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1. Introduccion

| inminente cambio climatico, el aumento poblacional que actualmente esta préoximo a ocho billones de
personas en el mundo, la necesidad del desarrollo urbanistico y su afectaciéon econémica como actividad

constructivos, generan un impacto inminente en el medio ambiente, por lo cual se debe transfo
la construccidn, exigiendo una modificacion en los materiales tradicionales con el fin de contribui
ambiente y que este proceso sea sostenible.

bajo impacto ambiental y reutilicen los ya existentes. Es por ello que esta investigaci
de material de construccidn, la celulosa vegetal que es una materia prima que es
publicasy privadas, instituciones educativas (escuelas, colegios y universidades
El objetivo es determinar la viabilidad de la utilizacion de la celulosa de ori
criterio de sostenibilidad ambiental y sea un material alternativo paralac

La extraccidn de la celulosa vegetal del cartdn desechado de las o
creacion de nuevos mampuestos en pro al cuidado del medio ambiente,
utilizado en obra es muy poca, producto de que su degradacidn se e
depende de las condiciones atmosféricas, la humedad relativa, el cli

entre 1a 1.5 afios y esta variacion
amposicion se debe aclarar que

para los diferentes tipos de usos que se desarrollan en las difer idadeYy que este material es totalmente
reutilizable.

En Colombia se presenta que una gran cantidad de municipios
por ende estos desechos terminan siendo depositados en rios, bosq
desechos generando un impacto ambiental catastroficg }
paises han comenzado a generar proyectos encami
residuos, un ejemplo son los Bioblokart una inveg
dosificacion éptima de agua, cartén y cemento
Invenciones de Indecopi en el ano 2018 (Gia
necesidad actual de que todo el proceso de m
deben de ser eco sustentable y el uso de lad

no cuentan con escombreras autorizadas
y predios sin tener ningun control de los

ada a la fabricacion de una bloqueta con una
el segundo lugar en el Concurso Nacional de

¥nlleva la produccion de materiales de construccion
adicional la cual esta en todas las edificaciones debe
ser modificado, debido a que su producci s contaminaciones al ambiente producto de la emision
de gases toxicos por las chimeneas, adig te contemplar el peso donde un ladrillo macizo esta en
promedio de 3 kilogramo y uno perfor, . ramos, este peso incrementa la carga muerta de las estructuras
y los mampuestos realizados con c
mampuestos tradicionales y que p ite una disminucién considerable de carga muerta en las estructuras.

Esta investigacion hace una reviion documgital con el fin de evidenciar que la reutilizaciéon y transformacién
de la celulosa vegetal como materi a alternativa ingeniosa e innovadora para el cuidado del medio
ambiente, como tecnologia e ras de construccién y un material que permite alivianar las cargas
de las edificaciones. Es impd guer en cuenta que a nivel mundial se han registrados diferentes tragedias
consecuencias de desplomes § Ones en donde el peso de los materiales es decir escombros acabaron
con la vida de varias pe plicaron las labores de rescate como el caso ocurridoel 24 de junio de 2021
e derrumbé el edificio Champlain Towers South Condominio de 12 pisos,
dejando un

saldo de 98
perdieron la vi
371 fallecido
terremoto
pocos eje

5 hertdos, asi mismo el terremoto de Kobe en 1995 que dejo 6.434 personas que
gersonas sin vivienda, en México el terremoto de Puebla en el 2017 se presentaron
pérdidas econémicas superiores a 4000 millones de délares y en Colombia el
0 en 1999 con un recuento de 1185 muertos y 660 viviendas afectadas estos son uno
tros de edificaciones que ha colapsado por diferente eventualidades y que han dejado
humanas, patrimoniales y culturales a nivel mundial.

El info isks Report 2022 (Informe Riesgos Globales) realiza una investigacidon detallada de los
riesg nivel mundial, las amenazas, el impacto y caracteristicas, se presenta un estado de alerta
un incremento de pobreza extrema de 51 millones y el cambio climatico. Estas cifras son
¢ considerando se deben contemplar todos los efectos generados por la pandemia COVID-19 y
las cat¥@gpfes naturales producto del cambio climatico. Motivo por el cual se debe desarrollar investigaciones
as e ingenieriles que puedan mitigar las problematicas generadas por los eventos naturales, las
catastrofes, falta de recursos, pobreza y problemas sociales. Es un compromiso de toda nacién apoyarse en los
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objetivos de desarrollo sostenible para velar por el desarrollo y progreso, para aportar al objetivo ciudades y
comunidades sostenibles de deben generar tecnologias alternativas para que los procesos constructivos sean
sostenibles, ademas que segun lo proyectado el nimero de catastrofes por efectos de la naturaleza son inminentes,
la poblacion de pobreza extrema aumentara y se tiene incertidumbre sobre la cantidad de personagdamnificadas
por diferentes desastres.

2. Objetivo

sistematizacion de las bases de datos con el fin de analizar la celulosa vegetal como un
la construccidn sustentable.

Se hace una descripcién de este material y los diferentes elementos constructiv,
con él. Se analiza su impacto e importancia en el desarrollo, asi como los efectos
obras. Se propone la implementacién de este material como alternativa innovador:
de la construccion, la prevencién de desastres y construccion de viviendas e en
limitaciones y de manera critica se proponen alternativas para optimizar el o
para continuar con proyectos de investigacion de materiales alternativos.

ara el usg¥en la industria
se analizan las
incentiva al lector

3. Metodologia

3tos espeWalizadas, donde se realiza
minar la utilizacion de la celulosa

este material, con el fin de analizar el comportamiento en las o etodWpgia utilizada, los resultados y sus
principales aportes.

Al realizar la revision de la literatura especializada se hace u
construccién utilizado la celulosa vegetal como parte constitutiva, s&q@escribe el producto con las caracteristicas,
ventajas, desventajas, limitaciones y el analisis del prodygta. Se hace nalisis profundo para determinar lineas
de investigacion que surgen a partir de este producto han las caracteristicas fisico - mecanicas con el fin
de que, este tipo de elementos se puedan incorporar enerando un aporte a la construccion sostenible
y amigable con el ambiente.

Teniendo en cuenta que la celulosa vegetal e
como desperdicio de: construccion, desecho instiguci educativas, gubernamentales, industria e incluso
hogares que generan un consumo per-capit ivdf mungjal del papel y cartén superior a los 420 millones de

scripcion de los diferentes elementos de

la supervivencia. Desde la prehis@ria hasta ghora, el desarrollo arquitectonico, avances e innovacion en la
de las civilizaciones y de la humanidad como tal, asi como los
materiales implementados en su co , el costo, tiempo, mano de obra, disefio, forma y resistencia. La

mo energético. Teniendo en cuenta que los materiales de construccion
ierra con la cual se han generado viviendas de tapia y adobe ademas ser un
os de mezclas de concreto, la madera el cual es un material sostenible y ha
iones e incluso edificios, la piedra con lo cual se construyeron castillos y un
tigiiedad, la arcilla con la cual se generan los mampuestos tradicionales que
orfa de viviendas, el hormigén que es el material de construcciéon mas utilizado en
onstruccion de super estructuras.

ce y desarrollo de un pais estan ligados al cumplimiento de los objetivos de desarrollo

del impacto ambiental, los co
mas utilizados actualmente so

se menciona el aumento de la resistencia del material mediante el jugo de xerdéfila Opuntia bigelovii (choya) el
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cual presenta como valor agregado que sirve como repelente de insectos, los autores proponen dar continuidad
a linea de investigacion de aditivos para que se realice un estudio profundo de las xerdfilas para la utilizacién de
ellas en la construccion, ademds de la necesidad de aumentar de la resistencia de este material y hacer la validacién
del comportamiento frente a la variacion de diferentes temperaturas. Mediante la celulosa vegetalge construyen
muretes hechos a base de papel periédico reciclado y engrudo de almidéon de yuca (José C. Chaghi Golondrino,
2008) elemento que presenta una densidad menor a los muretes en arcilla con un aproximado
cual se traduce como menos carga a la estructura y presentan un comportamiento ductil, el cual

caracteristicas de sismo resistencia o estructurales por lo cual se recomienda su uso com
su baja capacidad de carga y deformacion.

Los ladrillos de papel reciclado (Reyes-Naranjo, 2014) son elementos que tiene
y propiedades termo acusticas que los hacen ideales para todo tipo de casa ecologj
de interés social, viviendas emergentes y arquitectura humanitaria debido a su bajo
es menor al mampuesto tradicional con un porcentaje superior a una cuarta
edificaciones construidas con mampuestos tradicionales (Morales, 2022), de
mampuesto ha sido utilizado para eco viviendas de interés social, ademas so
de contaminacién ambiental, debido a que no se requiere coccién en el
celulosa vegetal presenta una resistencia a la flexién (Rojas) pero se debé€
para que no se presenten deformaciones verticales y aplicar aditivos p
que pueda ser empleada en exteriores.

El mayor representante a nivel mundial de la implementacion de
Shigeru Ban, el cual exalta la importancia de la construcciéon de vivien ediante celulosa vegetal como una
alternativa ecologlca para la construccidn de viviendas econ6 es, en el

afio 2014 gano el premio Pritzker por el disefio de una casa de
el mundo (TRAVESIAS, 2017) el premio lo gano por realizar un
cumple con la funcionalidad de la vivienda, requisitos de confort,

innovador, el cual optimiza los recursos,
roceso constructivo es bastante rapido lo
requiere mano de obra especializada, su

dificaciones sostenibles, se realiza a un minimo
ogar el terremoto Hanshin-Awaji que ocurrid
emergencia en Turquia, Haiti, Filipinas e India

costo y dio vivienda digna a las miles de persona
en Kobe en el ano de 1995 y ha sido replicada
donde el manifiesta que el éxito de la imple
la construccion de las mismas, para que el sea exitoso se debe realizar labores de sensibilizacion y
capacitacion.

Estas viviendas son consideradas co
personas que quedaron sin hogar y
exterior e interior a pesar de las réplj
altura de en los laterales de 2 metr
minimay no existierariegoalosh
estructural responda de manera id
bajo costo y versatil.

Segun los requerimiento g

en condiciones deplorables. La edificacién dieron resguardo
sto es debido a que fue realizada en tubos de cartén con una
2,4 metros, lo cual genera que la carga de la edificacion fuera
tantes por colapso de la misma, el disefio simétrico hace que la configuraciéon
evento sismico, se realizé con la idea de que fuera reciclable, de

1zaba la variacion del didmetro del tubo para aumentar la resistencia
diametro en todaslas edificaciones para que el proceso constructivo fuera
elazan los elementos para dar proteccién exterior y generar en la edificacion
resistencia térmica y gentacion es realizada mediante canastas de cerveza que se llenaron de sacos
de arena para dar e

facilmente, la cubi

generar tune ara generar ventilacion natural.
La Iglesi Christchurch disefada por el arquitecto Shigeru Ban en Nueva Zelanda es una obra

por esta ediante tubos de cartén con revestimiento externo en polietileno, que la protege de las
acciong i humedad, el agua y el fuego (Porada, 2013). Esta disefiada para albergar a mas de 700
per salvedad que esta construccion es un prototipo experimental que exalta el potencial de la
ce como elemento alternativo de construccion, pero su disefio es sencillo, bajo costo y rapidez en el

subitament®debido a la pandemia producto del SARS-CoV-2 COVID 19, que quito mas de 6 millones de vidas a
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nivel mundial, el Comité Olimpico Internacional (COI) tomo unas medidas preventivas en los juegos olimpicos
para mitigar el nimero de contagios y preservar la vida de los deportistas. Las camas de cartéon generaron
controversia a nivel mundial debido a que podian soportar 200 Kilos, pero fueron llamadas las camas antisexo
ya que su proposito principal era funcionar como una cama tradicional brindando el confort, eyitar el posible
contagio del COVID 19 con otras personas y ser reutilizadas como materia prima. Se debe tenggfen cuenta que
se presentaran mas pandemias y la utilizacion de camas es indispensable para el cuidado de

5. Discusion y conclusiones

La celulosa vegetal como material alternativo en los productos de construccién ha
con multiples ventajas y caracteristicas bastante atractivas como su bajo costo y
(Abderrahim Benallel, 2021), su implementacién para proyectos de desarrollo soc
como proyecta el informe de riesgos globales 2022, donde se proyectan catastr n
i dejara millones de
S que no cuentan con

Este material es innovador debido a su bajo costo, versatilidad, baJa den , posibilidad reutilizacion,
arco Imperadori, 2014).
lle o pesar de sus grandes virtudes
Hiferentes investigaciones con
el fin de optimizar su implementacién en obra y desarrollar dlferentes Ii de investigacién para garantizar su
implementaciéon como elemento estructural y edificaciones sis

El arquitecto Shigeru Ban ha dejado su nombre en la historia
reciclado, por medio de este elemento ha disefiado edificaciones amnificados y estructuras emblematicas.
ificaciones de una sola planta y las formas

son sencillas de gran funcionalidad, se deben realizar e i e lleve al limite la resistencia y analizar

suficiente para brindar una reconfiguracion en plang.
La optimizacién de disefio arquitecténico o de " "Quua en lafedificaciones construidas con celulosa vegetal

ambientes y generar proyectos urbanisticos
comunidades marginales como las que se ubj s urbanos productos de la crisis econdmica, conflicto
i breza absoluta, adicional a ello se debe realizar una
ean los productos de celulosa vegetal como un medio
el contrario se genere la conciencia ambiental de su uso y la

ificaciones productivas, amigables con el ambiente y de facil

de construccién para gente pobre, si
transformacion de este tipo de vivie,
replica, debido a que este tipo de
conjunto de la comunidad.

Las caracteristicas fisico-meca

que los mampuestos requieren aditivos para aumentar la resistencia
Ml icas, ser ignifugos y mantenerse estables en el tiempo. Este tipo de
a cocida, almiddn de yuca, poli acetato de vinil, cemento y polietileno. Al
realizar la revisién de R ada autor aplica diferentes productos para aumentar las caracteristicas, pero

optimicen las carg &: ¥ elementos a base de celulosa vegetal y que los mampuestos puedan cumplir
icas de sismo resistencia y estructurales requeridas en las diferentes normativas a
nivel mundial.

Al contin ptimizacién de forma se debe tener en cuenta el valor de la pega para mampuestos en
una obra s j

mampue ensamblantes conocidos en el mercado como mampuestos tipo lego (Malaguti, 2021) los
cuales s s de gntrelazar y permiten construir de manera rapida las edificaciones (Cheng Zhou, 2020)
Las e gadas que han dado mejor resultado son las que han empleado tubos de cartén para su
con do realizados por Arquitectos, en la literatura no se encontré un disefio que fuese generado
p atematico

cia artificial como las heuristicas que optimizar el proceso, tanto en resistencia, peso y economia
con el fi determinar cudl seria la forma ideal para soportar el mayor nimero de carga es decir el maximo
numero de Misos que se pudiera soportar para la generacion de edificios residenciales o como aprovechar las
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caracteristicas termo acusticas del material para la construcciéon de un auditorio mediante este material. No
se han realizado postes de luz mediante la celulosa vegetal a pesar de que este elemento con el tratamiento
adecuado puede soportar temperaturas superiores a los 1000°c y su costo en comparacién al concreto es mucho
menor, ademas no se tienen un valor especifico o puntual de dosificacion de celulosa vegetal en lagealizacién de
concretos, se manejan rangos para el disefio de mezclas y como se debe preparar el material.
Las investigaciones de materiales alternativos para la construcciéon se hacen un requeri

continua y sistemdtica la cual actualmente genera de manera inevitable un gran imp
que las catastrofes productos de sismos, inundaciones, movimientos en masas, torna

sobrevivientes. Se debe incorporar en la arquitectura humanaria un disefio amigabRque bringll apoyo al dafio
psicoldgico producto de los traumas de los damnificados, este apoyo por lo geigagal tepd
brindarles una vivienda temporal como una carpa hace que aumente la depgpsi sona y este pueda
atentar contra su integridad fisica y emocional, se debe tener en cuenta el j iente y los espacios.
Se debe tener en cuenta que la implementacién de la celulosa vegetal
elemento que no genera contaminacion, es reutilizable, es un material r
industrial a un bajo costo, se construyen edificaciones en un dia y p

£

El presente texto nace en el marco de un proyecto Ecodisefio de o lego, orientado a viviendas de tipo
urbano y/o rural, con bajas condiciones de habitabilidad en el o de Girardot el cual tiene como objetivo
realizar un prototipo de ladrillo tipo lego eco sustentable para las co¥
condiciones de habitabilidad.

Es un proyecto de la direccién general de investig

generacion de viviendas
implementar este material en sus
quier lugar del mundo.

proyectos para dar un aporte valioso a los objetivos de desarrollo so
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