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Resumen

El objetivo consistio en describir la durabilidad de unos adoquines peatonales compuesto por mezcla de plastico polipropileno de
alta densidad (PEAD) reciclado y diluido con extrusora artesanal a 180 °C que fue vertido en un molde metalico con semillas
enteras de aguaje que se consider6 como componente sélido para ganar volumen. Dicho material se obtuvo en octubre del afio
2017, en seguida se coloco en una vereda por donde transita con regularidad los peatones. Como resultado después de cinco afios
de pisoteo constante los adoquines peatonales permanecieron intactos. No se observé deterioro alguno por el uso, solo mostré un
ligero cambio de coloracién por la insolacion. Se comprob6 que la semilla de aguaje se amoldé con el plastico diluido y se prevé
larga duracion del producto. Con ello se demostr6 la posibilidad de reciclar simultineamente ambos insumos en adoquines
peatonales.

Palabras clave: Adoquin peatonal - Mezcla - plastico PEAD, semilla de aguaje.
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The objective was to describe the durability of some pedestrian pavers composed of a mixture of recycled high-density
polypropylene plastic (HDPE) diluted with an artisanal extruder at 180 °C, which was poured into a metal mold with whole
aguaje seeds, which was considered as a component. solid to gain volume. This material was obtained in October 2017, and was
immediately placed on a sidewalk where pedestrians regularly pass by. As a result, after five years of constant trampling the
pedestrian pavers remained intact. No deterioration was observed due to use, it only showed a slight change in color due to
exposure to sunlight. It was verified that the aguaje seed was molded with the diluted plastic and a long duration of the product is
expected. This demonstrated the possibility of simultaneously recycling both inputs in pedestrian pavers

Keywords: Pedestrian paver - Mixture - PEAD plastic, aguaje seed.
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Introduccion

En todas las ciudades del trépico himedo, especialmente en Pucallpa la Mauritia flexuosa L. f. conocido como aguaje
produce un fruto que consume toda la poblacién sin distingo de edad ni sexo. Lo negativo es que la semilla luego del
consumo es arrojada al suelo sin consideracion alguna. Igual ocurre con el plastico de todo tipo que abunda como
residuo sélido en calles y parques. Asi, ambos recursos se desperdician y contaminan el ambiente. Por otro lado, el
suelo amazénico es arcilloso. En la estacion de verano en los Asentamientos Humanos con el rozamiento que
producen los vehiculos motorizados las calles generan una polvareda insoportable. En invierno el peatdn no puede

transitar con tranquilidad por el lodazal que se forma a falta de veredas.

Aqui surgio la idea de aprovechar los plasticos y semillas de aguaje en la fabricacion de adoquines peatonales para
construir veredas en todos los Asentamientos Humanos en alianza con los gobiernos locales (Municipalidades). Para
obtener un adoquin peatonal de mayor garantia se practicé diversas proporciones de mezcla que variaron por el
nimero de semillas enteras de aguaje que se introdujo en cada adoquin como componente para ganar volumen y
reducir el peso. En seguida se sometieron a ensayos en Laboratorio determinado las propiedades como resistencia a la

compresién y dureza de cada tipo de adoquin peatonal.

A pesar del esmero puesto en la fabricacion del adoquin peatonal, se considerd6 como inoportuno proponer el uso
inmediato en la construccion de las veredas por ende masificar la fabricacion de los adoquines peatonales. Tampoco
la bibliografia mostré una referencia valida que facilite la toma de decisiones. En efecto, en ese momento el adoquin
peatonal era un producto no convencional. Para convertirse en un producto comercial necesitaba un trabajo

demostrativo adicional como fue el ensayo de la durabilidad.
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En este contexto, surgieron diversas preguntas que merecieron consideracion: ¢(Cuél es la durabilidad de los
adoquines peatonales compuesto de la mezcla de plastico PEAD y semillas enteras de aguaje? Otra pregunta
importante fue ¢Si el adoquin peatonal era apto para construir veredas? ;Cual es la posibilidad para reciclar
simultaneamente tanto el plastico como la semilla de aguaje? Asi el objetivo consistié en comprobar la durabilidad de
adoquines preparados a partir de la mezcla de plasticos reciclados con semillas de aguaje que fueron improvisados
como vereda en un pasadizo de transito obligado de peatones. Los resultados corresponden a cinco afios de exposicién
de los adoquines a la intemperie.

Materiales y métodos

El estudio consistid en evaluar la durabilidad de adoquines peatonales obtenidos mediante una mezcla de plastico
reciclado de tipo PEAD debidamente diluido en una extrusora con semilla entera de Mauritia flexuosa L. f. (aguaje).
Los trabajos se realizaron en el marco de una investigacion con enfoque cuantitativo por expresar la durabilidad en
cantidad. Nivel experimental por introducir diversas cantidades de semillas en cada adoquin y tipo aplicativo porque

se demostrd un supuesto planteado como hipétesis.

La variable se represent6 por el nimero de semillas que se utiliz6 en cada adoquin a efectos de visibilizar la duracién
y la resistencia al pisoteo. Para evaluar resultados se utilizaron el Disefio Completo al Azar con 3 repeticiones y 5
tratamientos representados por la cantidad de semillas que fueron 00, 15, 20, 25 y 30 respectivamente. Para procesar
la ANOVA se utiliz6 el programa Excel. Para la interpretacion de la informacion se adopté las recomendaciones de

(Calzada, 1975) y (Hernandez, 1997) respectivamente.

Los trabajos de campo se iniciaron con el reciclaje o acopio, seleccion vy trituracion del plastico de tipo PEAD. Este
material ingresé a una extrusora cuya funcién fue diluir el plastico a una temperatura de 180 °C. El plastico diluido
ingres6 por un conducto a un molde de 5 x 10 x 10 cm. En cada molde se colocaron las semillas enteras de aguaje y

sobre ésta se inyectaron el plastico diluido.

Una parte de estos adoquines se utilizé en los ensayos de dureza y resistencia respectivamente. El resto fue colocado
en un lugar estratégico adyacente a una vereda que es paso obligado de todos los transelntes. De este modo las

muestras estuvieron expuestos por 60 meses al ambiente y a un pisoteo permanente e intenso.

Para expresar en forma numeérica a los resultados se aplicé el artificio que recomienda (Hernandez, 1997). Esta

consistio en poner nameros a los resultados observados asi al estado y color de los adoquines se calificd de 0 a 25
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cuando se visualizd6 muy degradado y/o muy decolorado, de 26 a 50 cuando fue degradado, de 51 a 75 cuando era
bueno y de 76 a 100 cuando se encontré intacto o no presenta degradacion. Los datos fueron acopiados en el formato
del Disefio Completo al Azar. En seguida se hizo el analisis de varianza, se consideré como significativo cuando el F

calculado resulté mayor que el F tabulado. Los datos de resistencia y dureza fueron estimados en el afio 2017.

Resultados y discusion

Durabilidad de los adoquines peatonales

Conforme se demuestra con la tabla 1, los adoquines peatonales después de cinco afios de exposicion al ambiente no
se han deteriorado significativamente. Si bien es cierto que algunas semillas dejaron un hoyo visible al
descomponerse, el adoguin permanecid intacto y siempre conservé su forma original. El pisoteo constante de los
transelintes no ha causado dafio notorio. Aparentemente su durabilidad serd apto para muchos afios adicionales. Esto

demuestra que el material es recomendable para la construccion de veredas.

Tabla 1. Estado de conservacion de adoquines peatonales (Datos en porcentaje)

N° de semillas por adoquin

Repeticién

15 20 25 30

I 82 85 88 87 85

I 88 86 85 83 86

Il 87 84 86 84 83

Suma 257 255 259 254 254

Promedio 86 85 86 85 85
TC= 109056.1

Promedio = 85

En efecto, la tabla 2 del ANVA indica que los cinco tipos de adoquines peatonales tienen un comportamiento similar
como material para la construccion de veredas. Asi, el adoquin que no tiene semillas se comporta igual al que tiene 30
semillas. La diferencia es que el primero pesa mucho mas por tener como estructura al plastico, en cambio el de 30
semillas pesa menos. Otra ventaja es la cantidad menor de pléstico que exige el adoquin con 30 semillas. En resumen,

la semilla de aguaje en este caso demostro que es un componente apropiado.

Tabla 2. ANVA del estado de conservacion de adoquines peatonales.

Fte de variacion SC Gl CM Fc Ft  Sig 95%
Tratamientos 6.2667 4 1.56667 0.39 3.48 NS
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Error 40.667 10 4.06667
Total 46.933 14

En cuanto a antecedentes bibliogréaficos sobre durabilidad de adoquines peatonales no convencionales como la que se
muestra en este experimento no se encontrd informacion que pudiera servir para comparar resultados. Eso si en los
Gltimos afios se ha publicado numerosas iniciativas para reciclar el plastico en adoguines. Como aglomerantes

utilizaron diversidad de materiales novedosos.

Asi se tiene el trabajo por ejemplo de (Arévalo & Arévalo, 2021), quien investigd la influencia del uso de micro y
nano particulas de silice como sustituto parcial del cemento sobre las propiedades fisico-mecanicas de adoquines de
hormigdn. Remplazaron porcentajes de microsilice (5%, 10%, y 15%) y nanosilice (1%, 1.5% y 3%) por cemento al
peso. En comparacién con la mezcla control, el microsilice al 15% y nanosilice al 3% y la combinacion de ambos

aumentd la resistencia a la compresion en un 28%, 12% y 23%, respectivamente.

(Limache, 2021), obtuvo adoquines peatonales a partir del plastico poliestireno (Tecnoport, platos y vasos
descartables) diluidos con gasolina que fueron vertidos en moldes de plastico de 5 x 5 x 10 cm conteniendo escoria de
cobre acopiada en la Oroya (Junin). La mezcla fue preparada en cuatro dosis de 00/100; 25/75; 50/50, 75/25. Como
resultado a la prueba de fragilidad en la caida libre desde una altura de 3 m ninguno de los adoquines se partié o se
rajaron. Las propiedades en promedio fueron: Densidad = 0.86 g/cm y dureza = 29 kg? resistencia a la compresién =
254 kglcm?,

Por su parte (Sinarahua, 2020), elabor6 adoquines de tipo Il con incorporacién de escoria de horno artesanal al 5%,
10%, 15% y 20 %. Al realizar las evaluaciones encontré que la resistencia a compresion es Optima al incorporar un
10% de escoria de horno artesanal demostrando que a mayor cantidad de escoria se reduce la resistencia a compresion

del adoquin.

De igual modo, (Aguilar & Mamarandi, 2020), fabricaron adoquines con ceniza volcanica, que reemplazé al cemento
en proporciones de: 7%,10%, 20% y 30%. Su utilidad determiné mediante la resistencia a la compresion de morteros
en cubos de 50 mm de arista establecidas por la norma NTE INEN 488. Con ello buscaron un producto competitivo
con uso prioritario de materiales convencionales del mercado, basados en la norma NTE INEN 3040. Como resultado

el reemplazo al 10% en la composicidn del adoquin; incremento la resistencia a la compresion a 7 MPa.
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La decoloracion de los adoquines peatonales

Los adoquines peatonales no se desgastaron, pero perdio el color original por permanecer expuesto a la insolacion. En
este caso de un color azul celeste se torn6 blanquecino. EI nimero de semillas que contiene el adoquin peatonal no
ejercio influencia en la conservacion del color. En otras palabras todos los tratamientos se comportaron de manera

similar por tanto, no es importante decir si el adoquin con 00 y/o 30 semillas pierde el color mas rapido que el otro.

0 semillas 15 semillas 20 semillas 25 semillas 30 semillas

Coloracion actual (%)

Figura 1. La decoloracién de los adoquines.
Tampoco se encontrd bibliografia sobre decoloracion de adoquines peatonales por efecto de la insolacién. Mucho
menos tratdndose de un producto no convencional por estar fabricado con plastico diluido y vertido en molde con

semilla entera de aguaje. Las informaciones al respecto o son sesgadas o simplemente no existen.

Asi, por ejemplo, (Lazar & Emery, 2009), experimenté in situ a las sefiales reflectivas permanentes sobre superficies
de pavimentos de concreto y de asfalto, como un método para estimar su durabilidad. Afirma que estos productos
requieren mantenimiento, se aplica facilmente, proporciona sefiales durables, visibles con claridad, tanto en la noche
como Yy bajo todas las condiciones meteoroldgicas.

(Najar & Huaman, 2021), aplic6 0, 3, 7 'y 12 % de porcentaje de dioxido de titanio (TiO2 al peso de cemento HE Yura
en la fabricacion de adoquines tipo Il de resistencia 420 kgf/cm? de 200 x 100 x 60 mm. Como tratamiento éptimo
result6 el 7% de TiO2, por mostrar un equilibrio entre las dos variables evaluadas (a) resistencia a la compresion a la
edad de 3,7 y 28 dias. (b) capacidad fotocatalitica con Rodamina B. A mayor cantidad del fotocatalizador TiO2 no es
directamente proporcional con la capacidad fotocatalitica.
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Efecto de la resistencia y la dureza en la durabilidad del adoquin peatonal

La determinacion de la resistencia a la fuerza de comprensién perpendicular de los adoquines peatonales corresponde
a un producto fresco hecho en el 2017. Como se verifica en la figura 2 los valores varian segin el nimero de semillas
que contiene cada adoquin. En efecto, la resistencia del adoquin sin semilla llega a 6913 kg/cm? y del adoquin con 30
semillas se estabiliza en 4977 kg/cm? lo que indica que los datos menores corresponden al mayor ndmero de semillas.
Esto indica que la variacion de la resistencia estaba en el rango de duracion correcta que se atribuy6 a los adoquines al

momento de su fabricacion.

kg/cm
8000 -

7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
0 T T T T )
Osemillas 15 semillas 20 semillas 25 semillas 30 semillas

Figura 2. Resistencia de los adoquines a la fuerza de compresién perpendicular.
Igual las tablas 3 y 4 referidos a la dureza de los adoquines peatonales demuestran un resultado variado con una
seguridad estadistica de 5%. Esta dureza fluctla entre 766 kg/cm? para el adoquin sin componente o sin semilla'y 519
kg/cm? para el adoquin con 30 semillas enteras de aguaje. Esta informacion muestra que los adoquines peatonales de

mayor dureza son las que tienen menor numero de semillas.

Sin embargo, en el ensayo de durabilidad la dureza de ningin adoquin demostrd repercusion alguna. En otras
palabras, todos los adoquines peatonales permanecieron intactos en igual condicion fisica. Eso si, todos muestran una
decoloracion por efecto de la insolacion. En consecuencia, con esta investigacion quedd comprobado que la dureza

también es un buen indicador de durabilidad para el caso de los adoquines peatonales.

Tabla 3. Dureza de los adoquines peatonales expresado en kg/cm?

N° de semillas por adoquin

15 20 25 30
I 708 617 581 497 457
I 814 667 517 652 591

Repeticion

|@ ©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional
(CCBY 4.0

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informéticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 250



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 15, No. 6, Mes: Junio, 2022, P4g. 244-260

Il 776 928 624 568 510
Suma 2298 2212 1722 1717 1558
Prom 766 737 574 572 519 634

Tabla 4. ANVA de la dureza de los adoquines

Fte de variacion SC Gl CM Fc Ft Sig. 95%
Tratamientos 145958.4 4 36489.6 4.12 348 *
Error 88496 10 8849.6

Total 2344544 14

Propuesta de uso futuro segun resultados de la durabilidad

El hecho de que la resistencia a la compresion perpendicular no demuestra efecto en la durabilidad del adoquin
peatonal, da a entender que la propuesta de uso como adoquin peatonal hecho al momento de obtener el producto fue
correcto. Al respecto, (Caivinagua, 2018), afirma lo mismo. Dice que la mejor opcion para las construcciones
emergentes es el ladrillo derivado del plastico tipo PEAD por cumplir el 95% de los requisitos minimos exigidos de
resistencia a la flexion, comprension establecida en la norma I1SO 178. La diferencia es que los citados ladrillos estan
hechos con 100% de pléastico reciclados mientras que los adoquines contienen semillas de aguaje reciclado como

componente para ganar volumen.

Por otro lado, a través de la dureza promedio del adoquin peatonal que segin la tabla 3 es 634 kg/cm?se dedujo que el
nimero de semillas de aguaje contenidas como componente tienen efectos iguales. Por lo mismo los adoquines
peatonales pueden reemplazar al adoquin convencional fabricado de piedra caliza, arcilla, madera y otros insumos. A
esta propuesta el constructor podra elegir segun el peso. Si desea un adoquin de mayor peso utilizara aquella sin

semilla o sin componente. Si desea un producto liviano utilizara adoquin con 30 semillas.

La bibliografia, cita numerosos emprendimientos de plastico reciclado en reemplazo de los adoquines convencionales.
Por ejemplo (Borrayes & Pefia, 2001), demostraron la posibilidad de sustituir una especie maderable conocido como:
Abarco de rio (Cariniana pyriformis), utilizada en la construccion de carrocerias tipo estacas, por un material plastico
reciclado. (Gomez & Tigre, 2012), desarrollaron un estudio de factibilidad socio econémico para producir madera de
plastico. La planta lo ubicé junto a un relleno sanitario con capacidad de produccién de 3,840 tableros en el afio 1 y
con una inversion de 61.003,73 ddlares. También (Medina & Vera, 2015), propone reducir la deforestacion a través

de la produccion de madera sintética aglomerada a base de plasticos reciclados.
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(Penadillo, 2020), demostrd que es posible fabricar listones de diversas dimensiones aptas para carpinteria a partir de
semilla molida y acompafiada de la palma aceitera con el plastico diluido a proporciones conocidas. Obtuvo postes
medianos ideales para alambrado de potreros, vigas para dinteles en construccion de viviendas rurales y otros. Afirma
gue la forma y dimension del producto depende del molde que se utiliza. También obtuvo productos afines como

losetas de colores y dimensiones deseadas para decorar interiores.

De igual modo, (Victoria, et al, 2012), reporta que, en Colombia, existen plantas de manejo de residuos sélidos
(PMRS) considerados como ambientalmente amigables. Los residuos sélidos municipales (RSM), proporcionan un
13,7% de los materiales reciclables con los cuales desarrollan una linea de produccién de alta rentabilidad. Asi, las
PMRS y su valorizacion resuelve problemas como falta de empleo y manejo inadecuado de los RSM en vertederos.
En este contexto, (Rincdn, et al, 2016), dice que la madera plastica es un producto innovador, ecoldgico y con
propiedades mecanicas que permiten su aplicacion en diferentes ambientes y para cualquier tipo de construccién

constituyéndose en un sustituto de la madera.

Posibilidad de reciclar el plastico en la Region Ucayali

La mayoria de los municipios o gobiernos locales ubicados en la Regién Ucayali de manera reiterada manifiestan
conflictos ambientales entre los vecinos sobre todo de aquellos AAHH localizados cerca a los vertederos municipales.
La razén del conflicto es el manejo deficiente de los RRSS. Los vertederos con frecuencia rebasan su capacidad y
constituye un foco de enfermedades por convertirse en criadero de animales menores como los roedores y de

infinidad de insectos que son vectores de los males que afecta a la salud.

Los alcaldes optan por controlar este mal por la via facil que es prender fuego. Asi provoca contaminacién del
ambiente por el CO; que emite en gran volumen debido al humo que genera la quema de decenas de toneladas de
plastico cada semana. Si no manda quemar el RRSS se fermenta y produce metano lo cual segin (De la Cruz, 2017),
provocan asma Yy otras enfermedades respiratorias especialmente a las personas de alto riesgo como son los nifios y

aquellos de la tercera edad

El otro problema es el dineral que gastan la Municipalidades por el trabajo de acopiar los RRSS que producen las
amas de casa y las industrias de la Region. En efecto, estas entidades gastan enormes sumas de dinero en el rubro de
la limpieza publica por mantener un batallén de obreros que se dedica limpiar los residuos sélidos y movilizar todos

los dias del afio una flota de vehiculos que trasladan los RRSS de la ciudad al vertedero.
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Estas entidades si adoptan la politica de producir adoquines peatonales a través de la mezcla de plastico reciclado con
componente de semilla entera de aguaje podria ahorrar toda la suma que gasta de una manera irracional en el acopio
de los RRSS. También podria comercializar no solo adoquines sino materiales Utiles como listones, postes de
alumbrado, losetas para zdcalos y otros que enumeran (Penadillo, 2020), (Rincdn, et al, 2016), (Victoria, et al, 2012)
y otros investigadores. Generaria fuente de trabajo e ingreso econémico de manera sostenida a favor de los pobladores

de su respectiva comuna porque la produccion de la materia prima se produce todos los dias del afio.

Otra contribucion de los adoquines peatonales es la posibilidad de permitir la construccion sostenida de las veredas
para mejorar no solo el ornato de la ciudad sino para mejorar el transito obligado de los peatones. En efecto, este
material practicamente solucionaria de inmediato el problema de acopio y manejo de RRSS porque se convertiria en
una actividad de alta rentabilidad. Inclusive acopiaria plasticos de distritos vecinos tornandose en un negocio lucrativo

y no en un problema de nunca acabar como ocurre en la actualidad.

Experiencias al respecto son frecuentes. Por ejemplo, es el caso de (Gaggino, 2006). Cuenta que en los afios 2003 y
2004 transfirio la tecnologia de fabricar ladrillos y placas de ladrillos con pléasticos reciclados. Para ello seleccion6 a 6
jovenes jefes de familia con escasos recursos econdmicos y les propuso mejorar sus condiciones de vida. Acto
seguido los capacitd en la construccion de viviendas con plasticos reciclados. Al final todos presentaron viviendas

idénticas al tipo tradicional ejecutadas con mamposterias de ladrillo comdn.

Otro caso no menos importante es el de (Angumba, 2016). Su reporte indica que investigd el uso de plastico reciclado
para la fabricacion de ladrillos para construccion de mamposteria no portante. Para ello utilizd mezcla de plastico de
tipo Polietilen Tereftalato (PET) con cemento y agua mas agregado fino. La dimension de los ladrillos fueron 20 x 10
X 6 cm con adicion de PET al 10, 25, 40, 55, 65 y 70%. (Alesmar, et, al., 2008), mezcl6 pléastico triturado de botellas
de gaseosa del tipo Tereftalato de Polietileno (PET) con cemento conformadas por 5%, 10% y 15% utiliz6 a la arena
y piedra en proporciones que dependieron del tipo de mezcla, si es para mortero o concreto. Ambos, dicen que

lograron productos de plastico recomendables para uso como mamposteria.

El reciclaje de la semilla de aguaje y la Bioética

Al fabricar los adoquines peatonales a través de la mezcla de plastico reciclado con semilla entera de aguaje como
aglomerante nace una industria de tipo no convencional. Esta por resolver un problema ambiental como es el reciclaje
de residuo solido no colegi6 con la Bioética. Al contrario, se visualizo la posibilidad de generar fuente de trabajo e

ingreso econdmico adicional que contribuira al bienestar de la poblacion pues todas las personas que viven en
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Pucallpa o aquellos gue visitan la ciudad ya sea directa o indirectamente consumen aguaje sea en fruto, cremoladas,
refresco, chupete u otra forma de uso. Lo malo de todo ello es que las semillas son arrojadas al suelo en especial a los
desaguies ésta es arrastrada por la escorrentia donde provoca inundaciones. En estas condiciones no se afecta a la
BIOETICA.

La Mauritia flexuosa L. f. (aguaje) es una palmera de la familia de las Arecaceae muy arraigada en el trépico
especialmente en selva baja donde ocupa zonas inundables con escaso drenaje Ilamado localmente como aguajal de
alli su nombre del aguaje. (Rojas, et al., 2001), describe la parte comestible del fruto como una capa delgada de 3 a 5

mm de espesor segun la variedad. La persona después de consumir el fruto arroja la semilla al suelo.

El rendimiento de un arbol de aguaje en promedio anual es 300 kg de fruto. (Bejar, 2014), afirma que el aguaje
fructifica todo el afio. Los meses de mayor produccion y cosecha son diciembre hasta fines de febrero y junio a fines
de agosto. (Gonzales, et al, 2006), asegura que el 11AP en Allpahuayo (lquitos) tiene un banco de germoplasma de
aguaje con 30 introducciones de 33 individuos cada uno. No se cuenta con estudios especificos sobre los sub producto
gue se deriva del fruto, pero se estima que los pucallpefios consumen unas 500 toneladas/afio. Esta misma cantidad de

semillas se arroja anualmente al suelo.

Un problema serio por la que no se fomenta las plantaciones de aguaje es el desconocimiento de la técnica del sexaje
por la cual es dificil lograr plantaciones de aguaje de sexo femenino que son las productoras de frutos. Otro problema
es la dificultad para obtener plantones en vivero pues el momento de la geminacién se inicia a 12 meses después de la
siembra. Cuando la semilla del aguaje estd expuesto al ambiente por efecto de la insolacion se descompone en tres

afos.

Temas de investigacién pendiente

Un tema importante a investigar es la reduccion del costo del producto. Se ha comprobado que el costo de un adoquin
de cerdmica es S/ 0.80 cts. El adoquin peatonal propuesto en esta cuesta aproximadamente S/ 0.60 cts. Si se disefia
una extrusora con capacidad de dilucién de todo tipo de plésticos para posibilitar una produccion industrial se
reducira el costo. La extrusora actual es pequefia, apenas diluye plastico de tipo PEAD. No es posible diluir altos
volumenes salvo en un tiempo prolongado. En el mercado internacional existen prototipos como los descritos por
(Magos, et, al 2018), (Mamani, 2013), (Arias & Chavez, 2011) y otros que tienen caracteristicas especiales para

reciclar altos volimenes de pléastico.
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Otra posibilidad de uso que merece una investigacién es la produccion de adoquines de plastico diluido con mezcla
del aserrin de diversas especies forestales maderables. La Region Ucayali cuenta con una industria maderera
destacada a nivel nacional. Se aprovecha intensivamente mas de 30 especies forestales que implica igual namero
posibilidades de uso. Debe quedar claro que cada especie tiene una densidad béasica y un pH distinto por ello varian

sus propiedades fisicas y mecanicas, por tanto, se supone que cada uno tiene un comportamiento distinto en la mezcla.

Los estudios de (Penadillo, 2020), (Davila, 2017), (Zegarra, 2018), (Z&es & Urdaneta, 2014) (Garcia & Hilario, 2011)
y otros han demostrado que los residuos sélidos que produce Pucallpa se compone de materia organica en mayor
grado seguido de plastico y de otros materiales como son fierros, latas y vidrios. Si se pretende disfrutar de una ciudad
saludable se tendra que desarrollar investigaciones para aprovechar la materia organica que muy bien podria

convertirse por ejemplo en abono para fertilizar cultivos.

También urge la investigacion sobre obtencion de adoquines de pléastico triturado y de semilla de aguaje utilizando al
cemento como aglutinante. Como antecedente se cuenta con la experiencia de (Diaz & Hernandez, 2018), que fabrico
ladrillos, blogues y contra pisos con agregados de Polietileno de Alta y de Baja Densidad (PEAD) y Finos de Perlita.
Las dosificaciones con 19% de agregado plastico superaron la minima requerida para la resistencia a la compresion.
De igual modo, (Grassi & Forte, 2001), dan cuenta de un polimero de alto impacto mezclando poliestireno (PS) con
jebe o borracha (polibutadiénica derivada de Hevea brasilienses) cuyas aplicaciones son diversas. (Mas &
Kirschbaum, 2011), fabricaron bloquetas con la mezcla de suelo y cemento para construir una vivienda y estudiar el

efecto de la presion de fabricacion.

La recompensa esperada

En caso de adoptar los resultados del estudio, la recompensa es la posibilidad de lograr cero plasticos en el ambiente
por limpia espontanea con participacion plena de la poblacién. Otro beneficio es la recompensa socio econdémica de la
actividad por las operaciones de acopio, seleccion, lavado, empacado, transformacion, comercializacion de los
subproductos. El plastico hipotéticamente se convierte en un recurso de uso permanente como insumo principal de los

adoquines y éstas en elementos de construccion de las veredas en calles y parques.

De igual modo la produccion sostenida de adoquin peatonal contribuye a un ambiente sano con cero semillas que
contamina el entorno del vecindario. Si se considera que el consumo per capita del fruto de aguaje es un kg por cada
poblador es facil imaginar el volumen de este recurso que se desperdicia. La semilla se encuentra disperso en las

calles y parques — a veces estan amontonados en bermas y cunetas donde permanecen como basurales. Si se pone un
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precio de este producto para efectos de fabricacion de adoquines, los pobladores aprenderan a acopiar, almacenar y

comercializar espontaneamente dicho insumo.

El ambiente saludable significa menos contaminacion méas naturalidad abundante oxigeno — salud garantizada para los
pobladores. Si a ello se suma las veredas transitables construidas con adoquines peatonales propuestos en este estudio
se evitard problemas de transito para los peatones sobre todo en periodos de lluvia. Como comentan (Zaes &
Urdaneta, 2014), para lograr mejoras en el manejo de residuos sélidos, en América Latina y el Caribe, se requiere
voluntad por parte de los gobernantes, fuertes inversiones, asi como educacion continua de la ciudadania en el tema

del aprovechamiento de los residuos sélidos.

Conclusiones

Los adoquines peatonales, después de permanecer cinco afios consecutivos expuestos al pisoteo intenso de los
transeuntes a la fecha se encuentran fisicamente intacto. Eso si perdié ligeramente el color, pero da a entender que su
duracion serd ilimitada. Asi queda demostrado su aptitud para la construccion de veredas.

En cuanto a la coloracién, por permanecer expuesto a la insolacion ha perdido el color inicial que fue azul claro
volviéndose mas blanquecino. Sin embargo, conserva la estética. En este caso lo que importa es el uso y el beneficio
que reporta al transelnte en su recorrido sobre las veredas. Mejor si esta es en adoquines peatonales propuestos en
este estudio.

La resistencia del adoquin peatonal con cinco proporciones de mezcla de semilla de aguaje en promedio fue 4214
kg/cm? al inicio, tomando como base a este indicador se propuso a dicho adoquin como apto para la construccion de
veredas. La durabilidad encontrada comprueba que la decision fue correcta.

De igual modo, la dureza del adoquin peatonal fue 634 kg/cm?. Con base a esta informacion se deduce que la decisién
de haber destinado a este adoquin para la construccién de veredas fue correcta. En otras palabras, el valor de la dureza
es un buen indicador para asignar el uso futuro de los materiales no convencionales como en este caso que se tratd del
adoquin peatonal propuesto.

El estudio permite visualizar la posibilidad de reciclar los residuos sélidos entre ellos los plésticos y las semillas de
aguaje, a través de la produccién industrial de los adoquines peatonales. Ademads, la actividad constituye una
alternativa de reduccion de costos para las Municipalidades en las labores de acopio y manejo posterior de la basura

en los vertederos, limpieza de desagues y cafios naturales o quebradas.

|@ ©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional

(CC BY 4.0)
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informéticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 256



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 15, No. 6, Mes: Junio, 2022, P4g. 244-260

Las futuras lineas de investigacion derivadas del estudio constituyen entre otros, la produccion industrial de los
adoquines peatonales con un costo asequible en el mercado. Ello permitird construir masivamente las veredas
principalmente de los AA HH de la ciudad donde se necesita con mayor frecuencia este servicio. Las autoridades que

dirigen los gobiernos locales de la toda la Region Ucayali y del tropico en general tienen la palabra.
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