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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES
{Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

La implementacién de una arquitectura inclusiva a través de la fabricacion de
ladrillos con residuos polimericos contribuye considerablemente en los objetivos del
milenio o del desarrollo sostenible, tal como lo es la implementacién de sistemas de
produccién limpia vy la inclusion de una economia circular. En este orden de ideas,
se implementa un plan de gestion integral de residuos soélidos en la organizacion
Tamales Dofia Stella; con el objeto de aprovechar el tereftalato de polietileno (PET)
como materia prima para la elaboracion de ladrillos de concreto, obteniendo un
aprovechamiento econémico y preservando los recursos agua, suelo y aire, con el
fin de reducir poco a poco la mala disposicién de los residuos sélidos en los
ecosistemas.

La investigacion se inicid con el proceso de busqueda de informacidn referente a
un material que tenga una aplicabilidad de importancia estratégica en el sector de
la infraestructura, que a su vez reduzca el impacte ambiental producido por
plasticos de origen sintético, en este caso se ha seleccionado como tematica de
investigacion la fabricacion de ladrillos de concreto con agregado PET.

Segun OECD/ECLAC |, (2014) “cerca de 2 millones de toneladas anuales de
material reciclable es recuperado, el plastico representa alrededor del 12%, es decir
cerca de 240 mil toneladas anuales aprovechables”. La reutilizacion de material
PET es una alternativa para fabricar ladrillos de concreto a gran escala destinados
a la construccion de infraestructuras. Con objeto de mejorar las caracteristicas de
resistencia que tienen actualmente los ladrillos comerciales. En gran medida, la
mejora de sus propiedades depende de la variacién de cada fase experimental,

Es importante resaltar que la estrategia metodoldgica que aqui se implementod
difiere a otros procedimientos descritos en {a literatura<{Baldenebro Lopez, y otros,
2014), particularmente en la forma y disposicion del material dentro de la unidad de
concreto, es decir, se aplicaron tiras PET de manera uniforme formando dos capas
en el ladrillo, con una longitud de 3,5 cm y un diametro de 3 mm.

The implementation of an inclusive architecture through the manufacture of bricks
with polymeric waste contributes considerably to the millennium or sustainable
development objectives, such as the implementation of clean production systems
and the inclusion of a circular economy. In this order of ideas, a comprehensive solid
waste management plan is implemented in the Tamales Dofia Stella organization;
in order to take advantage of polyethylene terephthalate (PET) as a raw material for
the production of concrete bricks, obtaining economic use and preserving water, soil
and air resources, in order to gradually reduce the poor disposition of solid waste in
ecosystems.

The investigation began with the process of searching for information regarding a
material that has an applicability of strategic importance in the infrastructure sector,
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which in turn reduces the environmental impact produced by plastics of synthetic
origin, in this case it has been selected as a research theme the manufacture of
concrete bricks with PET aggregate.

According to OECD / ECLAC, (2014) “about 2 million tons per year of recyclable
material is recovered, the plastic represents about 12%, that is, about 240 thousand
annual tons usable”. The reuse of PET material is an alternative to manufacture
large-scale concrete bricks intended for infrastructure construction. In order to
improve the strength characteristics that commercial bricks currently have. To a
large extent, the improvement of its properties depends on the variation of each
experimental phase.

It is important to highlight that the methodological strategy that was implemented
here differs from other procedures described in the literature (Baldenebro Lopez,
and others, 2014), particularly in the form and arrangement of the material within the
concrete unit, that is, strips were applied PET uniformly forming two layers in the
brick, with a length of 3.5 cm and a diameter of 3 mm.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

| En consecuencia, Ias atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

Por medio del presente escrito autorizamos a la Universidad de Cundinamarca para
gue, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda ejercer sobre
nuestra obra las atribuciones que se indican a continuacidn, teniendo en cuenta
que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar, difundir y promover el
aprendizaje, la ensefianza y la investigacidn.

-

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca.-a los usuarios
de la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de
datos y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una
alianza, son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) S| NO
1. Lareproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2, La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.
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3. La inclusidon en bases de datos v en sitios web sean éstos
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa altanza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos

. : ; i X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusién en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a |a finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comerciatizacién.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) Unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
por fuera de los limites autorizados por la ley, segin los usos honrados, y en
proporcidn a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracién,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesi$ o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningdn
caso conlleva la enajenamon de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley23de 1982y e[ articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son |
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
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Como titular(es) del derecho de autor, confiero{erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrara en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. 8t _NO x_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

L LICENCIA DE PUBLICACION

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de
5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia soliciténdolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacidn serad permanente).

b) Autoriza a [a Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial. v

¢) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por o tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucidn, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de [a presente licencia y
de |a licencia de uso con que se publica.

d) Ei(Los) Autor(es), garantizo{amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacidn original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) Unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, seguin los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones!
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responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todd
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices Yy,
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por Ia
universidad en el “Manual del Repositorio institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucidon- No comercial- Compartir Igual.

i) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucidén- No comercial- Sin derivar.

Nota: -

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo delf Archivo Incluida
su Extensién
{Ej. PerezJuan2017,pdf)
Ultimas Correcciones TRABAJO
FINAL- USO DE TIRAS PET EN

Tipo de documento
{ej. Texto, imagen, video, etc.)

Texto, Imagenes
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RESUMEN EJECUTIVO

La implementacion de una arquitectura inclusiva a través de la fabricacion de ladrillos con
residuos poliméricos contribuye considerablemente en los objetivos del milenio o del desarrollo
sostenible, tal como lo es la implementacion de sistemas de produccidon limpia y la inclusion de
una economia circular. En este orden de ideas, se implementa un plan de gestion integral de
residuos solidos en la organizacion Tamales Dofia Stella; con el objeto de aprovechar el
tereftalato de polietileno (PET) como materia prima para la elaboracion de ladrillos de concreto,
obteniendo un aprovechamiento econémico y preservando los recursos agua, suelo y aire, con el

fin de reducir poco a poco la mala disposicion de los residuos so6lidos en los ecosistemas.

La investigacion se inicid con el proceso de busqueda de informacion referente a un material
que tenga una aplicabilidad de importancia estratégica en el sector de la infraestructura, que a su
vez reduzca el impacto ambiental producido por plasticos de origen sintético, en este caso se ha
seleccionado como tematica de investigacion la fabricacion de ladrillos de concreto con agregado

PET.

Segin OECD/ECLAC , (2014) “cerca de 2 millones de toneladas anuales de material
reciclable es recuperado, el plastico representa alrededor del 12%, es decir cerca de 240 mil
toneladas anuales aprovechables”. La reutilizacion de material PET es una alternativa para
fabricar ladrillos de concreto a gran escala destinados a la construccion de infraestructuras. Con
objeto de mejorar las caracteristicas de resistencia que tienen actualmente los ladrillos
comerciales. En gran medida, la mejora de sus propiedades depende de la variacion de cada fase

experimental.
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Es importante resaltar que la estrategia metodologica que aqui se implemento difiere a otros
procedimientos descritos en la literatura (Baldenebro Lopez, y otros, 2014), particularmente en la
forma y disposicion del material dentro de la unidad de concreto, es decir, se aplicaron tiras PET
de manera uniforme formando dos capas en el ladrillo, con una longitud de 3,5 cm y un diametro

de 3 mm.

Segun lo anterior, la metodologia ha permitido obtener ladrillos resistentes y de posible
aplicacion en la mamposteria estructural de clase baja, cumpliendo con los 8 Mpa requeridos por
la norma NTC 4026 Ingenieria Civil y Arquitectura. Unidades (bloques y ladrillos) de Concreto,

para Mamposteria Estructural.
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INTRODUCCION
En Colombia la mayor parte de todos los residuos solidos que se arrojan a la basura son
plasticos PET, Bedoya Acevedo, (2016) afirma que aproximadamente “se recuperan entre 3.000
y 3.500 toneladas de envases PET (polietileno tereftalato), lo que representa tan solo 26% del
total, el 74% va a parar a los rellenos sanitarios”, este material repercute directamente sobre los

animales, los ecosistemas y la salud humana.

La Sociedad de Industria de los plasticos (SP1), crea un simbolo y cédigo para los plésticos en
la escala de 1 a 7; con el objeto de identificar los tipos de pléstico, el uso que se le debe dar y asi
poder realizar una facil recoleccion o reciclado de los envases; son aspectos de importante

estrategia para la puesta en marcha de planes de gestion de residuos solidos.

En el caso del tereftalato de polietileno conocido como “PET”, se identifica con el codigo
namero uno (1) dentro de un tridngulo, ubicado generalmente en la base de las botellas, se le da
este numero ya que posee las caracteristicas de “excelente resistencia fisica, propiedades
térmicas, propiedades de barrera y resistencia quimica”, (Sociedad de industria de plasticos,

1998).

ElI PET es uno de los materiales mas abundantes del planeta en la actualidad, posee excelente
resistencia en relacién con el peso; éste al ser combinado con el concreto en la elaboracion de
ladrillos, es una alternativa sustentable en el mercado de la construccion y amigable con el medio
ambiente. Se puede decir que los ladrillos de concreto con agregados PET son un producto

innovador y eficiente en el area de la arquitectura.

El presente trabajo de investigacion se enfoco en darle prioridad a dos temas de suma

importancia:



i) Darle un segundo aprovechamiento al material PET; implementando un plan de gestion
integral de residuos so6lido (PGIR) en el restaurante “Tamales Dofa Stella” el cual se encuentra
ubicado en el municipio de Melgar-Tolima, esto se hace con el fin de obtener de forma directa el
material PET reciclado y asi generar un aporte ambiental y econdémico al establecimiento; donde
se implementd y se capacito sobre buenas practicas de disposicion final que deben de recibir los
residuos solidos. El desarrollo del proyecto podria ser un modelo de referencia y aplicacion para
los demas restaurantes del municipio, con el proposito de dar un debido manejo, disposicion final
y aprovechamiento econémico — ambiental a los residuos solidos que generan en los

establecimientos comerciales.

ii) Se elaboraron ladrillos de concreto con agregado PET reciclado; el material polimérico fue
cortado en forma de tiras o hilos mediante un fileteador manual convencional de facil
elaboracion. Los hilos poseen dimensiones especificas de 3,5 centimetros (cm) de largo y 3
milimetros (mm) de ancho, dicho material sera distribuido uniformemente en dos capas
intercaladas mezclandose con el concreto. Seguidamente, se realiza el proceso de curado, tras
sumergir los ladrillos en agua durante 7 dias y finalmente, la etapa de fabricacién culmina con el
proceso de fraguado donde el ladrillo se seca a condiciones ambientales, favoreciendo el ahorro
energético y por ende reduciendo el impacto ambiental; tras evitar el uso de combustibles fésiles

tal como ocurre con el proceso de horneado convencional.

Finalmente, se evaluo la resistencia a la compresion en funcion a la composicion porcentual o
cantidad de material PET utilizado en cada unidad de concreto, dicho analisis se realizé en el

laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad Piloto de Colombia seccional alto magdalena.

Segun la reproducibilidad de los ladrillos, se analizaron los resultados corroborando segun lo

establecido en la norma NTC-4026 Ingenieria Civil y Arquitectura. Unidades (bloques y



ladrillos) de Concreto para Mamposteria Estructural, con el fin de comprobar si este producto
cumple con las propiedades mecanicas requeridas por la normativa NSR 10 Reglamento

Colombiano De Construcciéon Sismo Resistente Titulo D.

Por otra parte, el producto cumple con los principios fundamentales de la norma técnica
colombiana NTC 6093 Etiquetas Ambientales tipo I. Sello Ambiental Colombiano. Criterios
Ambientales para Prefabricados en Concreto, la cual especifica: i) Los procesos de produccion
deben de utilizar menos cantidades de energia o hacer uso de fuentes de energias renovables o
ambos. ii) El producto debe de ser fabricado haciendo uso de tecnologias limpias o generando un

menor impacto relativo sobre el medio ambiente.

En términos generales, el trabajo contribuye a la formacion, aprendizaje e investigacion en
temaéticas de interés ambiental, puesto que articula aspectos como el aprovechamiento de

residuos solidos y fabricacion de ladrillos con “etiqueta ambiental”.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el desarrollo del proyecto se abarcaron dos aspectos fundamentales: i) la implementacion
de un de un plan de gestion integral de residuos solidos (PGIRS) en la organizacion “TAMALES
DONA STELLA”, con el fin de separar y aprovechar correctamente el tereftalato de polietileno
generado, articulando esta estrategia metodologica para la valorizacion de los residuos solidos.
ii) el aprovechamiento del material reciclado en la fabricacion de ladrillos de concreto con tiras

PET.

En este orden de ideas el desarrollo del proyecto esta encaminado al aporte de alternativas que
contribuyan en la correcta disposicion final y aprovechamiento de residuos sélidos, fomentando
la produccion limpia, protegiendo el recurso hidrico y el suelo de la region; sin descartar los
posibles contaminantes atmosféricos que se generan por la descomposicion lenta de los residuos

0 por reacciones de combustion.

La gran demanda de PET (tereftalato de polietileno), particularmente en la industria de
alimentos, utilizada para la preservacion de productos perecederos, ha generado un considerable
aceleramiento en los procesos de fabricacion “ya que las cantidades mundiales de PET se estan
elevando cada afio aproximadamente en un 12,5%” (Ramirez , Navarro leticia, & Conde
Acevedo , 2010), asi como se evidencia en la figura 1. La comercializacion de estos productos
crece a la par de la poblacion, tratando de abastecer las necesidades de varios sectores en el
consumo humanao, en este orden de ideas se ha evidenciado que el plastico es uno de los
materiales mas utilizados en todo el mundo. EI PET en el sector industrial posee un sin nimero
de ventajas, unas de las principales son, su bajo costo de produccion es irrompible, liviano,

impermeable, reciclable, entre otras cualidades que posee.



Un aspecto para resaltar es el grado de contaminacion que produce la fabricacion del plastico,
sus materias primas y medios de reaccion son dependientes del Petroleo. La mala disposicion del
PET genera elevadas problematicas ambientales, tales como la formacion de toxinas,
impermeabilizacion de suelos; obstruccidn de los procesos fotosintéticos entre otros; todas ellas
implican importantes y negativos cambios en la flora y fauna. Ademas, gran parte de este
material no logra ser reciclado siendo incinerados o desechados en los rellenos sanitarios,

consecuentemente aumentando la polucidon tal como se describié con anterioridad.

Produccion mundial del plastico del afio 1950 a 2014
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Figura 1. Produccion mundial del pléastico del afio 1950 al 2014

Fuente: Statista, Plastics Europe



Por otro lado, es preocupante la degradacion lenta de los materiales poliméricos, “el plastico
es un material que tiene alta durabilidad, se calcula que puede tardar entre 100 y 1000 afios para
degradarse dependiendo del tipo de mondmero que lo conforma y los factores ambientales”,

(Gonzalez Vifias & Mancini, 2003).

Lo que se busca con este tipo de residuo PET es darle una nueva oportunidad bajo el principio
de economia circular. Una de las alternativas es la reutilizacion como insumo para la elaboracion
de ladrillos de concreto con tiras PET, implementandolo en productos de construccién, con el fin
de crear o contribuir a la solucién de una problemética de orden regional e internacional. Segun
Rodriguez, (2011) “El hombre a través del tiempo ha sido un agente transformador de su
entorno, la actual problematica respecto al manejo de los residuos sélidos genera contaminacion

ambiental”, particularmente en las fuentes hidricas y en la atmosfera.

Segun los antecedentes y la problemética ambiental que desencadena el uso excesivo de
materiales poliméricos, se propone y se ejecuta este trabajo de grado; planteando la siguiente

pregunta de Investigacion.

PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Las variables de la mezcla base, la relacion porcentual y la distribucién de tiras PET en los

ladrillos de concreto, mejoraran las propiedades mecéanicas respecto a los productos comerciales?



JUSTIFICACION

A pesar que la gestion de residuos solidos en Colombia ha presentado importantes avances en
el control de la contaminacion causada por los residuos solidos, y en la sostenibilidad del
servicio publico de aseo en gran parte del pais, existe informacion recopilada por organizaciones
privadas, ONG y algunas autoridades a través de diferentes estudios de consultoria e
investigacion, por medio de la cual “se calculé la tasa nacional de aprovechamiento del 17% en
el afo 2013 respecto a la totalidad de los residuos sélidos municipales generados y suponiendo

que no se realiza aprovechamiento de residuos organicos” (CONPES, 2016).

Esta cifra nos indica que 83% de los residuos generados son dispuestos en rellenos sanitarios
o incinerados, cifra muy alta en comparacion con paises desarrollados como Holanda, la cual

80% de sus basuras son recicladas 18% incineradas y el 2% en rellenos sanitarios.

Es preocupante que cada dia los rellenos sanitarios se ven saturados por plésticos PET, donde
se le podria dar un aprovechamiento econdémico y contribuir en la mitigacion de un impacto que

se ve marcado en la sociedad y en el ambiente.

La presente investigacion se enfoco en el uso sustentable que se le da al material PET en la
elaboracion de ladrillos de concreto con agregados PET en forma de tiras, debido al arraigo
acelerado que tiene el material PET lo cual genera un alto indice de contaminacion, ya que es un
material no degradable y tarda aproximadamente mas de 100 afios en descomponerse. La mayor
parte de los residuos solidos que se generan son depositados a la basura, y por ende su destino

final son los rellenos sanitarios.

Se usaron tiras PET en la fabricacién de ladrillos de concreto con el propésito de que sus

propiedades mecanicas cumplan con lo requerido de las normativas, NSR- 10 Reglamento



Colombiano de construccion de Sismo Resistencia Titulo D, NTC 4026 Unidades de bloque -
ladrillos de concreto para mamposteria estructural y la NTC 6093 etiquetas ambientales tipo I.

sello ambiental colombiano. criterios ambientales para prefabricados en concreto.

El beneficio que brinda este producto no solo es de caracter econdmico sino también
ambiental y social, ya que se le da un segundo uso al pléstico PET reciclado, con el fin de que
este material no sea considerado como desecho “basura” e implementandolo en procesos de

construccion, disminuyendo los indices de contaminacion al ambiente que genera dicho material.

OBJETIVOS
Objetivo general
Evaluar las caracteristicas mecanicas de los ladrillos innovadores de concreto con agregados

PET (polietileno tereftalato).

Objetivos especificos

e Implementar un Plan de Gestion Integral de Residuos sélidos en la organizacion
Tamales dofia Stella, ubicada en el municipio de Melgar, Tolima

e Fabricar ladrillos amigables con el medio ambiente, variando la composicion
porcentual de la mezcla base y del material PET dispuesto en tiras de longitud y
espesor bien definido.

e Evaluar las caracteristicas mecanicas de los ladrillos fabricados de acuerdo con la
normatividad NSR-10, reglamento colombiano de construccién de sismo

resistencia, Titulo D



CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL
ESTADO DEL ARTE
“Una de las primeras referencias del uso de los ladrillos a lo largo de la historia se encuentra
en palestina, donde ya elaboraban ladrillos de adobe, secados al sol, hace mas de 9.000 afios. En
Mesopotamia aparecen los primeros ladrillos conocidos que se usan como elementos decorativos

y en cubrimientos de muros de adobe”. (Lopez Acre, 2005)

El ladrillo en Colombia es una unidad de mamposteria, que puede tener funciones
estructurales o no, y es utilizado en las edificaciones para levantamientos de muros interiores
y exteriores. Se Illama mamposteria, “al sistema tradicional de construccidn que consiste en
erigir muros y paramentos, para diversos fines, mediante la colocacion manual de los
elementos o los materiales que los componen (denominados mampuestos) que pueden ser
ladrillos, bloques de cemento prefabricados, piedras talladas en formas regulares o no, entre

otros”. (Cibao, 2018).

Aparicion del Tereftalato de polietileno en la industria

El Polietileno Tereftalato se inventd en 1941 en forma de fibra de poliéster y su destino fue
la industria textil. En 1952 empieza a ser utilizado ya en la industria alimenticia, en forma de
filme. Pero fue en el afio 1976 en el que empezaron a fabricarse los primeros envases rigidos

de PET. (Lsr, 2013).

“El ladrillo plastico se origina como resultado de un concurso realizado en 1860, cuando el
fabricante estadounidense de bolas de billar Phelan and Collander ofrecié una recompensa de
10.000 dolares a quien consiguiera un sustituto aceptable del marfil natural, destinado a la

fabricacion de bolas de billar” (Remigio Parraga , 2012)
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En la presente década, “principalmente en lo que tiene que ver con el envasado en botellas y
frascos, se ha desarrollado vertiginosamente el uso del polietileno tereftalato (PET), material que
viene desplazando al vidrio y al PVC en el mercado de envases”. (MOLINA RESTREPO,

VIZCAINO CAGUENO, & RAMIREZ SANTAMARIA , 2007).

“Respecto al tipo de las técnicas de moldeo de los pléasticos se da las formas y medidas
deseadas a un pléstico por medio de un molde. “El molde es una pieza hueca en la que se
vierte el plastico fundido para que adquiera su forma. Para ello los plasticos se introducen a
presion en los moldes” (MOLINA RESTREPO, VIZCAINO CAGUENO, & RAMIREZ

SANTAMARIA , 2007).

A lo largo de muchos afios, se ha dado en Colombia un crecimiento del consumo de los
plasticos y la generacion de la basura per-capita/dia oscila entre 0.5 y 0.8 Kg, de los cuales
0.056 Kg corresponden a desechos plasticos, representando el 20% del volumeny deun 5 a
un 7% del peso total de desechos generados a nivel urbano. (BECERRA BOJANINI &

CHOPERENA MEJIA, 2007)

Aprovechamiento del Polietileno tereftalato en nuevas técnicas

Se considera que el plastico reciclado es de gran importancia, ya que algunas empresas lo
usan como materia prima, esta basa su importancia en la diferencia de precios que mantiene con
el plastico original, en algunas ocasiones se mezclan los dos para obtener mejor calidad y mejor

precio.

En respuesta a esta problematica Rosana Gaggino, investigadora adjunta del CONICET en
el Centro Experimental de la Vivienda Econdmica (CEVE, CONICET-AVE), desarrollé junto

a su equipo de colaboradores, un proceso para la utilizacién de plasticos reciclados en la
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elaboracion de elementos constructivos, en este caso ladrillos de polietileno-tereftalato (PET).

(Gaggino, 2008).

Ademas, los “estudios realizados indican que los ladrillos de PET y cemento tienen buena
resistencia al fuego, ya que los resultados del Ensayo de Propagacion de la Llama lo clasifican
como material Clase RE-2: material combustible de muy baja propagacion de llama”. (Gaggino,

2008).

“En el pais de argentina cordoba son semejante a la de los paises desarrollados. Se reciclan
unas 150 ton/mes de pléstico. El reciclado del plastico se ha transformado en un negocio
dominado ampliamente por el circuito marginal, el cual maneja unas 100 ton/mes. El
procesamiento informal esté sostenido por pequefios emprendedores que reciben los

desperdicios plésticos aportados por los cartoneros”. (Gaggino, 2008).

“Comparando el costo de produccion de un ladrillo con pléstico reciclado con el de un
ladrillo comun de tierra cocida, se puede decir que es practicamente igual, puesto que, si bien
en el ladrillo con plastico gran parte de la materia prima es gratuita por tratarse de un residuo,

se debe computar el costo del triturado™. (Brondo, 2006).

MARCO CONCEPTUAL

Definiciones norma técnica colombiana NTC 385 terminologia relativa al concreto y sus
agregados.

Agregado (aggregate): material granular, como la arena, la grava, la piedra triturada, o la

escoria de alto horno, usado para elaborar concreto o mortero

Cemento hidraulico (hidraulic cement): cemento que fragua y endurece por reaccion quimica con

agua; dicha reaccion puede ocurrir también por inmersion en agua.
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Concreto (concrete): material compuesto que consta, esencialmente, de un medio aglutinante
dentro del cual estan embebidas particulas o fragmentos de agregados; en el concreto de cemento

hidraulico el aglutinante es formado por una mezcla de cemento hidraulico y agua.

Curado (curing): mantenimiento de las condiciones de humedad y temperatura en una mezcla

cementosa para permitir el desarrollo de sus propiedades.

Exudacion (bleeding): flujo autégeno de una parte del agua contenida en una mezcla, o su salida

desde el interior de un mortero o concreto recién colocado hacia la superficie.

Fraguado (setting): proceso que consiste en un desarrollo gradual de la rigidez de una mezcla

cementosa; se debe a reacciones quimicas y ocurre después de la adicion del agua de mezclado.

Maduracion (maturity): grado de desarrollo de una propiedad de una mezcla cementante.

Definiciones norma técnica colombiana NTC 6093 etiquetas ambientales tipo I. sello
ambiental colombiano. criterios ambientales para prefabricados en concreto
Agregado reutilizado: Material resultante del reproceso de productos no conformes utilizados en

la planta como agregado.

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que

puede interactuar con el medio ambiente.

Criterios ambientales de producto: Requisitos ambientales que debe cumplir el producto para que

se le otorgue el Sello Ambiental Colombiano (SAC). (Resolucién 1555 de 2005).

Etiqueta ambiental/declaracion ambiental: Manifestacion que indica los aspectos ambientales de

un producto o servicio. (NTC-1SO 14020).
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Insumo: Material o sustancia que se emplea para la fabricacion del producto terminado, sin

que forme parte de este.

Material reciclado: Material resultante del procesamiento de materiales reprocesados o
residuales (por ejemplo, productos no conformes no pertenecientes al proceso de produccion de
la planta, material de demolicidn, vidrio, ceramico, metal, plastico, puzolanas, cenizas volantes,
escorias, material recuperado de excavaciones, entre otros); que cumplan con las condiciones que

no comprometan la calidad del producto.

Materias primas: Materiales empleados en la fabricacién de los prefabricados en concreto que

forma parte del producto terminado.

Material pre-consumo: Material desviado de flujo de residuo durante el proceso de fabricacion.
Esto excluye la reutilizacion como sobrantes, restos de molienda o recortes generados en el

proceso de posibles reincorporarse en el proceso que los genero.

Material post-consumo: Material generado en instalaciones domésticas, comerciales,
industriales o institucionales en la funcion de usuarios finales de un producto el cual no se puede
utilizar mas para su propdsito original; esto excluye el retorno de material de la cadena de

distribucién.

Programa de etiquetado ambiental Tipo I: Programa voluntario, basado en criterios multiples, de
tercera parte, que autoriza el uso de etiquetas ambientales en productos, las que indican la
preferencia ambiental global de un producto dentro de una categoria de productos, sobre la base

de consideraciones del ciclo de vida.

Residuo o desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto que se

encuentra en estado sélido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
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depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo
nuevamente en la actividad que lo gener6 o porque la legislacion o la normatividad vigente asi lo

estipula. (Decreto 4741 de 2005)

Sello Ambiental Colombiano (SAC): Marca de certificacion reconocida por la Superintendencia
de Industria y Comercio, que puede portar un producto que cumpla los requisitos establecidos

por la Resolucion 1555 de 2005 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

NTC-4383 Ingenieria civil y arquitectura. Mamposteria de concreto. Términos y
definiciones
Esta norma establece la terminologia y las definiciones utilizadas en la mamposteria de

concreto

Unidad modulo: Unidad que sirve de base a un sistema de unidades en cuanto a forma y
dimensiones. Se define segin una longitud y una altura nominales determinadas, y se pueden
producir en submaodulos (tres cuartos, media, un cuarto, alta, baja, etc.) y en diversos espesores,

figura 2.

Figura 2. Unidad modulo
Fuente: NTC 4383 de 1999

Partes de las unidades:
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e Cara: Cada uno de los planos que definen el volumen bruto de una unidad.

e Cara superior: Cara que, con respecto a una unidad en posicion normal, conforma la
junta horizontal inmediatamente arriba de ella. En un bloque es la cara que
corresponde al extremo de los tabiques, con espesor mayor. Es la que recibe el
mortero de la junta para poder asentar la hilada inmediatamente superior. Esta
definida por la longitud y el espesor de la unidad.

e Cara Inferior: Cara que, con respecto a una unidad en posicion normal, conforma la
junta horizontal inmediatamente debajo de ella. En un bloque es la cara que
corresponde al extremo de los tabiques, con espesor menor. Esta definida por la
longitud y el espesor de la unidad.

e Pared: Cada una de las dos caras de una unidad, que hacen parte de las caras del
muro que conforman, cuando esta colocada en posicion normal

e Extremo: Cada una de las dos caras de una unidad, que conforman una junta
vertical con la cara adyacente de la unidad vecina. Esta definido por la altura y el

espesor de la unidad.

Cara superior

Extremo
Pared —»

Extremo Pared

Cara inferior

Figura 3. Partes de una unidad de mamposteria de
concreto
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Fuente: NTC 4383 de 1999

Definiciones de la NSR-10 Titulo D
Area bruta de la seccion: Area delimitada por los bordes externos de la mamposteria en el plano

bajo consideracion.

Muro estructural: Elemento estructural de longitud considerable con relacion a su espesor, que

atiende cargas en su plano adicionales a su peso propio.

Muro no estructural: Elemento dispuesto para separar espacios, que atiende cargas Unicamente

debidas a su peso propio.

Resistencia a la compresion de la mamposteria: Minima resistencia nominal de la mamposteria a

compresion, medida sobre el area transversal neta y sobre la cual se basa su disefio.

Tolete: Es una unidad de mamposteria sélida. Puede ser de arcilla cocida, de concreto o silico-

calcarea.

Unidad de mamposteria: Elemento de colocacién manual, de caracteristicas pétreas y

estabilidad dimensional, que unida con mortero configura el muro de mamposteria.

MARCO TEORICO
Tereftalato de polietileno (PET)
Es un polimero plastico que se clasifica dentro del grupo de los termoplasticos los
cuales son constituidos a partir de cadenas de polimeros lineales y que se funden o
reblandecen a una cierta temperatura o rango de temperaturas. Pueden mostrar una
estructura completamente desordenada de sus cadenas y entonces los denominamos

amorfos, o pueden tener ciertas zonas en las cuales las moléculas tienen una organizacién
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geométricamente ordenada y entonces los llamamos semicristalinos. (Cadena, y otros,
2012)

El PET, segun su clasificacion se encuentra identificado con el nimero uno (1) y es
obtenido a partir de la refinacion del Petroleo crudo, gas y aire. Un kilo de PET es 64%
de petréleo, 23% de derivados liquidos del gas natural y 13% de aire. A partir del
petréleo crudo se extrae el paraxileno y se oxida con el aire para obtener acido tereftalico.
El etileno, que se obtiene principalmente a partir de derivados del gas natural, es oxidado
con aire para formar el etilenglicol. La combinacion del acido tereftalico y el etilenglicol
produce como resultado el PET. Dicho producto sirve como materia prima a diferentes
industrias para la produccion de botellas de gaseosas, agua, aceite y vinos; envases
farmacéuticos, tejas, peliculas para el empaque de alimentos, cuerdas, cintas de

grabacion, alfombras, zuncho, rafia, fibras, (plasticos, 2004).

Tabla 1.
Sistema de identificacion de envases y empaques
Clasificaci Polietileno Polietileno Policloruro Polletll_eno Polipropile  Poliestiren
. de alta L de baja
6n de los tereftalato - de vinilo - no 0 Otros
polietilenos PET densidad PVC densidad PP PS
PEAD PEBD
Cddigo
Internacion
al de 1 2 3 4 5 6 7
Residuos

Fuente: Guia ambiental Sector Plésticos

El PET segun Cadena, y otros, (2012), Presenta caracteristicas relevantes como: Alta
transparencia, aungque admite cargas de colorantes, resistencia al desgaste y corrosion, buen

coeficiente de deslizamiento, buena resistencia quimica y térmica, buena barrera al CO2,
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aceptable barrera a O2 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 mercados
especificos, es reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica,

aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con productos alimentarios.

El plastico PET como residuo sélido en el municipio de Girardot

El municipio de Girardot esta bajo la jurisdiccion de la empresa recolectora de residuos SER
AMBIENTAL S.A ESP, ésta, se encarga de todos los residuos generados por los girardotefios y
algunas comunidades aledafias, sin realizar algun tipo de caracterizacion antes de su disposicion
final, se arrojan directamente al relleno sanitario “Parque Ecoldgico Praderas del Magdalena™ el
cual se encuentra ubicado a 13,5 Km del municipio de Girardot, en la via que conduce a Narifio-

Cundinamarca (ver Figura 4).

Figura 4. Disposicion final de los residuos sélidos en el relleno sanitario del municipio de
Girardot.

Fuente: Empresa Ser Ambiental, 2016.

En Girardot se encuentran pocas empresas dedicadas al reciclaje, segun Céspedes Bocanegra,

(2017) quien, al caracterizar tres empresas recicladoras, aclara que “solo una, la recuperadora el
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colombiano, realiza el acopio de material PET, con cifras de entrada anual de aproximadamente

13 toneladas™.

MARCO LEGAL

Una de las fases del proyecto de investigacion estuvo enmarcada en la recoleccion de
informacion legal que compete al idoneo desarrollo de la investigacion, esta informacion
dictamina los requisitos técnicos que debe cumplir las fabricaciones de ladrillos de concreto con
agregados PET destinados para mamposteria estructural, y, el cumplimiento de los diferentes
parametros estipulados en las normas técnicas colombianas (NTC) y la norma sismo resistente

NSR- 10 titulo D.

Reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10
La funcion de la NSR-10 es reglamentar las condiciones con las que deben contar las
construcciones en la region colombiana, con el fin de presentar una respuesta favorable ante un

sismo.

En el titulo D, de la NSR-10 mamposteria estructural, establece los requisitos minimos de
disefio y construccion de las estructuras de mamposteria y sus elementos, con el fin de lograr un
comportamiento apropiado de las construcciones en mamposteria estructural y su integridad
estructural en las condiciones de carga vertical o transitoria, fuerza lateral, viento o sismo. Para
lograr estas especificaciones de produccion y calidad, la NSR-10 titulo D estipula como requisito
cumplir con la NTC 4026 unidades de concreto para mamposteria estructural, y la NTC 4076

unidades de concreto para mamposteria no estructural interior y chapas de concreto
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NTC-4026 Ingenieria civil y arquitectura. Unidades (bloques y ladrillos) de concreto,
para mamposteria estructural

Esta norma establece los requisitos para unidades de mamposteria macizas de concreto,
elaboradas con cemento portland, agua y agregados minerales con la inclusion o no de otros

materiales, aptos para elaborar mamposteria estructural.

Clasificacion

Se establecen tres clases de mamposteria de concreto segun su peso:

e Peso liviano, densidad de menos de 1680 kg/m3

e Peso mediano, densidad entre 1680 kg/m3 y menos de 2000 kg/m3

e Peso normal, densidad de 2000 kg/m3 o0 mas.

Segun el control de humedad:
e Tipo 1: humedad controlada

e Tipo 2: humedad no controlada

Segun la resistencia a la compresion

En el momento de despacho al comprador, las unidades de mamposteria de concreto

deben cumplir los requisitos de resistencia a compresion establecidos en la Tabla 2.

Tabla 2.
Resistencia a la compresion estructural

Resistencia a la compresion a los 28 d (Rc28), evaluada sobre el area neta
promedia (Anp)

Minimo, Mpa

Clase Promedio de 3 unidades individual
Alta 13 11
Baja 8 7

Fuente: NTC 4026, 1997.
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Todas las unidades deben estar sanas, no deben presentar fisuras ni otros defectos que
interfieran con el proceso apropiado de colocacion de la unidad, o que afecten la resistencia o
permanencia (estabilidad) de la construccién. La presencia de fisuras, inherentes al proceso de
fabricacion, o de desportillamientos pequefios, debido a los métodos corrientes de manejo, tanto
durante el transporte a la obra como durante su entrega no se deben tomar como argumento de

rechazo. (NTC 4026, 1997).

NTC-4076 ingenieria civil y arquitectura. unidades (bloques y ladrillos) de concreto,
para mamposteria no estructural interior y chapas de concreto

Esta norma establece los requisitos para unidades de mamposteria macizas de concreto,
elaboradas con cemento portland, agua y agregados minerales con la inclusion o no de otros

materiales, aptos para elaborar mamposteria no estructural.

Clasificacion

Se establecen tres clases de mamposteria de concreto seguin su peso:

e Peso liviano, densidad de menos de 1680 kg/m3
e Peso mediano, densidad entre 1680 kg/m3 y menos de 2000 kg/m3

e Peso normal, densidad de 2000 kg/m3 o mas.

Segun el control de humedad:
e Tipo 1. humedad controlada

e Tipo 2: humedad no controlada

Segun la resistencia a la compresion
En el momento de despacho al comprador, las unidades de mamposteria de concreto

deben cumplir los requisitos de resistencia a compresion establecidos en la Tabla 3.
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Tabla 3.
Resistencia a la compresion no estructural

Resistencia a la compresion a los 28 dias (Rcz2s)?, evaluada sobre el area neta
promedio

Minimo, Mpa
Promedio de 3 unidades Individual
6.0 5.0

Fuente: NTC 4076, 1997.

NTC-6093 Etiquetas ambientales tipo I. sello ambiental colombiano. criterios
ambientales para prefabricados en concreto.

Aplica a productos y servicios que causen menor impacto en el ambiente, mediante la
comunicacion de informacion verificable y exacta, no engafiosa, sobre aspectos ambientales de
dichos productos y servicios, para estimular el mejoramiento ambiental continto impulsado por
el mercado. Esta norma se enmarca en la implementacion del esquema del Sello Ambiental
Colombiano, cuya reglamentacion de uso se establecié mediante la Resolucion 1555 de octubre
de 2005 de los Ministerios de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y de Comercio,

Industria y Turismo.

Al presente proyecto de investigacion se le atribuyen diferentes principios del sello ambiental

colombiano:

e El producto o servicio debe hacer un uso sostenible de los recursos naturales que
emplea como materia prima o insumo.

e  El producto o servicio debe minimizar el uso de materias primas nocivas para el
ambiente.

e Los procesos de fabricacion o de prestacion de los servicios deben utilizar menos

cantidades de energia o hacer uso de fuentes de energia renovables 0 ambos.
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e El producto o durante la prestacion del servicio se deben utilizar menos materiales

de empaque, preferiblemente reciclables, reutilizables o degradables.

e El producto debe ser fabricado o el servicio debe prestarse haciendo uso de

tecnologias limpias o generando un menor impacto relativo sobre el ambiente.

Esta norma busca ser un instrumento de competitividad para el sector de los prefabricados en

concreto, ya que la valorizacién de residuos y la reduccion en el consumo de agua y de materias

primas, por la utilizacion de materiales reciclados es equivalente a conservar las fuentes de agua

potable y reducir al minimo los posibles efectos adversos que se podrian causar al medio

ambiente durante la explotacion de materias primas y la produccion de los prefabricados en

concreto.

Norma técnica colombiana GTC 24-2009

Por la cual brinda las pautas para realizar la separacion de los materiales que constituyen los

residuos no peligrosos en las diferentes fuentes de generacion: doméstica, industrial, comercial,

institucional y de servicios. Igualmente da orientaciones para facilitar la recoleccion selectiva en

la fuente.

NORMOGRAMA

Tabla 4.
Normograma

NUMERO DE
LA NORMA

NOMBRE

OBJETO

RECURSOS

RENOVABLES

DECRETO
2811 DE 1974

Caodigo de recursos naturales y del medio ambiente;
Art. 33, 192, 193 Control de ruido en obras de
infraestructura. Manejo y reutilizacion de materias
organicos o inorganicos para la construccion y ayuda
del medio ambiente.

LEY 02 DE
1959

Economia Forestal de la Nacion y conservacién de
recursos renovables.




AMBIENTAL
NTC-I1SO Sistemas de | Especifica los requisitos para un sistema de gestion
14001 gestion ambiental. | ambiental que una organizacion puede usar para
requisitos con | mejorar su desempefio ambiental.
orientacion  para
Su uso
NTC-ISO gestion ambiental | Describe los principios y el marco de referencia para
14040 el andlisis del ciclo de vida
NTC 6093 6093 etiquetas | establece los requisitos ambientales para fabricados
ambientales tipo | en concretos
1. Sello ambiental
colombiano.
Criterios
ambientales para
fabricados en
concreto.
NTC-ISO/TR | declaraciones am | Las ecoetiquetas tipo I, muestran informacion
14025 bientales de | estandarizada basada en el Anélisis del Ciclo de Vida
producto 0| (ACV) de productos o servicios, reuniendo un

etiquetas tipo iii

conjunto de indicadores ambientales pertinentes al
ACV (consumo de recursos, residuos, emisiones
toxicas, desechos, entre otras).

RESIDUOS SOLIDOS

Ley 99 de

1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente,
se reordena el Sector Publico encargado de la gestion
y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1713

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley

de 2002 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto
Ley 2811 de 1974y la Ley 99 de 1993 en relacién con
la Gestion Integral de Residuos Sélidos.

Resolucién por la cual se adopta el Manual de Procedimientos

1164 de 2002 para la Gestién Integral de los residuos hospitalarios
y similares

Decreto 838 Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre

de 2005 disposicién final de residuos sélidos y se dictan otras
disposiciones.

AGREGADOS
NTC 77 Concreto. método | Abarca la determinacion de la de la distribucion de los

de ensayo para el
analisis por
tamizado de los
agregados finos y
gruesos

tamafios de las particulas que componen los
agregados finos y gruesos, a través de un proceso de
tamizado
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NTC 78 Ingenieria  civil | Establece el procedimiento para determinar por
y arquitectura. lavado, la cantidad de material mas fino que el tamiz
método para | 75um (No 200) en agregados. Las particulas de arcilla
determinar  por | y otras particulas del agregado que se dispersan por el
lavado el material | lavado con agua, asi como los materiales solubles en
que pasa el tamiz | el agua, se separan del agregado durante el ensayo.
75um en
agregados
minerales

NTC 4045 Ingenieria civil y | Se refiere a agregados livianos utilizados en concreto
arquitectura. estructural, en donde las consideraciones principales
agregados son el poco peso y la resistencia del concreto a la
livianos para | compresion. Los procedimientos a que se refiere esta
concreto norma no estan previstos para el control de la calidad
estructural del concreto en obra.

NTC 3502 Ingenieria civil y | Esta norma contempla los materiales empleados
arquitectura. como aditivos incorporadores de aire agregados a la
Aditivos mezcla de concreto.
incorporadores de
aire para concreto.

NTC 174 concretos Establecer los requisitos de gradacién y calidad para
especificaciones | los agregados finos y
de los agregados | gruesos, (excepto los agregados livianos y pesados)
para para uso en concreto.
concreto

NTC 3937 Cementos. arena | Esta norma es aplicable a la arena normalizada para
normalizada para | ser utilizada en los ensayos de cementos hidraulicos.
ensayos
decremento
hidraulico

NTC 385 Ingenieria civil y | Esta norma establece las definiciones, aplicables al ¢
arquitectura. oncreto de cemento hidraulico, aunque algunas de
terminologia ellas pueden tener una aplicacion mas amplia.
relativa al
concreto 'y sus
agregados

NTC 129 Ingenieria civil y | Esta norma abarca la toma de muestras de agregados

arquitectura.
practica para la
toma de muestras
desagregados

finos y gruesos para los siguientes propositos: La
investigacion preliminar de la fuente potencial de
suministros El control del producto de la fuente de
suministro El control de las operaciones en el sitio de
construccion La aceptacion o el rechazo de los
materiales.

AGUA DE MEZCLA
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NTC 3459

Concretos. Agua
para la
elaboracion  de
concreto.

Esta norma tiene por objeto determinar el método
para establecer por medio de ensayos, si el agua es
apropiada para la elaboracion de concreto.

NORMATIVIDAD CONCRETOS

NTC 4383 Ingenieria civil y | establece la terminologia y las definiciones utilizadas
arquitectura. en la mamposteria de concreto
Mamposteria de
concreto.
términos y
definiciones

NTC 4076 Ingenieria civil y | Ingenieria civil y arquitectura. Unidades (bloques y
arquitectura. ladrillos) de concreto, para mamposteria no
unidades (bloques | estructural interior y chapa de concreto.
y ladrillos) de
concreto, para
mamposteria  no
estructural interior
y chapas de
concreto

NTC-2275 Ingenieria civil y | Conocer la variacion en el concreto elaborado y
arquitectura. permitir la utilizacion de los procedimientos
procedimiento estadisticos apropiados que seran empleados en la
recomendado para | interpretacion de los resultados de los ensayos.
la evaluacion de
los resultados de
los ensayos de
resistencia del
concreto

NTC- 3318 produccion de | Establece las especificaciones para la produccién de
concreto concreto, considerando que el concreto se entrega a la

obra en estado fresco.

NTC-2017 Adoquines de | Establece los requisitos para adoquines de concreto.
concreto para
pavimentos

NTC 1377 Ingenieria civil y | Esta norma establece los procedimientos para la elab

arquitectura.
elaboracién y
curado de
especimenes  de
concreto para
ensayos de
laboratorio

oracion y curado de muestras deconcreto  en el
laboratorio bajo estricto control de materiales y
condiciones de ensayo, usando concreto que se puede
compactar por apisonamiento o vibracion, como se
describe en la presente norma.
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NTC 454 Concreto fresco. | Indica sobre los procedimientos que se deben realizar
Toma de | para obtener muestras representativas de hormigon
muestras. fresco, en las condiciones como es entregado en la

obra o donde las pruebas se llevaran a cabo.

NTC 550 Concretos. establece los procedimientos para la elaboracion y
Elaboracion y | curado de especimenes cilindricos y prismaticos,
curado de | tomados de muestras representativas de concreto
especimenes  de | fresco para construccion
concreto en obra.

NTC 890 Ingenieria civil y | Este método de ensayo cubre la determinacion del ti
arquitectura. empo de fraguado del concreto, conasentamiento
Determinacion del | mayor a cero, por medio de mediciones de resistencia
tiempo de | a la penetracion sobre el mortero tamizado de la
fraguado de | mezcla de concreto
mezclas de
concreto por
medio de su
resistencia a la
penetracion

CONSTRUCCION

NSR-10 Reglamento Requisitos minimos que, en alguna medida,
colombiano  de | garantizan que se cumpla el fin primordial de
construccién salvaguardar las vidas humanas ante la ocurrencia de
sismorresistente un sismo fuerte

UNIDADES

NTC 4026 Ingenieria civil y | Establece los requisitos para unidades de
arquitectura. mamposteria, perforadas 0 macizas
Unidades de concreto, elaboradas con cemento Portland, agua y
(bloques y | agregados minerales con la inclusién o no de otros
ladrillos) de | materiales, aptos para elaborar mamposteria
concreto, para | estructural.
mamposteria
estructural

NTC 4072 Ingenieria civil y | Esta norma establece el procedimiento para

arquitectura.
Determinacion de

la contraccion

determinar la contraccién lineal por secado de
unidades de mamposteria y otros productos de
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lineal por secado

en unidades
(bloques y
ladrillos), de
concreto, para

mamposteria

concreto, bajo condiciones especificas de secado
acelerado.

NTC 4076

Unidades de
concreto para
mamposteria  no
estructural

Ingenieria civil y arquitectura. Unidades (bloques y
ladrillos) de concreto, para mamposteria no
estructural interior y chapa de concreto.

NTC 4383

Ingenieria civil y
arquitectura.
Mamposteria de
concreto.
Términos y
definiciones

establece la terminologia y las definiciones utilizadas
en la mamposteria de concreto

Fuente: propia

MARCO GEOGRAFICO

Ubicacion y caracteristicas agroclimaticas

Ubicacidon geogréfica:

La fase de implementacion del PGIR y la fabricacion de los ladrillos de concreto con
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agregado PET se ejecutd en el municipio de Melgar del departamento del Tolima — Colombia, y

la evaluacion de resistencia a la compresién de los ladrillos con agregados PET, se llev6 a cabo

en el laboratorio de la universidad piloto de Colombia ubicado en el municipio de Girardot del

departamento de Cundinamarca-Colombia.

El municipio de Melgar limita por el Oriente con Icononzo, desde el alto Ilamado "Cara de

Perro" siguiendo por la cordillera hacia el norte (N) y luego hacia el occidente hasta su

terminacion en el rio Sumapaz; siguiendo ésta hacia el sur hasta la desembocadura de la

quebrada EI Aguila, lindando con el Departamento de Cundinamarca; quebrada de Apicala

arriba, hasta la desembocadura del Inali; de ésta, aguas arriba, hasta la vuelta de la quebrada
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frente al paso la Recana sobre la misma quebrada; de este punto mirando hacia el sur, hasta el
filo del cerro Llamado "EI Cauquita™ hasta el boquerdn de Inali, siguiendo hacia el oriente, a
dar a la cima del cerro Cunday, lindando esta extension con el municipio del Carmen y de este
punto hacia el Norte, siguiendo por la cima de la cordillera, hasta el Alto de "Cara de Perro™

lindando con el municipio de Cunday, primer punto de partida. (Cortolima, 2004).

Caracteristicas agroclimaticas

El municipio de Melgar-Tolima cuenta con las caracteristicas climaticas y sociales que se
necesitan para el desarrollo del trabajo de investigacion; presenta normalmente un clima
calido y la principal actividad econémica del municipio es el turismo. Esto hace que el indice
de consumo y desechos plasticos (PET) aumenten considerablemente, por lo tanto, desde el
punto de vista del correcto tratamiento de residuos y su aprovechamiento, se genera un
insumo para la fabricacion de nuevos productos con intereses en la industria de la

construccién. (Cortolima, 2004)

El municipio de Melgar, est4 situado al oriente del Departamento del Tolima, su cabecera
esta localizada sobre los 4 grados 12 segundos de latitud norte y los 74 grados 39 segundos de
longitud al oeste de Greenwich. El area urbana tiene una altura de 323 m.s.m y temperatura
promedio de 26 grados centigrados. Su area comprende 196 Km2 limita al norte con el
Departamento de Cundinamarca, al occidente con el Municipio de Icononzo, al oriente con

Carmen de Apicala y al sur con el Municipio de Cunday (Cortolima, 2004).

Hidrologia
“Melgar tiene como centro el rio Sumapaz, fuente hidrica que nace en el paramo del

Sumapaz, el cual desemboca en el rio magdalena” (Cortolima, 2004).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA
La metodologia que se utilizé consistente en una investigacion experimental; la cual permite
modificar diferentes variables independientes, con el propdsito de obtener ladrillos de concreto
con agregados PET con caracteristicas de resistencia mecanicas, cumpliendo con la NSR- 10

Titulo D Reglamento Colombiano de construccion de Sismo Resistencia.

UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

Universo: Una vez se optimicen las etapas experimentales y corroboracion de datos
cientificos, los resultados de este proyecto estan dirigidos a toda la poblacion, desde la etapa
inicial del proceso de obtencion del material PET hasta la etapa final que es la elaboracién de un

material de construccion que sea amigable con el medio ambiente.

Poblacién: Se tomo como eje principal la organizacion “Tamales dofia Stella” el cual nos
brindo el espacio y el tiempo para implementar el programa de gestion integral de residuos
solidos, realizando capacitaciones sobre la clasificacion de los residuos sélidos desde la

segregacion hasta la disposicion final.

Muestra: Representativa. Se asocia dos componentes; la persona natural y las empresas

fabricantes de ladrillos convencionales de concreto.

MATERIALES Y RECURSOS

Materiales utilizados para el uso de tiras PET la fabricacidn de ladrillos de concreto

El material reciclado se proces6 por medio de la maquina fileteadora de PET, fabricada
artesanalmente, con la cual se obtuvo el hilo requerido para el desarrollo del proyecto, este hilo

posteriormente de forma manual se cort6 con tijeras obteniendo tiras de tres centimetros de
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largo. Se utilizo un molde de madera de 26cm x 13cm x 7cm (medidas nominales), en el cual se
introdujo la mezcla compuesta por cemento portland tipo 1, arena lavada y grava de ¥ pulgada
junto con agua y los porcentajes de tiras PET establecidos; a los 28 dias de fraguado se

obtuvieron como resultado los ladrillos de concreto con agregado PET.

Recursos
Recursos humanos

En este proyecto de investigacion trabajaron 3 personas; un tutor y dos estudiantes

e Sol Rojas Rodriguez (estudiante): En cargados del desarrollo y ejecucion del
proyecto de investigacion.

e Jorge Bolafios Aguilar (estudiante): En cargados del desarrollo y ejecucion del
proyecto de investigacion.

e John Sandoval (Tutor): Instructor en el todo el desarrollo del trabajo de
investigacion, realiza el acompafiamiento y explicacion de cada proceso de campo

que se realiza en la metodologia.

Recursos economicos
Se recolectaron los valores obtenidos durante el transcurso de la investigacion y se plasmaron

en la tabla No. 5.



Tabla 5.

costos de los materiales necesarios para la investigacion

COSTOS DE LOS MATERIALES

Materiales
ladrillo de  concretos
comerciales
Bisturi
uniones de aluminio
Ressorte
tabla (8cm x 20 cm)
tornillos
Alicate

Cinta de enmascarar

Pegante instantaneo

Cemento Portland tipo No
1

Arena fina

Grava
Molde de madera, 7 cm
X13 cm X26 cm (medida
nominal)

palustre

batea

Cantidad

20

24 kg

2 lonas

2 lonas

$14.000

$6.000
$8.000
$ 500

$ 3.000
$ 1.000
$ 15.000
$ 3.000

$4.000

$11.200

$7.200

$ 8.500

$ 50.000

$ 7.000

$5.000

Costo
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Mayas para Tamiz 2 $9.000
SUBTOTAL $ 152.400
Equipos de uso propio

portatil 2 $ 3.000.000
celular 2 $ 1.500.000

Justificacion de viajes

Tutorias 6 $120.000
Transporte de unidades 1 $16.000
Transporte de materiales 2 $17.000

TOTAL $ 4.653.000

Fuente: propia

Nota: Las pruebas de laboratorio de compresion fueron gratuitas en la universidad Piloto de
Colombia; ya que la universidad de Cundinamarca cuenta actualmente con un convenio, que

permite hacer uso de los respectivos equipos de laboratorio.

FASES METODOLOGICAS
Para la fabricacion de los ladrillos de concreto con agregados PET se llevéd a cabo la
metodologia cumpliendo con lo estipulado en la NSR-10 Titulo D , la investigacion desarroll6

diferentes faces en las cuales se caracteriza detalladamente los procedimientos realizados:

FASE NO 1. OBTENCION DEL MATERIAL PET
Se formul6 e implementd un Plan de Gestion Integral de Residuos sélidos en la organizacion

(restaurante) Tamales dofia Stella, ubicada en el municipio de Melgar, Tolima.
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Este PGIR tuvo como objetico obtener de forma directa el material PET que se utilizo en la
elaboracion de los ladrillos de concreto con agregado PET. (véase anexo capitulo 5).
Basicamente se realizo i) la implementacion de recipientes rotulados con la clasificacion integral
de los residuos, ii) capacitaciones para llevar a cabo segregacion y separacion en la fuente de los
residuos, iii) tratamiento y/o disposicién final de residuos aprovechables y ordinarios, iv)
obtencion de las cantidades promedio mensuales de residuos generados por la organizacion, v)

Capacitaciones a todos los operarios que laboran alli.

El programa de gestion integral de residuos solidos en la organizacion Tamales Dofia Stella se
realizo con el fin de reciclar las botellas PET, que son el insumo o materia prima para la

elaboracion de ladrillos.

Para el desarrollo del PGIRS se establecieron directrices, programas, acciones, Yy recursos
orientados a la correcta gestion de los residuos generados por las actividades que puedan ser
evaluadas periddicamente y que garanticen la minimizacion de impactos ambientales asociados a
la mala disposicion de los residuos, la reduccion de costos en el manejo y disposicion final, el
cumplimiento de la normatividad vigente y el fortalecimiento de la cultura ambiental en el

personal de la organizacion, lo que llevara a fomentar el desarrollo sostenible en la organizacion.

FASE NO 2. Fabricacién de maquina fileteadora para obtener tiras PET y fabricacion de
molde para ladrillos

Fabricacién de maquina fileteadora de PET

Para la fabricacion de la maquina fileteadora se opt6 por un modelo de facil utilizacidn, con

menor cantidad de elementos a utilizar para su construccién y con un sencillo método para
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graduar el diametro de la tira que se quiere obtener. Todas estas caracteristicas favorables se
buscan con el propdsito de que cualquier persona pueda construirla a bajo costo y operarla sin
mayores complicaciones. A este tipo de maquinas no se le atribuye un inventor original, pero si

una cultura en Japdn que se dedica a realizar artesanias con material PET reciclado.

Para su construccion se necesitan los materiales de la figura No.5.

Figura 5.materiales de maquina fileteadora manual

Fuente: Electronuno, 2013. Fileteadora PET Ajustable Paso a paso.

Para dar inicio al proceso de fabricacion en primera instancia hay que determinar el lugar
exacto para fijar el bisturi sobre la barra metalica, marcando la posicion con un marcador y

posteriormente realizar la perforacion con el taladro.
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Figura 6. Localizacion del bisturi
Fuente: Electronuno, 2013. Fileteadora PET Ajustable Paso a paso.
Siguiente se toman las medidas para colocar la varilla roscada, esta, no debe hacerse tan lejos
de las aperturas hechas para sostener para el bisturi, ya que la varilla brinda estabilidad a la

botella de PET. Figura No. 7.

Con la segueta se procede hacer cortes en la barra metalica, cada una de estas se puede hacer
de tal manera que cada ranura realizada sea proporcional a un milimetro de grosor, esto, con el

fin de obtener como resultado diferentes didmetros de las tiras. Figura No. 8.

Ya con los anteriores agujeros y ranuras realizados se procede a ensamblar las piezas teniendo

en cuenta que las mismas tuercas que aprietan la varilla es la misma que sujeta el bisturi.
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Figura 7. Insercion de la varilla.

Fuente: Electronuno, 2013. Fileteadora PET Ajustable Paso a paso.

Figura 8. Ranuras hechas con la segueta.

Fuente: Electronuno, 2013. Fileteadora PET Ajustable Paso a paso

Operacion de la maquina fileteadora de PET

Para la operacion se procede a cortar con tijeras una pequefia tira en la botella de PET, esta
tira va incrustada en alguna de las ranuras de la barra metalica dependiendo del grosor que
queramos, y se procede a jalar la tira hasta terminar con la botella PET como lo muestra la figura

No. 9.
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El diametro y tamafio que se va a obtener para la investigacion de cada tira sera de 3 mm de

ancho aproximadamente, y de largo se cortaran a 3.5 cm.

Figura 9. Prototipo de la maquina fileteadora

Fuente: Electronuno, 2013. Fileteadora PET Ajustable Paso a paso.

Disefio del molde de madera

Se elabor6 un molde de madera con 6 compartimientos, el cual cada uno de ellos lleva una
medida de 6cm x 12cm x 25 cm (medidas reales); este molde de madera tiene dos bisagras al
costado inferior y los divisores de los compartimientos de un cajén a otro son movibles. Esto se

hizo con el fin de que a la hora de desencofrar los ladrillos sea facil de sacarlos.

Las medidas que se asignaron para cada ladrillo se toman de referencia segun las medidas

nominales de las marcas comerciales.
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FASE NO 3. ELABORACION DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO CON
AGREGADO PET

Para poder determinar el disefio de mezcla adecuado, se tom6 como referencia la normativa
NTC-4026 INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA. UNIDADES (BLOQUES Y
LADRILLOS) DE CONCRETO PARA MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL, como lo muestra
la tabla No 2 al inicio del documento. En la cual se especifican las caracteristicas que deben tener
las unidades de concreto para clasificarse como estructural, de ella se toma la resistencia a la
compresion estipulada como clase alta con una muestra promedio de 3 unidades de 13 Mpa

(mega pascales) a los 28 dias de maduracion.

Con un factor de conversion de Mpa (mega pascales) a Psi (pounds-force per square inch), 13
Mpa equivalen a 1885.49 PSI, con este dato obtenemos la cantidad de materiales requeridos
para m"3 de concreto, basada en la tabla numero 6 realizada por el ingeniero civil Ronald G.
Soto. En la cual se estipula que para una resistencia en PSI de 1976 se debe preparar una mezcla

de una parte de cemento por dos y media de arena por tres de grava (1: 2 %2: 3)

Tabla 6.
Cantidades de material por cada m"3de concreto. Agregados pesaos

) RESISTENCIA A LA
PROPORCION CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
COMPRESION A LOS 28 DIAS

Cemento,

kg m3 m3  PSI ton/m? m3
arenay grava
1:2 % 13 327 0,540 0,648 1976 1532 0,229

Fuente: Ronald Soto, 2015.
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En todo el proceso de la fabricacion de los ladrillos de concreto con agregado PET, se
realizaron 5 fundiciones; las cuales en cada una de ellas se obtuvieron 6 unidades de ladrillos.

Cada fundicion tiene un porcentaje de PET distinto.
Para poder realizar una fundicion de 6 ladrillos se estipularon los valores de la Tabla 7.

Cabe resaltar que, desde el inicio de la primera fundicion, se recolectaron datos
climatoldgicos, puesto que durante los 28 dias de fraguado las unidades de concreto adquieren

sus optimas caracteristicas de resistencia (véase anexo tabla de condiciones climaticas)

Tabla 7.

Mezcla base para los ladrillos de concreto
CEMENTO ARENA GRAVA
4,5Kg 9,7Kg 10,7Kg

Fuente: propia

Fundicion No 1
El 22 de octubre del 2018 se llevd acabo la fundicidn de 6 ladrillos; de los cuales 1 de muestra
control (no tienen PET) y los otros 5 son ladrillos con agregado PET con diferente porcentaje de

PET. Tabla No.8

Fundicion No 2
El 30 de noviembre del 2018 se llevé acabo la fundicion de 6 ladrillos; de los cuales 1 se
muestra control (no tienen PET) y los otros 5 son ladrillos con agregado PET con diferente

porcentaje de PET. Tabla No. 9



41

Fundicion No 3
El 13 de enero del 2019 se llevo acabo la fundicion de 6 ladrillos; de los cuales 1 se muestra
control (no tienen PET) y los otros 5 son ladrillos con agregado PET con diferente porcentaje de

PET. Tabla No.10

Fundicion No 4
El 27 de enero del 2019 se llevé acabo la fundicion de 6 ladrillos; de los cuales 1 se muestra
control (no tienen PET) y los otros 5 son ladrillos con agregado PET con diferente porcentaje de

PET. Tabla No.11

Fundiciéon No 5
El 17 de febrero del 2019 se llevé acabo la fundicion de 6 ladrillos; de los cuales 1 se muestra
control (no tienen PET) y los otros 5 son ladrillos con agregado PET con diferente porcentaje de

PET. Tabla No.12

Tabla 8.

Relacion de PET utilizado en la fundicion numero 1
REFEREN PET (%

CIA peso) PET (9)

CB 0 0
L2 1 40
L3 1 40
L4 1,25 50
L5 2,25 90

L6 2,4 96




Tabla 9.
Relacion de PET utilizado en la fundicién numero 2

REFEREN PET (%

CIA peso) PET (9)
CB(A1) 0 0
A2 1,75 70
A3 1,5 60
A4 1,25 50
A5 1 40
A6 0,75 30
Tabla 10.
Relacion de PET utilizado en la fundicién numero 3
0,
CIAREFEREN pF;EI)(/o PET (g)
CB(B1) 0 0
B2 1,75 70
B3 1,5 60
B4 1,25 50
B5 1 40
B6 0,75 30
Tabla 11.
Relacion de PET utilizado en la fundicién numero 4
0
CIAREFEREN ppeg)(/o PET ()

CB(Cl) 0 0

42
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C2 1,75 70
C3 1,5 60
C4 1,25 50
C5 1 40
C6 0,75 30
Tabla 12.
Relacion de PET utilizado en la fundicién numero 5
0,
CIAREFEREN pPeEI)(/O PET (g)
CB(D1) 0 0
D2 1,75 70
D3 1,5 60
D4 1,25 50
D5 1 40
D6 0,75 30

En la Tabla No .19 se puede observar detalladamente toda la informacion del peso de cada

ladrillo al pasar por cada proceso de Desmolde, Curado y Fraguado y la relacion del peso que

tiene la mezcla cuando se le agrega el PET. También se puede observar las condiciones

climaticas durante estos meses que se tuvieron los ladrillos en almacenamiento.

FASE NO 4. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO DE

CONCRETO CON AGREGADO PET

En esta fase se entra a evaluar el producto de la combinacion de las fases anteriores, el cual es

el “uso de tiras PET en ladrillos de concreto”, donde se analizé la propiedad mecanica de

resistencia a la compresion; con el fin de saber si las unidades obtenidas cumplen con lo



requerido de las normativas NSR- 10 Reglamento Colombiano de construccion de Sismo
Resistencia Titulo D, NTC 4026 Unidades de bloque - ladrillos de concreto para mamposteria
estructural y NTC-6093 Etiquetas ambientales tipo 1. sello ambiental colombiano. criterios

ambientales para prefabricados en concreto.

44
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CAPITULO 4
RESULTADOS
OBJETIVOS ESPECIFICOS
Objetivo 1
e Formular e Implementar un Plan de Gestion Integral de Residuos sélidos en la

organizacion Tamales dofia Stella, ubicada en el municipio de Melgar, Tolima.

La formulacion e implementacion del PGIR al restaurante “Tamales Dofia Stella” permite que
haya una debida organizacién, manipulacion y adecuada disposicion final de los residuos
solidos; facilitandole a la organizacién una optimizacion de las labores que se realizan alli y
brindando una seguridad sanitaria a la hora de desempefiar los procesos de produccién (véase
anexo capitulo 5); pero también se obtienen diversos beneficios de caracter: i) Social, en donde
le permite a los trabajadores dedicados al reciclaje disminuyendo la carga contaminante de
residuos solidos que se dispone al relleno sanitario de la regién y también ayuda a encaminar a la

organizacion en la busqueda de la obtencion a largo plazo del “sello ambiental”.

La segregacion de los residuos generados en la organizacion se clasific de la siguiente forma:
organicos (desechos de alimentos y restos de hojas de platano), ordinarios o inertes (servilleta
usadas, icopor, residuos de barrido, sanitarios), reciclables (botellas plasticas, carton, papel
periddico y hojas de papel) y peligrosos (aceites usado, luminarias y baterias). Véase Figuras No

10,11y 12.
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~ Bt
W rape carnon, repe

Figura 11. Residuos Ordinarios no Figura 10. Residuos organicos
reciclables

Nota: Se tuvieron en consideracion los residuos
peligrosos en el PGIR; pero por decision de la alta
direccién de la organizacion no se dispuso
presupuso para su implementacién. Ya que la
disposicion final de los aceites tiene un consto
considerable por los recipientes para el

almacenamiento y la realizar de un contrato con

RECICLABLE |

una empresa externa prestadora de servicios, la

cual es la encargada de la recoleccion de estos

residuos.

Figura 12. Residuos reciclables
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En el desarrollo del proceso de fabricacion de los ladrillos; se utilizaron 1.500 gramos
procesados de PET, lo cual equivalen a 4 Kilogramos de plastico reciclado (Tereftalato de

polietileno). En la Tabla No 13 se ilustra los datos generales que tiene una botella de PET

reciclada.
Tabla 13.
Relacion de peso y cantidad de botellas recicladas PET utilizadas
Perdida
Cantidad
unitaria por Peso total de
Peso unitario de promedio Numero de
botella( base y botellas
botella PET aprovechable botellas
boca de la utilizadas
(gr) por unidad de utilizadas
botella) (gr)
botella (gr)
gr
40 15 25 4.000 100

Fuente: propia

Cabe resaltar que la implementacion del Plan de Gestidn Integral de Residuos solidos en la
organizacion “Tamales Dofia Stella”, permiti6 obtener de forma directa la totalidad del material
reciclable botellas PET necesaria para el desarrollo y fabricacion de los ladrillos de concreto con

agregado PET.

Objetivo 2
e Fabricar ladrillos amigables con el medio ambiente, variando la composicion
porcentual de la mezcla base y del material PET dispuesto en tiras de longitud y

espesor bien definido.
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Para el proceso de elaboracién de los ladrillos de concreto con material PET, se debid realizar
cinco (5) fundiciones en diferentes periodos de tiempo (diferentes meses). En cada fundicion que
se realizo se elaboraron 6 ladrillos, debido a que el molde que se utilizé solo contaba con 6

compartimientos. (Véase en la figura No 13).

Figura 13.Aplicacion de la mezcla base en el molde de madera.

Fuente: Propia disefio en programa de Sketchup

En la tabla No .19 se puede observar el periodo de tiempo que se realizaron las fundiciones, el
peso que tiene cada ladrillo al pasar por cada proceso de elaboracion (desmolde, curado y
fraguado); en donde se puede observar claramente que en el proceso de fraguado el ladrillo

pierde un porcentaje de humedad frente a su peso inicial.

En dicha tabla, también se puede analizar la cantidad de mezcla base que se utiliz6 en cada
fundicion y la cantidad (gramos) de material PET que se le agrego a cada ladillo, en las
proporciones de 30g, 40g, 50g, 60g, 70g, 90g y 96¢; teniendo en cuenta que en cada funcion que

se realizo habia una variacion porcentual de PET diferente entre un ladrillo y otro.
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El Tereftalato de Polietileno (PET) se agreg6 en la mezcla de concreto formando dos (2) capas
uniformes de PET (Véase en la Figura No 14). Cada tira de PET tiene una longitud de 3,5 mmy

de diametro 3mm. (Véase en la figura 15).

12,0 cm

Figura 14. Ladrillo de concreto con las capas PET.

Fuente: Propia disefio en programa de Sketchup

Figura 15.Dimensiones de mediada de las tiras PET

Fuente: Propia

Se establecié estas dimensiones de medida de las tiras PET, debido a que el Tereftalato de

Polietileno es un material liviano y de bajo peso, pero con gran volumen; en el momento de tener
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tiras con una longitud mayor se dificultaba a la hora de agregarlo en la mezcla de concreto,
debido a que a mayor volumen, era menor la posibilidad de peso (gr) PET utilizados en los

ladrillos.

Objetivo 3
e Evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los ladrillos fabricados de acuerdo
con la normatividad NSR-10, reglamento colombiano de construccion de sismo

resistencia, Titulo D.

En reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 titulo D, especifica que
todas las unidades de mamposteria utilizadas en el disefio y la construccion de estructuras de
mamposteria deben cumplir con la norma NTC 4026 para las unidades de concreto macizas
para mamposteria estructural, y con la norma NTC 4076 unidades de concreto para

mamposteria no estructural.

Para realizar las pruebas de compresion y absorcion de agua a los ladrillos de concreto con
agregado PET se debe de cumplir con un tiempo minimo para que se puedan fallar (realizar las
pruebas); ya que el concreto adquieren una resistencia especifica a partir de los 28 dias segun la

norma NTC 4026 de 1997.

Resistencia a la compresion
Se le realizo En la Tabla No 20 se puede observar los resultados que tuvo los ladrillos de
concreto con agregado PET, al realizarsele la prueba de resistencia a la compresion se observé
que los ladrillos “L4, 4C y A4 son los que mejor desempefio tuvieron en la prueba de

resistencia a la compresién; con un contenido indicado de PET de 50 gr. Cumpliendo con el
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estandar requerido y establecido por la norma NTC 4026 para Mamposteria Estructural que
es de 8 Mpa promedio para 3 unidades de concreto, clasificandolo en la clase de resistencia

baja (B). (\Véase en la tabla No 2).

Al analizar estos resultados podemaos decir que el contenido de PET especifico para realizar los
ladrillos de concreto cumpliendo con los estdndares minimos requeridos por la norma de
mamposteria Estructural para clase baja, es de 50gr de PET; ya que el Tereftalato de Polietileno
en esta proporcion se comporta de la mejor forma sin alterar las propiedades fisicas que por

naturaleza tiene el concreto.

Se evidencio que las resistencias a la compresion de las funciones No 2,3 y 4, son un poco méas
bajas, con relacién a los datos obtenidos de la fundicion No 1.(Véase en la ilustracion No 16 ).
Esto se le puede atribuir a que no se utilizo la misma referencia de los materiales, para ser mas
especificos no se utilizo el mismo tipo de cemento; ya que en la fundicion No 1 se utilizé
cemento Cemex Pdrtland Tipo 1 Super resistente y en las demas fundiciones se utiliz6
cemento Cemex Portland Tipo 1 Uso general. EI cambio de referencia del material se produjo
en el momento de la compra de los materiales para la primera (1) fundicién, en la ferreteria nos
vendieron 5 kilogramos de cemento portland tipo 1 Super resistente que les habia quedado de un
bulto de cemento que estaba destapado; por lo consiguiente cuando se fue a comprar la misma
referencia de cemento para utilizarlas en las demés fundiciones no se pudo volver a conseguir ya

que solo lo traian por pedidos al por mayor (mas de 5 bultos de cemento).
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Resistencia a compresion(Mpa)
respecto al PET utilizado (gr)

[Ga] 2] s [ us e ze e [ac e [oc a2 a5 [ e e
]| O G oo

Figura 16. resistencia a la compresion (Mpa) respecto al PET utilizado

(ar)

Fuente: propia

Absorcion de agua
Las pruebas de absorcion de agua se realizaron a 6 ladrillos pertenecientes a la fundicién nimero
cinco (5). En la tabla No. 14 se puede observar el porcentaje de humedad que absorbe cada
ladrillo con diferente agregado PET; se puede deducir que el ladrillo de concreto con agregado
PET posee un porcentaje de humedad bajo de 10% en comparacion con el ladrillo que esta
hecho solo con concreto que tuvo un porcentaje de humedad del 16%, lo que significa que la
adicion de material PET en capas permite que haya una menor absorcién de humedad siendo esto

favorable en el proyecto realizado.

Tal vez se le puede atribuir la forma en la que se dispuso el material agregado y el tipo de
material que se utilizo en el ladrillo en este caso el Tereftalato de Polietileno (PET), permitiendo
servir como aislante del agua y asi reducir los indices de absorcion y filtracion del agua en el

ladrillo fabricado en relacién con un ladrillo convencional.
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Tabla 14.
absorcion de agua

Prueba de absorcion de agua

(9n)
Porcentaje de
Agregado Peso en seco
Nomenclatura Peso estandar absorcién de
PET Peso en (110°cen 24
del ladrillo (an) agua (%)
(gn) humedo horas)
1D 0 3.994 4.350 3.679 16,80
2D 70 3.926 4.188 3.775 10.51
3D 60 3.992 4.163 3.755 10,22
4D 50 3.849 4.121 3.732 10,11
5D 40 3.818 4.099 3.698 10,50
6D 30 3.940 4.002 3.587 10,53

Fuente: propia

Nota: Segun la NTC 4026 Los ladrillos deben de estar sumergidos en el agua durante 24 horas,
para que absorban bien la cantidad de agua y el secado en el horno debe de ser durante 24 horas a

una temperatura al redor de 110 a 115 °c.

ANALISIS DE COSTOS

Se puede observar en la tabla No 15 el analisis de costo para la fabricacién de 30 ladrillos de
concreto con agregado PET, con el fin de obtener el valor unitario que tiene un ladrillo al
elaborarse. Cabe resaltar que en esta tabla no se contempl6 el valor de mano de obra del
trabajador, debido a que la cantidad de ladrillos que se hicieron no se realizaron el mismo dia;

sino que fueron en diferentes periodos de tiempo (meses distintos).



Tabla 15.

Analisis de costos para la elaboracion de los ladrillos de concreto con agregado PET.
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Costos para la fabricacion de 30 ladrillos de concreto con agregado PET

peso
materiales
(k)
PET 3
arena 48
grava 53
cemento 22
TOTAL
peso
producto
aproximado
obtenido
unitario (kg)
ladrillos de

concreto con

agregado PET

cantidad
requerida
100
botellas PET
2 lonas
2 lonas

1 bulto

cantidad

30

precio unitario  precio total

$0 $0
$ 3.600 $7.200
$4.250 $8.500
$11.200 $11.200

$ 26.900

precio unitario  precio total

$ 896,67 $26.900

Fuente: Propia

Los ladrillos de concreto con agregado PET presentan un valor unitario por elaboracién de $

896,67, el cual incluye solamente la inversion de los materiales para la elaboracion de los

ladillos. Sumado a ello se analiz6 en sacar un valor comercial unitarios que es de $1.100, este

valor es el que se pretende establecer en el mercado comercial de la industria de la construccion.

(\Véase en la tabla No 16).
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Tabla 16.
Analisis de costo del precio unitario de fabricacion y precio unitario de comercializacién de los
ladrillos de concreto con agregado PET

peso volumen

producto precio unitario  precio unitario
aproximado aproximado

obtenido de elaboracion comercial
(kg) (cm3)

ladrillos de

concreto con

4 1800 $ 896,67 $1.100
agregado PET
margen de ganancia unitario $ 203,33

Fuente: Propia

Nota: En el costo de la ganancia unitario que se obtiene por cada ladrillo de concreto con
agregado PET, se debe de contemplar el pago de mano de obra para la elaboracién de los
ladrillos. Es importante tener claro que el pago de la mano de obra de personal se debe de
realizar cuando la produccion de la fabricacion de los ladrillos es una cantidad justificable y asi

mismo representara la ganancia neta por cada unidad de ladrillo de concreto con agregado PET.

Se realizd un analisis de costo por cm3 de concreto que se utiliza en la elaboracion de los

ladrillos, donde se tomé como referencia dos clases de ladrillos: (Véase en la tabla No 16).

e El ladrillo convencional de concreto con referencia del fabricante Mundo Concreto, que
se encuentra en el mercado con un precio de $ 800 por unidad.
e El ladrillo de concreto con agregado PET con referencia de fabricacion propia, el cual

tiene un precio sugerido al publico de $1.100 por unidad.
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Se debe de tener en cuenta que las dos clases de ladrillos no poseen las mismas dimensiones

ni volumen (véase en la tabla No 17); por eso fue més viable hacer un analisis de costo con

relacion al precio que tiene el Cm3 de concreto en un ladrillo.

Tabla 17.

Analisis del precio que tiene un cm3 de concreto en un ladrillo

volumen unitario

referencia de
cm3
ladrillo

Peso unitario

valor unitario precio por cm3

comercial de concreto

ladrillo

convencional

mundo 1.000
concreto

ladrillo de

concreto con

agregado PET 1.800

$ 800 $08

$1.100 $0,611

Fuente: propia

Nota: Se debe de tener en cuenta que en el precio que tiene el Cm3 de concreto en un ladrillo,

ya va incluido el margen de ganancia por unidad de ladrillo.

Después de haber realizado el analisis de costos de los ladrillos de concreto con agregado se

llegd a una deduccion de:
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e Sila fabrica “Mundo Concreto” vendiera ladrillos con las dimensiones iguales al que se
elabord en el trabajo ¢ Qué valor comercial tendria por unidad? ... Tendria un costo

unitario aproximado de $ 1.440, basdndonos en el analisis de costos de la tabla No 17.

Se puede decir que los ladrillos de concreto con agregado PET, es un producto con un costo
mas bajo si se compara con los ladrillos convencionales el mercado. No solo tiene un beneficio
economico sino también ambiental y social; ayudando a reducir la carga contaminante que existe
por el Tereftalato de polietileno y lo mas importante que no se utiliza ninguna energia renovable

para elaborarlo; cumpliendo con los principios de las energias limpias y la economia circular.

Tabla 18.
Dimensiones de las dos clases de ladrillos

referencia de
largo (cm) ancho (cm) alto (cm) area (cm2)
ladrillo

ladrillo

convencional

mundo 20 10 5 200
concreto

ladrillo de

concreto con

25 12 6 300
agregado PET

Fuente: propia
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS
PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Las variables de la mezcla base, la relacion porcentual y la distribucién de tiras PET en los
ladrillos de concreto, mejoraran las propiedades fisicas y mecanicas respecto a los productos

comerciales?

Se pudo determinar que al realizar ladrillos de concreto con agregado PET, permite que se
mejoren un poco las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto. En el desarrollo de
este trabajo, se le realizaron pruebas de resistencia a la compresion y absorcién de agua a veinte
tres (23) ladrillos; donde el Tereftalato de Polietileno se comportd de una forma positiva al
agregarse en la mezcla de concreto; esto permitié que los ladrillos de concreto con agregado PET
cumplan con lo establecido por la normativa NTC 4026 para mamposteria estructural en la
categoria baja (resistencia de 8 Mpa) y con un porcentaje de absorcion del 10 %; lo cual
significa que es bueno debido a que su absorcion de agua es poca a comparacion de otros

ladrillos convencionales.

Los ladrillos de concreto con agregado PET, es un producto amigable con el medio ambiente;
debido a que cumple con uno de los principios fundamentales de la economia circular que es “los
recursos se deben aprovechar al méximo, ya bien sea reciclando, reutilizando, reparando para

poderlos vincular a un nuevo ciclo productivo y econémico”.

Referente a los costos de elaboracion se puede observar que en un producto con un costo mas
bajo comparado con los ladrillos de concreto que se encuentra en el mercado, se le atribuye que
es un producto que esta al alcance de cualquier persona y de facil elaboracion; debido a que no se

necita maquinaria sofisticada para elaborarlos. Cabe resaltar que esta investigacion es viable para



59

realizarla a gran escala, ya que sus resultados fueron positivos, para poderlos utilizar y que hagan

parte de una arquitectura sostenible.



Tabla 19.
Descripcion de ladrillos
No DE NOMENCLATURA PESO PET DIMENSIONES AREA TOTAL |VOLUMEN
LADRILLOS | DEL LADRILLO (gr) (gr) Largo (cm) | Ancho(cm)| Alto (cm) (cm?2) (cm3)
1 CB 4.217 0 25 12,4 6 310 1860
2 L2 4.184 40 25 12 6,2 300 1860
3 L3 4.087 40 25 12 5,9| 300 1770
4 L4 3.864 50 25,1 12 5,9 301,2 1777,08
5 LS 3.900 90 25 12,2 6 305 1830
6 1C 3.752 0 25 12 6 300 1800
7 2C 3.945 70 25 12,2 6 305 1830
8 3C 3.966 60 25 12,3 6,1 307,5 1875,75
9 4C 3.853 50 25,1 12,1 6 303,71 1822,26
10 5C 3.836 40 25 12,2 6 305 1830
11 6C 3.819 30 25 12,2 6 305 1830
12 Al 3.976 0 25 12 6,2 300 1860
13 A3 4.019] 60 25 12,2 6,1 305 1860,5
14 A4 3.039| 50 25 12,1 6 302,5 1815
15 A5 3.897 40 25,2 12,2 5,9 307,44 1813,896
16 A6 3.734 30 25 12 6 300 1800
17 B2 3.900 70 25,1 12,3 6 308,73 1852,38
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Tabla 20.

Cantidades de material utilizados en cada fundicion realizada.

MATERIALES

PROCESO (g)

61

NUMERO’DE FECHA
FUNDICION PET (%o
MATERIALES INICIALES REFERENCIA peso) PET (g) | DESMOLDE| CURADO | FRAGUADO
CB 0 0 4050 4270 4155
L2 1 40 4015 4240 4115
GRAVA
CEMENTO | ARENA AGUA L3 1 40 3900 4145 4005
#1 22-oct-18 10,595
4,394 kg 9,595 kg 1os 4L L4 1,25 50 3800 3920 3805
L5 2,25 90 3800 3935 3820
L6 2,4 96 3905 4140 4010
CB(Al) 0 0 4185 4285 3985
A2 1,75 70 X X X
CEMENTO | ARENA Gl AGUA A3 1,5 60 4140 4245 4045
#2 30-nov-18 10,617
4,416 kg |9,617 kg kg 4L Al 1,25 50 4050 4155 3955
A5 1 40 4101 4220 3920
A6 0,75 30 3870 3975 3745
CB(B1) 0 0 3850 3950 3700
B2 1,75 70 4005 4120 3900
GRAVA
CEMENTO | ARENA AGUA B3 1,5 60 4150 4200 3965
#3 13-ene-19 10,617
4,416 kg |9,617 kg Kg 4 L B4 1,25 50 4120 4060 3830
B5 1 40 4170 4000 3860
B6 0,75 30 4006 4100 3880
CB(C1) 0 0 3800 3923 3714
Cc2 1,75 70 4127 4124 3979
GRAVA
CEMENTO | ARENA AGUA C3 15 60 4158 4123 3937
#4 27-ene-19 10,617
4,416 kg |9,617 kg kg 4L C4 1,25 50 3934 4049 3851
C5 1 40 3114 4034 3871
C6 0,75 30 4087 4145 3947
CB(D1) 0 0 3805 3960 3705
D2 1,75 70 4130 4180 3930
GRAVA
CEMENTO | ARENA AGUA D3 1,5 60 4135 4160 3945
#5 17-feb-19 10,617
4,416 kg |9,617 kg Kg 4L D4 1,25 50 3950 4000 3850
D5 1 40 3190 4090 3870
D6 0,75 30 4003 4125 3900
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Tabla 21.
Resistencia a compresion de los ladrillos de concreto con agregado PET

No DE NOMENCLATURA FECHA FECHA PET AREA RESISTENCIA A LA COMPRECION
LADRILLOS | DEL LADRILLO FUNDICA | FALLADO (gr) (cm2) |KN Kgf PSI MPa
1 CB 02/10/2018 | 21/05/2019 0 310 303,6 99,8648129 | 1417,43322 | 9,77324681
2 L2 02/10/2018 | 21/05/2019 40 300 274,9 93,43851 | 1326,22136| 9,14433817
3 L3 02/10/2018 | 21/05/2019 40 300 298,9 101,59611 | 1442,00642 | 9,9426798
4q L4 02/10/2018 | 21/05/2019 50 301,2 329,7 111,618556 | 1584,2602 | 10,9235241
5 L5 02/10/2018 | 21/05/2019 90 305 268,9 89,9007639 | 1276,00829 | 8,79811747
6 1C 27/01/2019 | 21/05/2019 0 300 246,8 83,88732 | 1190,65635 | 8,20961317
7 2C 27/01/2019 | 21/05/2019 70 305 179 59,8446885 | 849,406783 | 5,8566866
8 3C 27/01/2019 | 21/05/2019 60 307,5 230,8 76,5355317 | 1086,3086 | 7,49013211
9 4C 27/01/2019 | 21/05/2019 50 303,71 262,7 88,2009779 | 1251,88234 | 8,6317683
10 5C 27/01/2019 | 21/05/2019 40 305 245,4 82,044059 | 1164,49399 | 8,02922286
11 6C 27/01/2019 | 21/05/2019 30 305 240,7 80,472718 | 1142,19113 | 7,87544394
1 Al 30/11/2018 | 21/05/2019 0 300 241,3 82,01787 | 1164,12228 | 8,02665988
13 A3 30/11/2018 | 21/05/2019 60 305 237,9 79,5366 | 1128,90432 | 7,78383096
14 A4 30/11/2018 | 21/05/2019 50 302,5 269,8 90,9471273 | 1290,85987 | 8,90051957
15 A5 30/11/2018 | 21/05/2019 40 307,44 250 82,9186183 | 1176,90707 | 8,1148114
16 A6 30/11/2018 | 21/05/2019 30 300 242 82,2558 1167,49934 | 8,04994484
17 B2 13/01/2019 | 21/05/2019 70 308,73 181 59,7822369 | 848,520375 | 5,85057479
|Resistencia Baja 3 Alta 13 MPa
Segun la NTC 4026 :
Baja 8 Mpa
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CONCLUSIONES
La presente investigacion se enfocd en el estudio y andlisis del desempefio fisico y
mecanico que tienen los ladrillos de concreto con agregado PET. Al desarrollar este

proyecto se pudo concluir que se logro alcanzar los objetivos establecidos.

. Al implementarse el Plan de Gestion Integral de Residuos sélidos en la
organizacion Tamales Dofia Stella, permitio que se obtuviera de una forma directa la
materia prima reciclable fundamental para la elaboracion de los ladrillos de concreto
con agregado PET; también ayuda a que el establecimiento se eduque frente a temas
de ahorro eficiente agua y energia, y lo mas importante la debida clasificacion de los
residuos solidos.
Es importante resaltar que estos planes de gestion integral de residuos sélidos
permiten que un establecimiento obtenga benéficos de tipo social y ambiental; ya
que contribuyen a mitigar un poco la carga contaminante que se da en los rellenos
sanitarios, debido a la mala clasificacion que se hace ya que no todo lo que se
desecha es “basura” y hay muchos residuos solidos que se le pueden dar un segundo
aprovechamiento.
e Se pudo determinar que al agregar el Tereftalato de polietileno en dos capas y en
forma de tiras con una dimensién de 3,5 mm de largo y 4mm de ancho; permitié
que se adhiera de una manera uniforme a la mezcla de concreto sin alterar las

propiedades fisicas del concreto.

Estas dimensiones se establecieron debido al que el PET es un material de peso muy
liviano, pero de gran volumen; lo cual fue un poco complejo manejar el PET en tiras

mas grandes. Se pudo deducir que las tiras de PET entre mas pequefia sea sus
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dimensiones, mejor va ser su facilidad para homogenizarse con la mezcla de

concreto.

e Se realizaron pruebas de resistencia a la compresion y absorcién de agua, donde
se determind que los ladrillos de concreto con agregado PET es un proyecto
viable; ya que sus propiedades fisicas y mecanicas no se ven alteradas por la
adicion del PET. Al contrario registré un mejor desempefio en la prueba de
absorcion de humedad, absorbiendo solo un 10% de agua; esto se le puede

atribuir tal vez a la forma en la que se dispuso las tiras PET que fue en capas.

También se analiz6 que los ladrillos de concreto que tenian 50 gramos de PET se
comportaron con una mayor resistencia a la compresién, permitiendo deducir que es
el porcentaje indicado para la elaboracion de ladrillos de concreto con agregado
PET; probablemente pueden ser utilizados en diferentes tipos de estructuras de
mamposteria estructural de clase baja; como lo son mamposteria de muros
confinados, mamposteria de cavidad reforzada y mamposteria reforzada

externamente.
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RECOMENDACIONES
Para resultados mas rapidos y eficientes sin tener en cuenta los costos respecto a
la obtencion de las tiras PET es recomendable utilizar fileteadoras con motor mas
industrializadas.
Si se requiere mas exactitud respecto a las dimensiones finales de los ladrillos,
utilizar moldes metélicos, asi, de igual manera se alarga la vida util del molde.
Dosificar de manera diferente el PET al momento de fundir los ladrillos con el
proposito de evaluar si otras alternativas brindan mejores indices de resistencias
a la compresion.
Utilizar la misma referencia de los materiales para la fabricacién de los ladrillos.
Para obtener resultados de laboratorio de con menor margen de error se
recomienda realizar los estudios en laboratorios certificados.
Seria bueno en un futuro realizar pruebas térmicas y acusticas a los ladrillos de
concreto con agregado PET, para determinar si el PET dispuesto en capas €s

buen aislate acustico y térmico.
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ANEXQOS

Todas las fotos a continuacidn son de autoria de los autores de la presente investigacion
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FOTOS DEL PROCESO DE FUNDICION DE LOS LADRILLOS

Tamizaje de la Arena Tamizaje de la Grava
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Mezcla de la Arena y Grava
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Engrasado del molde de madera.

Aplicacion de la mezcla de concreto al molde de madera.
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MATERIAL PET RECICLADO PROCESADO

Tiras de PET de 3.5 cm de longitud.

Porcentaje de PET utilizado en las funciones No 2, 3,4y 5.
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Almacenamiento o fraguado Final
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Calibracién de la maquina de compresion

Ladrillo de concreto con agregado PET
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Ladrillo de concreto con agregado PET 50 gramos

Capa de PET adherida al concreto del ladrillo
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CAPITULO 5
PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA
ORGANIZACION TAMALES DONA STELLA
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INTRODUCCION

El plan integral de residuos sdlidos debe ser tenido en cuenta por toda aquella
organizaciéon que genere algun tipo de residuo, ya que actualmente los residuos
generan un una grave problematica afectando no solamente al ambiente sino
también la salud publica, ya sea por la mala manipulacion, inadecuada separacion,
y falta de tecnologias para el tratamiento y disposicion final, se han formado como
las bases para la implementacion de los programas de gestion integral de residuos

solidos, con el fin de prevenir mitigar y compensar impactos ambientales.

la organizacion Tamales Dofia Stella, con el fin de implementar actividades de
manejo de residuos, planear, implementar y operar con su respectivo seguimiento
y control, acoge el plan de gestidn integral de residuos sélidos, esta manera al
pretender realizar la adecuada gestion que incurre en minimizar la generacion,
separacion en la fuente, transporte y disposicion final; abarcando también esta la
capacitacion y sensibilizacion sobre el aprovechamiento y tratamiento adecuado de

los residuos generados en la organizacion.

ALCANCE

El plan de gestion integral de residuos sélidos es una guia para la implementacion
de buenas practicas de gestidn para prevenir efectos adversos a la salud y al
ambiente por el inadecuado manejo de los residuos, desde la etapa de generacion
hasta su disposicion final en todas las areas, actividades y/o servicios que son
desarrollados por la organizacion, y debe ser cumplido por cada uno de los

funcionarios de la organizacion.

Elaboro: Reviso: Aprobé:

Cargo: Cargo: Cargo:

Fecha: Fecha: Fecha:
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OBJETIVOS

Establecer Directrices, programas, acciones, y recursos orientados a la correcta
gestidn de los residuos generados por las actividades de la organizacion, que pueda
ser evaluada peridodicamente y que garantice la minimizacion de impactos
ambientales asociados a la mala disposicion de los residuos, la reduccién de costos
en el manejo y disposicion final, el cumplimiento de la normatividad vigente y el
fortalecimiento de la cultura ambiental en el personal de la organizacion, lo que

llevara a fomentar el desarrollo sostenible en la organizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ I|dentificar los tipos de residuos generados por el desarrollo de procesos en
la organizacion.

e Garantizar la correcta separacion de residuos en la fuente, el
almacenamiento temporal, tratamiento y/o disposicion final de los residuos
aprovechables, ordinarios y peligrosos generados en la organizacion.

¢ Implementar mecanismos para reducir la generacion de residuos peligrosos.

e Capacitar al personal involucrado en el manejo de residuos solidos.

REFERENCIAS NORMATIVAS

» En la Constitucién politica colombiana, en cuanto hace referencia a la
proteccion del medio ambiente, como un principio fundamental,
consagrandolo como derecho colectivo, dirigido a garantizar una mejor
calidad de vida, haciendo énfasis en los campos de la educacion,
investigacioén, organizacion, disefio de estrategias, tecnologias (TIC) y
actividades destinadas a la proyeccion de los recursos naturales. Que la
Constitucion Politica determina en los articulos 79, 80 y en el numeral 8 del
articulo 95, la obligacion del Estado de proteger la diversidad del ambiente,
de prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental y el derecho de
todas las personar a gozar de un ambiente sano; asi mismo consagra como

deber de las personas y del ciudadano proteger los recursos culturales y
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naturales del pais y velar por la conservacién de un ambiente sano; que el
articulo 34 del Decreto 2811 de 1974 establece que para el manejo de los
residuos solidos se utilizaran métodos, de acuerdo con los avances de la
ciencia y tecnologia, para la recoleccion, tratamiento, procesamiento o
disposicion final de residuos solidos, basuras, desperdicios y, en general, de

desechos.

Que el articulo 36 del Decreto 2811 de 1974 sefala que para la disposicion
o procesamiento final de las basuras se utilizaran, preferiblemente, los
medios que permitan:

a) Evitar el deterioro del ambiente y de la salud humana;

b) Reutilizar sus componentes;

c¢) Producir nuevos bienes;

d) Restaurar o mejorar los suelos;

Que los numerales 2, 10, 11 del articulo 5° de la Ley 99 de 1993 precisan
como funciones del Ministerio del Medio Ambiente, el regular las condiciones
generales para el saneamiento del medio ambiente, determinar las normas
ambientales minimas y las regulaciones de caracter general sobre medio
ambiente a las que deben sujetarse los centros urbanos y asentamientos
humanos y en general todo servicio o actividad que pueda generar directa o
indirectamente dafios ambientales, y dictar regulaciones de caracter general
tendientes a controlar y reducir las contaminaciones geosférica, hidrica del
paisaje, sonora y atmosférica en todo el territorio nacional; que de otra parte,
conforme lo determinan los numerales 8.4 y 8.5 del articulo 8° de la Ley 142
de 1994, la Nacidén es competente para apoyar técnica y administrativamente
a las personas prestadoras del servicio de aseo y velar porque estas cumplan
con las normas de proteccidn y conservacion o cuando se requiera la
recuperacion de los recursos naturales o ambientales que sean utilizados en

la generacion, produccidén, transporte y disposicion final de tales servicios.
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Que conforme al Decreto 216 de 2003, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial continuara ejerciendo las funciones establecidas en la
Ley 99 de 1993; se establecen sanciones y funciones de las autoridades
ambientales.

Que el articulo 8° del Decreto 1713 de 2002 modificado por el Decreto 1505
del 4 de junio de 2003, en relacidén con los Planes de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, PGIRS, determina la obligatoriedad de las entidades
territoriales de elaborar y mantener actualizado el Plan Municipal o Distrital
para la Gestion Integral de los residuos o Desechos Sdlidos, de acuerdo con
la metodologia establecida por este Ministerio.

Que, en virtud de lo expuesto, se procedera a expedir la metodologia para la
elaboracion y ejecucién de los Planes de Gestion Integral de Residuos
Solidos, PGIRS, y a tomar otras determinaciones.

Segun la ley 99 de 1993 los decretos reglamentarios del Sistema Nacional
Ambiental, SINA por el cual se organizan las bases para apoyar el mal
manejo de los residuos solidos:

Ley 1252 de noviembre 27 de 2008 por el cual se dictan normas prohibitivas
en materia ambiental, referente a los residuos y desechos peligrosos, el
objeto de esta ley es regular, dentro del marco de la gestion 31 integral y
velando por la proteccion de la salud humana y el ambiente, todo lo
relacionado con la importacion y exportaciéon de residuos peligrosos en el
territorio nacional, segun lo establecido en el Convenio de Basilea y sus
anexos.

Ley 1259 de diciembre 19 de 2008 por medio del cual se instaura en el
territorio nacional la aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de
las normas de aseo, limpieza y recoleccion de escombros. La finalidad de
esta ley es crear e implementar el comparendo ambiental como instrumento
de cultura ciudadana sobre el adecuado manejo de residuos sélidos y
escombros, previendo la afectacion del medio ambiente y la salud publica,
mediante sanciones pedagdgicas y econémicas a todas aquellas personas

naturales o juridicas que infrinjan la normatividad existente en materia de
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residuos sélidos; asi como propiciar el fomento de estimulos a las buenas
practicas ambientales.

Decreto 1713 del 06 de agosto del 2002 por el cual se reglamenta la ley 142
de 1994, laley 632 de 2000y la ley 689 de 2001, en relacién con la prestacion
del servicio publico de aseo, y el decreto ley 2811 de 1974 y la ley 99 de 1993
en relacion con la gestion integral de residuos solidos donde se maneja el
almacenamiento que se refiere a depositar los residuos solidos en recipientes
mientras se procesan para Ssu aprovechamiento, transformacion,
comercializacion o se presentan al servicio de recoleccion para su
tratamiento o disposicion final.

Decreto 1505 de junio 04 de 2003 por el cual se modifica parcialmente el
decreto 1713 del 2002 en relacion con los planes de gestion integral de
residuos sélidos, que se relacionan con los costos de las actividades de
recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final de los
residuos domiciliarios.

Decreto 0838 del 23 de marzo del 2005 por el cual se modifica el decreto
1713 de 2002 sobre disposicion final de residuos solidos, este decreto tiene
como objeto promover y facilitar la planificacién, construccion y operacion de
sistemas de disposicion final de residuos soélidos, como actividad
complementaria del servicio publico de aseo, mediante la tecnologia de

relleno sanitario.

DEFINICIONES

Disposicion Final: Es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos
peligrosos, en especial los no aprovechables, en lugares especialmente
seleccionados, disefiados y debidamente autorizados, para evitar la
contaminacion y los dafios o riesgos a la salud humana y al ambiente.
(Presidencia de la Republica. Decreto 4741., 2005)

Generador: Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos
peligrosos. Si la persona es desconocida sera la persona que esta en
posesion de estos residuos. El fabricante o importador de un producto o

sustancia quimica con propiedad peligrosa, para los efectos del presente
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decreto se equipara a un generador, en cuanto a la responsabilidad por el
manejo de los embalajes y residuos del producto o sustancia. (Presidencia
de la Republica. Decreto 4741., 2005)

Gestion Integral: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones politicas,
normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales,
educativas, de evaluacion, seguimiento y monitoreo, que comprende desde
la prevencion de la generacion hasta la disposicion final de los residuos o
desechos peligrosos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion
econdmica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las
necesidades y circunstancias de cada localidad o regién. (Presidencia de la
Republica. Decreto 4741., 2005)

Residuo o desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o
producto que se encuentra en estado sdlido o semisolido, o es un liquido o
gas contenido en recipientes o depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza
0 entrega porque sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en la
actividad que lo gener6 o porque la legislacién o la normatividad vigente asi
lo estipula. Entre ellos encontramos: vasos desechables, pitillos, servilletas,
residuos del barrido de areas, gomas, residuos de comidas, papel aluminio,
envolturas de alimentos, restos de vidrios, colchones, entre otros.
(Presidencia de la Republica. Decreto 4741., 2005)

Residuo Aprovechable: Todo residuo sélido o liquido que por sus
caracteristicas puede ser reutilizado o transformado en otro proceso
productivo. Entre estos encontramos materiales como: bolsas, papel y cartéon
limpio, plastico, lona, botellas, tapas, latas, chatarra, entre otros. (Presidencia
de la Republica. Decreto 4741., 2005)

Residuo o Desecho Peligroso: Es aquel residuo o desecho que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables,
infecciosas o radiactivas puede causar riesgo o dafio para la salud humana
y el ambiente. Asi mismo, se considera residuo o desecho peligroso los
envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

Entre estos encontramos: residuos contaminados con aceites, lubricantes,
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tintas, solventes y/o pinturas, envases de productos quimicos (reactivos,
agroquimicos); residuos hospitalarios, EPP desechados, cartuchos, toner,
luminarias, baterias, cargadores, pilas, residuos electrénicos, entre otros.
(Presidencia de la Republica. Decreto 4741., 2005)

¢ Almacenamiento: es la accion del usuario de colocar temporalmente los
residuos en recipientes, depositos contenedores retornables o desechables
mientras se procesan para su aprovechamiento, transformacion,
comercializacion o se presentan al servicio de recoleccion para su
tratamiento o disposicion final. [Decreto 1713 de 2002]

e Aprovechamiento: en el marco de la gestion integral de residuos sélidos,
aprovechamiento, es el proceso mediante el cual, a través de un manejo
integral de los residuos sélidos, los materiales recuperados se reincorporan
al ciclo economico y productivo en forma eficiente, por medio de la
reutilizacion, el reciclaje, la incineracién con fines de generacién de energia,
el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios,
ambientales y/o econémicos. [Decreto 1713 de 2002]

e separacion en la fuente: clasificacion de los residuos en el sitio de generacion

para su posterior recuperacion. [Decreto 1713 de 2002]

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Politica ambiental

Tamales Dofia Stella, ubicado direccion Cra 142 N.° 10-52 alto de Cafam en el
municipio de melgar Tolima, se compromete desde su alta direccion se compromete
a vincular programas de mejoramiento continuo en las diferentes areas y procesos
de la organizacion, liderando procesos de produccion mas limpia, minimizando la
contaminacion al medio ambiente y cuidando la integridad de nuestros empleados,
monitoreando y controlando, con el fin de prevenir y mitigar los posibles aspectos e
impactos ambientales significativos en la organizacion. Todo puesto en marcha en
base a los estandares normativos vigentes y otros requisitos, de esta manera

posicionandose en un alto estandarte de calidad reflejado en la calidad del producto,
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posicionandose en el mercado como la mejor organizacion prestadora de servicios
a nivel del Tolima y sus alrededores.

Localizacion

La organizacion Tamales Dofia Stella, se encuentra ubicada direccién Cra 142 N.°
10-52 alto de Cafam en el municipio de melgar Tolima.
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La organizacion, Tamales Dofa Stella con sus 22 afios al servicio, cuenta con una

gran experiencia posicionandose como una de las mejores fabricas de tamales del
sector.

Mapa de procesos

Establece los procesos vinculados con el funcionamiento de la organizacién.
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PROCESOS MISIONALES

\ =

r—

Organigrama

Establece las responsabilidades que surgen en el funcionamiento de la fabrica de
tamales dofia Stella, para asi no generar inconformidades o inconvenientes a la

hora de desempefar alguna labor.
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FABRICA DE TAMALES DONA

STELLA

|

SUB GERENTE
PERSONAL DE PERSONAL DE VENTAS
PRODUCCION SERVICIOS

GENERALES

DIAGNOSTICO

GENERALIDADES DE LA ORGANIZACION

TAMALES DONA STELLA, tiene como actividad econémica la fabricacion y venta

de tamales tolimense al publico del municipio de Melgar Tolima.

En la actualidad no se encuentra implementado un plan de gestién de residuos
sélidos, las instalaciones cuentan con recipientes adecuados para su uso, el codigo
de colores, peo no se implementa el color de la bolsa correspondiente, ya que todos
los residuos generados se disponen a la entidad recolectora de residuos sélidos
municipal, por ende la segregacion en la fuente no es adecuada, el area de
almacenamiento temporal cuenta con un recipiente de dimensiones proporcionales

a la cantidad de residuos generada pero no con su debida rotulacién.
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CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS SEGREGACION EN LA FUENTE

Codigo De Colores

Para desarrollar la correcta separacion y disposicion de los residuos generados en
la organizacion se define un codigo de colores basado en el tipo de residuo y su
lugar de generacion. Los recipientes adecuados para la recoleccion de los residuos
en las diferentes areas estaran perfectamente pintados, rotulados. Ademas,
contaran con bolsas de colores gruesas que faciliten el transporte del material

depositado.

El tipo de Residuo a depositar en el contenedor y la descripcidén del recipiente se

muestran la tabla

Cédigo de Colores Tamales Dofia Stella

RESIDUOS A ROTULO Y

TIPO DE RESIDUO | DEPOSITAR EN EL | COLOR DEL
CONTENEDOR RECIPIENTE

RECICLABLES Plastico, Papel, Carton,
Vidrio Y Chatarra

RECICLABLE

Servilletas, empaques de

ORDINARIOS g | Papel plastificado, barrido,

INERTES colillas, icopor , colchones,

NO RECICLABLE




Aceite producto de 6
PELIGROSOS mantenimiento de Equipos -
y Plantas Diesel, Material ACENTE USADO
contaminado con Grasas y @@
Aceites (EPP)
ORGANICOS

Caracterizacion Fuentes De Generacion Residuos Sélidos
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Se hace teniendo en cuenta ubicacién en la organizacion de las areas o puntos

generadores, las labores desarrolladas por dichas areas y los residuos comunes

gue se producen.

Se identifican fuentes o areas de produccion de residuos solidos cocina-restaurante

y zona de produccion, como se muestra en la tabla. Tipos de residuos

TIPOS DE RESIDUO

Identificacion De Residuos Generados En Actividades De Produccién

AREA DE
PRODUCCION

comida

PUNTO DE | RESIDUO ACTIVIDAD QUE GENERA EL
GENERACION GENERADO RESIDUO
Sobras de hojas de | Manofacturacion en la hechura
platano, material de | de los tamales
amarre, desechos de
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Plasticos, Servilletas, | Recibo de Alimentos, Coccidn

Envoltura de | de Alimentos y limpieza del
Productos, Latas, | comedor
Cartones.

RESTAURANTE Sobras de Comida,

restos de comida, . . N
Coccion de Alimentos, Limpieza

A f
cascaras (frutas, | 4o) comedor y Lavado del

verduras, huevos), .
Menaje

restos de carnes,

semillas, hojas.

Papel, Carton, Vidrio | Desempaque y preparacion de

Plastico, Alimentos

Tipo de recipientes

Los recipientes utilizados por la organizacién estan debidamente rotulados y del
color correspondiente, la tapa de estos tiene el mecanismo de giro el cual permite
depositar los residuos sin tener que tocar el recipiente y este vuelve a su estado
normal, las bolsas utilizadas son color negro, las tradicionales, no se tiene
implementado ninguna separacion, por consiguiente estas bolsas vas directo a la
empresa recolectora. En el caso de las bombillas, pilas y otros posibles elementos
que puedan surgir de la vida diaria de funcionamiento de la organizacion, se
implementaran recipientes ubicados en una zona limpia, de facil acceso, alejadas
de la zona de produccion y en recipientes de medidas no tan grandes, pero
resistentes, con el propdésito acortar el tiempo de permanencia de estos residuos en
la organizacion, estos mismos seran puestos a disposicion de organizaciones

externas las cuales les realizaran su debida desactivacion y disposicion final.
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Bolsas vy etiquetas

En la organizacion las bolsas utilizadas son las tradicionales bolsas negras para la

basura, y las etiquetas de los recipientes ya vienen rotuladas por defecto de fabrica.

RUTAS SANITARIAS

las rutas sanitarias, disefiadas con el propdsito de llevar a cabo un trabajo eficiente,

eficaz y con responsabilidad.
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HORA DE RECOLECCION TIPO DE RUTA FRECUENCIA DE
SANITARIA RECOLECCION

3:00 pm-4:00 pm Residuos No Tamales dofia Stella De miércoles a
Aprovechables lunes festivos
3:00 pm-4:00 pm Residuos Tamales dofia Stella De miércoles a
Aprovechables lunes (festivos)
3:00 pm-4:00 pm Residuos sanitarios Tamales dofia Stella De miércoles a

lunes (festivos)

. reciclables
. Biodegradables, organicos y comunes
. sanitarios

ALMACENAMIENTO

El area de almacenamiento cuenta con un recipiente capaz de soportar la cantidad
de residuos generados en un dia, no cuenta con una rotulacion especifica, llegado
el caso de superar los limites producto de la alta cantidad de residuos generados
en la organizacion, se dispone la bolsa a una corta distancia consiguiente, esta area
es exclusivamente para los residuos. y su limpieza se realiza cada dos dias (periodo
de recoleccion de basuras por la empresa municipal), por otro lado se encuentra un
recipiente de menor tamafio exclusivamente para residuos inorganicos reciclables.

Los recipientes no cuentan con la debida etiqueta.

Cantidad de residuos soélidos generados

Durante un mes se pesaron los residuos solidos generados, obteniéndose como
resultado un total de 72 kilogramos de residuos organicos, 56 residuos ordinarios y

12 kilogramos de residuos reciclables. Anexo formato de residuos reciclables.

Hay que tener en presente que estas cantidades varian segun las fechas en las que

hay mayor cantidad de poblacion flotante
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LIMPIEZA Y DESINFECCION

La limpieza del area de almacenamiento temporal se realiza cada dos dias (periodo
de recoleccion de basuras por la empresa municipal), justo después de haber
dejado libre el area, utilizando detergentes y desinfectantes; esta funcion esti a
cargo del personal de areas, quienes se encargan del aseo en general.

IMPLEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

El personal a cargo de manipular los residuos generados en la organizacion son
dotados con delantal y guantes como medidas preventivas, medidas de prevencion
contra gases u olores no se toman en cuenta ya que son muy minimas estas
emisiones, gracias a la buena limpieza y periodicidad re recoleccién y disposicion

de los residuos a la empresa recolectora.

PROGRAMAS DE GESTION, MONITOREO Y SEGUIMIENTO
Programa De Manejo Integral De Residuos Peligrosos

Objetivo General:

Garantizar la correcta separacion, almacenamiento y disposicion final todos los
residuos generados en la organizacion mediante el establecimiento de
procedimientos de manipulacion, control de volumenes, caracterizacion de centros

de acopio, entrega a gestores autorizados y gestion de certificados de disposicion.
Objetivos Especificos:

e Disefiar instrumentos para la caracterizacion y monitoreo de los residuos
peligrosos a manejar.

e Definir los parametros técnicos de disefio de los centros de acopio y
recipientes de recolecciéon para los diferentes residuos peligrosos a
almacenar conforme la normatividad vigente.

e Capacitar y sensibilizar a los generadores de residuos peligrosos sobre el
manejo adecuado, riesgo en la manipulacibn uso de EPP, impactos
ambientales y medidas de minimizacibn que permitan gestionarlos

adecuadamente y minimizar su produccion.



98

Justificacion

El inadecuado manejo de residuos dentro de la organizacion puede generar
impactos en la salud de los trabajadores o impactos irreversibles en el medio
ambiente. El contacto directo, ingestion, derrame o mal disposicion de este tipo de
residuos ya sea accidentalmente o por descuido de la persona responsable puede
incurrir en costos humanos, ambientales y econémicos que la organizacion tendra
que asumir ya sea por atencion a la emergencia presentada o incumplimiento de la

normatividad vigente.

PLAN DE CAPACITACION Y SENSIBILIZACION

Para lograr que los programas logren el objetivo esperado es necesario incluir un
componente de capacitacion y sensibilizacion a todo el personal de la organizacion.

Los temas de capacitacién se presentan a continuacion.
A. Para residuos peligrosos:
e Definicion de Residuos Peligrosos (Grados de Peligrosidad)

e Impactos Ambientales y sobre la salud generados por la mala
disposicion de residuos peligrosos

e Procedimientos de Manipulacion Residuos Peligrosos (Uso de EPP,

Responsabilidades y Normatividad)
¢ Diligenciamiento de Formatos.
B. Para residuos no peligrosos

e Capacitar a todo el personal sobre la adecuada separacién en la
fuente, las 3R, la identificacion de recipientes y colores para
clasificacion, los procesos de gestidn, responsabilidades y cadena o
trazabilidad del residuo desde su generacion hasta su disposicion

final.
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e Programacion de campafas de separacion en la fuente;
Sensibilizacion sobre adecuada separacion, ejercicios practicos y

comunicacion sobre medidas de control.

e Establecer métodos de participacibn o merito (concursos,
reconocimiento por areas), para garantizar la efectividad de

capacitaciones y recomendaciones.

DESCRIPCION DE TECNOLOGIAS A UTILIZAR

Las tecnologias, equipos y herramientas a usar para la implementacién de los
diferentes programas, procedimientos, instructivos y medidas formuladas en el
PGIRS se basan principalmente en la infraestructura de los centros de acopio, las
formas de aprovechamiento, los sistemas de recoleccion, y transporte, el tipo de
contenedores usados y las metodologias de capacitacion, sensibilizacion,

monitoreo y seguimiento.

LUGAR DE APLICACION

Todas Las Areas de la organizacion.

PERSONAL REQUERIDO
Se requiere de una persona que tenga conocimiento del PGIRS vy los diferentes
programas formulados para dirigir las actividades, y se requerird de diferente tipo

de personal operativo y administrativo para su ejecucion programas.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El monitoreo y seguimiento de los programas dependera de la actividad
desarrollada. Adicionalmente se hara una inspeccion quincenal a los puntos de
recoleccion de residuos y centros de acopio con el fin de verificar la correcta gestion

y recoleccion de los residuos y para identificar eventos o fallas.

En cuanto a las jornadas de capacitacion y sensibilizacién se procederéa a registrar

cada actividad en el formato de capacitaciones que maneja la organizacion



100

precisando la fecha en que se desarrolla la actividad, su nombre y sus respectivos

asistentes, asi como el registro fotografico.

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL

Residuos Organicos

Los residuos generados durante las actividades del comedor son clasificados por el
personal de la organizacion en recipientes rotulados y en el centro de acopio
temporal ubicado al frente del &rea de produccion.

Los desechos producidos en las actividades de coccion de alimentos, lavado de
menaje y recoleccion de sobras de comida son depositados en recipientes
temporales. Una vez se llenan los recipientes o se termina con las actividades de
coccion y recoleccion de sobras, se trasladan y depositan en el area de
almacenamiento. Estos residuos puestos a disposicion final por la empresa

recolectora de basuras.

Residuos Aprovechables

Los residuos clasificados como aprovechables son depositados inicialmente en los
recipientes azules de los puntos ecolégicos que se encuentran distribuidos en la

organizacion.

El material reciclable es recuperado por un miembro de la organizacion, quien se
encarga de realizar la actividad de separacion una vez a la semana y traslada los
residuos aprovechables hacia el punto de acopio temporal ubicado en area cercana

al area de produccion

Una vez se cuenta con suficiente material en el acopio, se programa el retiro de
estos con una empresa de reciclaje ubicada en el centro de melgar, y el beneficio
econdémico por el aprovechamiento del material reciclable es para la mejora continua

del sistema.

El material que no puede ser almacenado en los contenedores Azules como la

chatarra se almacena en la bodega principal de la compafiia. Como este material
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se genera por el desecho de equipos es necesario que primero dejen de

considerarse como activos fijos en la compafiia para proceder a su disposicion final.

Residuos No Aprovechables

Los residuos que no son susceptibles de algun tipo de aprovechamiento son
considerados ordinarios, comunmente conocidos como basuras. Son depositados
en los contenedores rotulados de color verde que se encuentran distribuidos por las

instalaciones de la organizacion.

Dos veces al dia residuos son recogidos Yy trasladados al area de almacenamiento
de residuos ordinarios, la cual se encuentra ubicada frente a la zona de produccién
de la organizacién. Para Posteriormente, sacar de la organizacion los residuos para

qgue la empresa recolectora de residuos disponga de ellos.

Residuos Peligrosos

La produccion de residuos peligrosos se genera en diversas areas en diferentes
actividades que es necesario identificar. La caracterizacion de peligrosidad de los
residuos permite la formulaciéon de medidas apropiadas de manejo, separacion en
la fuente y su posterior tratamiento y/o disposicion por medio de empresas externas
acorde al marco legal vigente.

Los Residuos Peligrosos producidos en las actividades de la compafia son
gestionados a través de diferentes empresas debidamente constituidas y
acreditadas por la autoridad ambiental para el tratamiento y correcta disposicién de

los residuos generados por la organizacion.

e El Aceite Usado Y Los Residuos Contaminados Con Grasas Y Aceites: son
depositados en el acopio cubierto ubicado en la parte superior del area de
produccion sin uso, el cual cuenta con canecas para su almacenamiento. En
este lugar son recogidos los residuos para ser transportados por la empresa

externa para su posterior tratamiento y aprovechamiento.

e Los residuos de luminarias, cartuchos y/o pinturas son almacenados en

diferentes canecas ubicadas en el area cercana al area de produccion. Una
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vez las canecas alcanzan su capacidad de almacenamiento, los residuos son
recogidos por la empresa externa para posterior tratamiento térmico y

disposicion final en el relleno de seguridad

e Los residuos de pilas y baterias son depositados en un recipiente plastico
ubicado en el area cerca al area de produccion, alli permanece hasta
alcanzar su capacidad de almacenamiento y posteriormente es entregado a

la empresa externa que se encargue de su debida disposicion final.

PROGRAMAS DE SEGURIDAD Y SALUD

Segun el proyecto de manual para la gestién integral de residuos generados en la
atencién y salud y otras actividades, las personas que realicen actividades
generadoras de residuos deben buscar y garantizar que la gestion de los residuos
contribuya a intervenir los factores de riesgo de la poblacién trabajadora que realiza

el manejo y manipulacion de residuos.

A modo de ejemplo se presentan las actividades recomendadas mas importantes
gue puede realizar el generador de residuos con el fin de garantizar las condiciones

del trabajador
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Salud del trabajador

Seguridad industrial

Higiene Industrial

Procedimientos ylo
documentos

» Valoraciones
Medicas
+ [Esquemas de
Vacunacion del
personal.
= Habitos de vida
saludable (pausas
activas).
» Establecimiento de
Sistemas de
vigilancia
epidemiologica para
riesgo biologico.

» Dotacion de
elementos de
proteccion personal.
s Ergonomia enla
utilizacion de equipos
Hojas de seguridad de
|las sustancias
quimicas catalogadas
COmo residuos.

s Sefalizacion de las

areas y sitios de
trabajo.
s |Inspecciones a los
Procesos que se
realizan de |a gestion
de los residuos.
Mantenimiento de los
equipos empleados en
|a gestion de los
residuos

s Pancramas de
factores de riesgo.

Evaluacion de las
condiciones laborales,
exposiciones a
sustancias quimicas

Sistemas de gestion
para la seguridad y
salud en el trabajo.
Protocolo accidente de
nesgo bioldgico.

» Protocolo para el

lavado de manos y
elementos de
prateccion personal

» Estadisticas de
accidentalidad.
Plan de contingencias.
Hojas de vida de los
equipos.
Actas de capacitacion
e Manualesy
documentos

PLAN DE CONTINGENCIA

Segun el proyecto de manual para la gestion integral de residuos generados en la

atencién y salud y otras actividades, el plan de contingencias debe contemplar las

medidas de control para situaciones de emergencia relacionadas directamente por

el manejo de residuos en la organizacion, algunos de los eventos o situaciones que

se deben contemplar para la realizacion del plan de contingencias son:

e Incendios en las areas de almacenamiento d los residuos

e Inundacién en las areas de almacenamiento de los residuos

e Interrupcién del suministro de agua para as actividades de limpieza y

desinfeccién

e Interrupcion en el servicio de recoleccion de residuos

e Saturacién de la unidad de almacenamiento por incumplimiento en la

recoleccién

e Posibles desmanes
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El programa de atencion de contingencias debe estructurarse con el personal que
se encuentre a cargo de las actividades de seguridad y salud de los trabajadores y

debe tener en cuenta los siguientes requisitos minimos:

e responsables en la atencién de las emergencias de manera operativa y
logistica.
e Definicion de actividades, antes, durante y después de cada evento o
situacion de emergencia.
e Definicion de los recursos logisticos, operativos, dotacionales para la
atencion de la emergencia
e Definicion de elementos de proteccidn personal, equipos y herramientas
para la atencién de la emergencia.
e Definicion de mecanismos de evaluacion una vez superada la emergencia.
e Realizacion de simulacros frente a las situaciones presentadas.
Este plan de contingencia debe ser un proceso dinamico, validado y debera
capacitarse a los trabajadores que participan de la cadena de la gestion en el
establecimiento para lo cual se debe realizar simulacros de las posibles

contingencias generadas en el manejo de residuos.

INDICADORES SEGUN LA RESOLUCION 1164 DE 2002

Con el fin de establecer los resultados obtenidos en la labor de gestién interna de
residuos, el generador debe calcular mensualmente, como minimo los siguientes

indicadores y consignarlos en el formulario RH1.

Indicadores de destinacion: Es el calculo de la cantidad de residuos sometidos a
desactivacion de alta eficiencia, incineracién, reciclaje, disposicion en rellenos
sanitarios, u otros sistemas de tratamiento dividido entre la cantidad total de
residuos que fueron generados. El generador debe calcular los siguientes indices

expresados como porcentajes y reportarlos en el formulario RH1:
- Indicadores de destinacion para reciclaje:

IDr = Rr/ R7*100
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- Indicadores de destinacion para rellenos sanitarios:

IDrs = Rrs/ RT * 100

- Indicadores de destinacion para otro sistema:

IDos = Ros / Rt * 100

Donde:

iDr= Iindicadores de destinacién para reciclaje.

Rr= Cantidad de residuos reciclados en Kg./ mes.

iDrs=indicadores de destinacion para relleno sanitario.

Rrs=Cantidad de residuos dispuestos en relleno Sanitario en Kg./ mes.

iDos = indicadores de destinacion para otros sistemas de disposicion final aceptada
por la legislacion Rr=Cantidad total de Residuos producidos por el Hospital o

establecimiento en Kg./mes.

Indicador de capacitacion: Se estableceran indicadores para efectuar
seguimiento al Plan de Capacitacion: No. de jornadas de capacitacion, numero de

personas entrenadas, etc.

Indicador de beneficios: Se cuantifican los beneficios obtenidos econbmicamente
por el aprovechamiento y gestion integral de residuos, tales como ingresos por
reciclaje, reduccion de costos por tratamiento al minimizar la cantidad de residuos

peligrosos por una correcta segregacion, etc.

Indicadores Estadisticos de Accidentalidad: Estos indicadores se calculan tanto
para accidentalidad e incapacidades en general, como para las relacionadas
exclusivamente con la gestion de residuos hospitalarios y similares. Son los

siguientes:

Indicador de Frecuencia: Se calcula como el niumero total de accidentes por cada

100 trabajadores dia totales asi como los relacionados exclusivamente con la
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gestion de los residuos hospitalarios y similares. Este indice lo deben calcular los

generadores y los prestadores de servicios.

IF = Nimero Total de Accidentes mes por residuos hospitalarios x 2000 / NUmero

total horas trabajadas mes. Contradiccidn con la defuncidén revisar.

Indicador de gravedad: Es el nimero de dias de incapacidad mes por cada 100

trabajadores dia totales.

IG = NUumero total dias de incapacidad mes x 2400 / NUmero total de horas hombre

trabajadas mes.

Nota: Los 2400 que corresponde a 50 semanas por 8 horas por 6 dias a la semana.

Indicadores de Incidencia: Es el nimero de accidentes en total, asi mismo para los

relacionadas exclusivamente con la manipulacion de los residuos hospitalarios y

similares, por cada 100 trabajadores o personas expuestas.

II= Numero o de accidentes mes x 100 / Niumero de personas expuestas

CONCLUSIONES

e Con el plan de gestion integral de residuos soélidos en la organizacién se deja
claro el procedimiento a seguir para un buen manejo de los residuos
generados desde su recoleccién, almacenamiento y disposicién final, con el

fin de lograr un desarrollo sostenible con el medio ambiente.

e Se establecen mecanismos y actividades individuales y colectivas en la

organizacion para la gestion adecuada de los residuos generados.

e El disefio de plan de manejo integral de residuos soélidos es la etapa primaria
sobre la cual se fundamenta el proceso de formulacion e implementacion de
un Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda adquirir mejores recipientes para los residuos generados

e Debido al espacio se recomienda realizar mejoras al lugar de

almacenamiento de pilas, luminarias entre otros.

e Por la gran cantidad de residuos organicos generados se recomienda

generar un programa de aprovechamiento, como una compostera.
FUENTES

http://www.minambiente.qov.co/images/Atencion y particpacion al ciudadano/Co
nsulta Publica/V 22 Manual Gesti%C3%B3n Integral 16 12 14 CP.pdf

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.ijsp?i=36291

ANEXOS


http://www.minambiente.gov.co/images/Atencion_y_particpacion_al_ciudadano/Consulta_Publica/V_22_Manual_Gesti%C3%B3n_Integral_16_12_14_CP.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/Atencion_y_particpacion_al_ciudadano/Consulta_Publica/V_22_Manual_Gesti%C3%B3n_Integral_16_12_14_CP.pdf
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=36291
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FORMATO GESTION DEL PLAN INTEGRAL DE

2N RESIDUOS RECICLABLES version
\ ‘%ﬁ“% “ vigente desde
N CONTROL DE RESIDUOS SOLIDOS
SN pagina
cargo
fecha responsable de recoleccion
firma

Tipo de Material Separado

Cantidad de Material Separado (Kg)

Dias de Recoleccion del
Material Separado

Papel

Cartén

Plastico

Metal

Vidrio

Otros (material reciclable)

Nombre y Apellido De quien

entrega Firma
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llustracion 1 recipiente utilizado para el almacenamiento temporal
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llustracion 2 recipiente utilizado para los residuos reciclables
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