heating system, to cover some
needs in laboratory practices etc., will contain a
rainwater recovery system, the roof will be made
with interlaced pet bottles, to ensure firmness Of the
building the wall will be insured with a maya and
each bottle of PET will join By means of adobe this
will assure the thermicity of the property in different
climatic conditions.
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1. Introduccién

La demanda de espacios para la realizacion de
practicas en la Universidad Tecnologica del
Suroeste  de  Guanajuato  ha  crecido
considerablemente, gracias a la demanda
estudiantil, dicha demanda ha obligado a las
autoridades universitarias, acondicionar
espacios para que se cubran al 100% las horas de
clase y laboratorios de acuerdo a los programas
educativos, sin embargo, a pesar de que se han
optimizado espacios, estos, no son suficientes, es
por ello que se ha optado por otras alternativas,
como las aulas prefabricadas, que si bien es
cierto, han mitigado un porcentaje esta demanda,
la problematica continua latente.

En apoyo a esta demanda los 24 alumnos
de la carrera de energias renovables, 1 alumno de
la carrera de agricultura sustentable y protegida
y 2 estudiantes de Tecnologias de la informacion
y comunicacion, unirdn esfuerzos para el
desarrollo de un Aula fabricada con botellas de
PET rellenas de tierra, contara con un sistema de
ventilacion natural tipo canadiense, el sistema
eléctrico serd energizado con energia solar
fotovoltaica, en el sistema de iluminacién en su
primera etapa sera controlado por medio de
aplicacion de domotica, el nombre Ngunxort
PET proviene del dialecto Mazahua vy
significa Escuela de PET, el Mazahua era el
dialecto utilizado en Valle de Santiago, se
considerd adecuado hacer honor a las raices de
Valle de Santiago, los Mazahuas que fueron los
primeros habitantes del municipio, quienes en su
momento cuidaron y engrandecieron el medio
ambiente aportando gran parte a la riqueza
natural del estado de Guanajuato. La UTSOE
maxima casa de estudios de esta ciudad estd
comprometida al 100% con el medio ambiente y
el cuidado de nuestros recursos naturales, es por
ello que este proyecto se tiene contemplado de
forma inicial en la universidad, sin embargo, se
pretende que se transfiera a la comunidad y
comunidades del municipio.
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El municipio de Valle de Santiago
Guanajuato, se encuentra ubicado en las
coordenadas Latitud: 20.3941, Longitud: -
101.193 20° 23" 39" Norte, 101° 11" 35" Oeste, a
una altura sobre el nivel del mar de 1.753 m su
principal fuente de ingreso es la agricultura y la
ganaderia.

1.1 Justificacién

Ngunxord PET nace de la necesidad de
aprovechar los desechos que se generan en la
Universidad, uno de los principales desechos es
el PET, que por sus caracteristicas tarda cientos
de afios en degradarse, lo que genera grandes
conflictos en nuestro medio ambiente, para
aprovechar las caracteristicas de este desecho y
el gran nimero que se genera se elaborara un
aula completa utilizando estas botellas rellenas
con tierra compactada para levantar muros

1.2 Problema

Derivado del aumento de matricula La
acumulacion de RSU dentro de las instalaciones
de la UTSOE es cada vez més preocupante, sin
olvidar que, el conflicto del aumento de
matricula trae consigo la falta de espacios para
practicas y clases, situacion actual para los
alumnus de la carrerta de Energias Renovables
area Bioenergia, el espacio para practices es
demasiado pequefio y desgraciadamente los
equipos para el area de energias renovables aln
son muy robustos, por lo tanto se buscan nuevas
alternativas para que, los alumnus desarrollen las
competencias propuestas en los objetivos de su
carrera.
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1.3 Hipotesis Este material tiene una baja velocidad de

GNUNXORU PET apoyara a mitigar la falta de
espacios para practices de la Carrera de energias
renovables aunado a ello apoyara al desarrollo
sustentable de nuestro entorno utilizando
residuos  solidos evitando las grandes
concentraciones de desechos en los espacios de
la Universidad, que con un principio de uso
sustentable de la energia GNUNXORU PET
generard un ambiente amigable para el medio
ambiente a los ususarios y persones que visiten
la institucion.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disenar y fabricar una Aula con botellas de PET
para contribuir a la conservacion del medio
ambiente utilizando un residuo que por sus
caracteristicas tarda cientos de afios en
degradarse.

1.4.2 Objetivos especificos

— Analizar la Resistencia de una botella de
PET rellena con tierra compacta.

— Comparar la Resistencia de un ladrillo
comun con el ladrillo de botella de PET.

- Analizar las caracteristicas de Resistencia
y adherencia del adobe en comparacion
con el cemento.

— Compactar el terreno para preparar los
cimientos adecuados para garantizar la
resistencia del aula.

—  Llenar botellas y compactar el contenido
para comenzar la construccion.

2. Marco Teobrico

El Polietileno Tereftalato (PET) es un Poliester
Termoplastico y se produce a partir de dos
compuestos principalmente: Acido Tartarico y
Etilenglicol, aunque también puede obtenerse
utilizando Dimitir tereftalato en lugar de Acido
Tere ftalico.
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cristalizacion y puede encontrarse en estado
amorfo-transparente cristalino. EI Polietileno
Tereftalato en general se caracteriza por su
elevada pureza, alta resistencia y tenacidad. De
acuerdo a su orientacion presenta propiedades de
transparencia, resistencia quimica; esta resina es
aceptada por la Food and Drugs Administracion
(FDA).

Existen diferentes grados de PET, los
cuales se diferencian por su peso molecular y
cristalinidad. Los que presentan menor peso
molecular se denominan grado fibra, los de peso
molecular medio, grado pelicula y, de mayor
peso molecular, grado ingenieria.

2.1 El problema ambiental del pet el pet

(tereftalato de polietileno) fue producido por
primera vez en 1941 por los cientificos
britanicos Whinfield y Dickson, quienes lo
patentaron como polimero para la fabricacion de
fibras. En la actualidad el PET se utiliza
principalmente en tres lineas de produccién: 1.
PET textil: utilizado para fabricar fibras
sintéticas, principalmente poliéster.

Se emplea para fabricar fibras de
confeccién y para relleno de edredones o
almohadas, ademas de wusarse en tejidos
industriales para fabricar otros productos como
cauchos y lonas. 2. PET botella: utilizado para
fabricar botellas por su gran resistencia a agentes
quimicos, gran transparencia, ligereza y menores
costos de fabricacion. 3. PET film: utilizado en
gran cantidad para la fabricacion de peliculas
fotograficas, de rayos X y de audio. EI 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
s6lo 20% del PET que se consume en el mundo
se recicla, el resto se dispone en rellenos
sanitarios y tiraderos a cielo abierto”.
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2.2 Aspecto positivos del PET

Como algunos de los aspectos positivos que
encontramos para el uso de este material,
principalmente empleado en envases de
productos destinados a la venta, podemos
destacar:

— Que actia como barrera para los gases,
como el CO2, humedad y el O2

— Es transparente y cristalino, aunque admite
algunos colorantes

—  TIrrompible

— Liviano

— Impermeable

—  No téxico, a cierto grado, ya que todos los
plasticos tienen cierto grado de toxicidad,
cualidad necesaria para ¢éste 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 recyclable

—  Estabilidad a la intemperie

— Alta Resistencia al plegado y baja
absorcion de humedad que lo hacen muy
adecuado para la fabricacion de fibras.

3. Metodologia de Investigacion

Realizar un estudio de resistencia, que nos
permita analizar la capacidad de resistencia a la
tension y compresion de las botellas de PET
rellenas y compactadas con tierra, tomando en
cuenta que el proyecto requerird de
aproximadamente 12,000 botellas de 600 ml, es
necesario tener la certeza de que el peso sera
perfectamente soportado por las botellas.

Hacer un estudio de resistencia para el adobe
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La adherencia es un paso fundamental en la
elaboracion de este proyecto, si bien es cierto
que para toda construccion tradicional el
elemento més efectivo es la mezcla a bvase de
cemento, de acuerdo a sus caracteristicas de
adherencia y resistencia, el proyecto esta siendo
disefiando para utilizar adobe como adherente,
teniendo en cuenta que el aula tendra que ser un
lugar confortable el adobe nos otorga la
termicidad que requiere un recinto de estudio,
utilizando materiales como arcilla, paja, arena
fina, agua, baba de nopal tierno y nopal triturado.

Seleccion de tipo de techumbre que llevara el
prototipo

La azotea de la NGUXORU PET serd
estructurada cuidadosamente con perfil tibular
C-125 de 1 x 1, tomando como pilares los
cimientos de la estructura de las paredes, se
colocard sobre el tubular, una serie de tejas
elaboradas con botellas de PET para continuar
bajo el mismo concepto.

3.1 Tipo de Investigacién

El Proyecto GNUXORU PET se basa
primeramente en una investigacion cientifica
que abarca desde el studio de suelos, ciencia de
los materiales y Resistencia de materiales
contemplando este ultimo como el primordial
debido a que derivado de la Resistencia de los
materiales se otorgara la seguridad para que los
ususarios tengan la certeza de que el lugar es
confiablla necesidad de tener espacios
disponibles para las practices de los alumnos de
las diversas carreras de la UTSOE, para cumplir
con este apartado, se realizd un analisis de
edificaciones similares, tomando en cuenta las
condiciones del terreno, clima, orientacion con
respecto a la trayectoria solar y los materiales.
Las Fuentes utilizadas para el proyecto se
fundamentaron en:
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— Para la cimentacion fue necesario
apoyarnos de textos de obra civil, asi como
consultas a arquitectos de obra civil.

—  Para el llenado de botellas fue necesario
analizar la consistencia de la tierra y la
resistencia del envase de PET y de la tierra
con la cual se rellené y compaté por lo que
datos de internet y el studio de geologia de
la zona del suroeste de Guanajuato
resultaron adecuados para llevar a cabo la
investigacion.

— El levantamiento de las paredes asi como
el mamposteo se llevara a cabo gracias a la
adherencia del adobe mejorado con
sustancias organica la principal de ellas es
el nopal triturado y su baba la
investigacion se realizo en textos sobre la
construccion de viviendas de adobe.

3.2 Métodos Tedricos
3.2.1 El terreno y los cimientos

El espacio de trabajo se realiz6 en un terreno de
6 m. de largo x 5 m. de ancho, con la condicién
de suelo tipo franco, con algunas condiciones
arenosas, se llevo a cabo un andlisis superficial
de suelo teniendo como resultado que el terreno
presenta condiciones volcanicas, es decir
superficie blanda 'y tras cavar por
aproximadamente 40 cm  se descubren rocas
porozas (tezontle) de dimensiones hasta 70cm de
didmetro, estas condiciones generan dos
directrices, la primera es que por medios
manuales es poco probable la excavacion por lo
que se tendra poca profundidad de cimentacion,
y la segunda es que es posible utilizar estas
condiciones para dar mayor firmeza a los
cimientos gracias al tipo de mamposteo que se
realizard que sera un mamposteo denominado
superadobe. Superadobe es una tecnologia de
construccién muy sustentable y probablemente
la mas facil de utilizar, podria ser descrito como
un adobe alargado.
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Es simplemente adobe introducido en una
bolsa alargada de polipropileno (material con el
que se hacen los costales) apisonado al cual se le
van afiadiendo mas de estos tubos para formar
estructuras, el elemento de tension es un alambre
de paas en medio de los tubos y al final se trata
como cualquier otro edifico para resanar.
Algunas de las ventajas de este tipo de
construccion incluyen:

- Resistencia contra temblores.

- Resistencia contra fuego.

- Resistencia contra inundaciones.
- Resistencia contra huracanes.

- Bajo costo.

- Facil de construir.

- Accesibilidad a los materiales.

3.2.2 Los tabiques (bloques de PET)

Los tabiques elaborados con botellas de PET
rellenas de tierra compacta permiten dar la
firmeza que requieren los muros del aula la
resistencia de los tabiques comunes permiten
que el muro resista inclemencias del ambiente y
otros factores provocados por el hombre por
ejemplo: golpes, cortes, ranurados,
perforaciones, etc. Un tabique rojo comun
elaborado tradicionalmente debe tener una
resistencia de 30 kg/cm? al igual que un
coeficiente de absorcién de agua de 13 a 21% de
acuerdo a la norma NMX-404-1997-ONNCCE
se utilizaran botellas de PET de 600 ml para la
construccion de los muros, de acuerdo a las
pruebas realizadas 1 botella de PET al vacio
resiste aproximadamente 5kN que es equivalente
a 509.86 kg y una botella rellena con tierra
genera una resistencia a la compresion de 101
KN equivalente a 10,299.13 Kilos, y una
impermeabilidad del 100%, de acuerdo a estas
pruebas la resistencia que nos otorga el tabique
de PET nos da un amplio margen de seguridad
para la resistencia de los muros.
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4. Resultados esperados

NGUXORU PET es un proyecto que tendra su
culminacion en febrero 2018 dando seguimiento
al proyecto integrador realizado por lun grupo de
10 alumnos de la carrera de Energias renovables
y la colaboracién de un estudiante de la carrera
de agricultura sustentable y protegida, se espera
tener un espacio sustentable para el estudio de
fendmenos naturales, un area  de
experimentacion de tecnologias limpias, un
espacio de estudio y préacticas para alumnos no
solo de energias renovables sino de otros PE que
se adapten al uso de tecnologias limpias. En
General se espera tener un atractivo y moderno
espacio sustentable que sea fuente de inspiracion
para la arquitectura moderna sin provocar mas
dafios a nuestro medio ambiente.

Figura 1. Area de trabajo para el trazado del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2 ranurado para mamposteo y cimentacion del
Aula. Pantalla de Seleccién de Preguntas
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3 Equipo de trabajo conformado por alumnus
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4 Materia prima para la construccion de los muros.
Botellas de pet llenas de tierra.. Fuente: Elaboracion
Propia

Figura 5. Pruebas de adherencia del adobe.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6 Instalacion de tuberia para ventilacién tipo
canadiense
Fuente: Elaboracion Propia

5. Conclusiones

NGUXORU PET nace de la necesidad de
mostrarle al mundo que el manejo de residuos
eficiente puede generar grandes beneficios, el
nombre NGUNXORU PET se deriva del
dialecto mazahua, que traducido al castellano es
ESCUELA DE PET, el mazahua es el dialecto
nativo de la zona del Suroeste del estado de
Guanajuato, lo cual permitird enaltecer nuestras
raices, este proyecto permite la union de los
alumnos, asi también la aportacion de
conocimientos de cada uno de ellos, si bien es
ciertos para muchas personas el proyecto puede
no ser viable por el método de construccion, para
las personas participantes es un reto, pues podran
demostrar que este método de construccién es
economico y efectivo para solventar las
necesidades de los habitantes.
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