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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion evalla la relacion existente entre el tratamiento
del plastico re aprovechable y el disefio para la elaboracion de ladrillos con plastico
tratado, tomando como muestra el proceso constructivo la edificacién de la obra LEVEL,
un proyecto multifamiliar de 04 Sétanos y 20 Pisos en un area de 964.29 m?, el cual se

ejecutd en 16 meses.

Para lograr el objetivo, se implement6 un proceso de recoleccion de residuos plasticos,
para luego ser clasificados y registrados a través de un formato que se implement6 con

el fin de cuantificar las cantidades mensuales en kilogramos del plastico recolectado.

Con los datos obtenidos se identifican intervalos recomendables para la disposicion final
de lo recaudado; se observan que, si existe una relacion directa, positiva - significativa
entre la cantidad de plastico reciclado y la cantidad de ladrillos a producir, lo cual puede
ser tomado como una alternativa viable en proyectos similares para el tratamiento del
plastico de los residuos generados, minimizando la contaminacion por este material a
través de su reaprovechamiento y transformacion a un material Gtil y requerido en el

rubro.



ABSTRACT

The present work of investigation evaluates the existent relation between the
treatment of the plastic reaprovechable and the design for the elaboration of bricks, taking
like sample the constructive process the construction of the work LEVEL, a multifamily
project of 04 Basements and 20 Floors in an area of 964.29 m2, which was executed in

16 months.

To achieve the objective, a plastic waste collection process was implemented, to be later
classified and registered through a format that was implemented in order to quantify the

monthly amounts in kilograms of the plastic collected.

With the data obtained, recommended intervals are identified for the final disposition of
the proceeds; it is observed that, if there is a direct, positive - significant relationship
between the amount of recycled plastic and the amount of bricks to be produced, which
can be taken as a viable alternative in similar projects for the plastic treatment of the
waste generated, minimizing the contamination by this material through its reuse and

transformation to a useful and required material in the field.



INTRODUCCION

El boom inmobiliario se desarrolla en el Pert desde el afio 2004 en respuesta a la
necesidad de la poblacion peruana de tener un lugar propio donde vivir. Este fenbmeno
generd una masiva inversion y desarrollo de las obras de construccién civil generando
gran impacto en los diferentes departamentos del Perl y, sobre todo en Lima. En la
actualidad no ha de sorprendernos que en todos los distritos que podamos recorrer no
se encuentre un edificio multifamiliar o un terreno que promocione la pronta construccion
de departamentos; ningun distrito ha sido ajeno a este movimiento, desde los sectores A
hasta el sector D y E han sido influenciados con esta masificacion de respuesta ante la
necesidad desencadenada, y si bien, en los ultimos afios (desde el 2015) se ha
pronunciado una disminucion en el sector construccién, la demanda aun permite que
muchas empresas contindien desarrollando sus proyectos y se continle la construccion

de viviendas o conjuntos habitacionales.

Esta necesidad de vivienda y diversidad de construcciones no solo genera la satisfaccion
de lo demandado, sino también demanda de recursos como lo son: materiales de
construccion, estudio de suelos, compra de terrenos, estudio de mercado a satisfacer,
demandas de los futuros clientes, etc. Todo lo antecedido significaria, a primera
instancia, un avance positivo para el desarrollo del pais, pero debemos entender que ello
acarrearia probleméaticas ocultas que no son tan beneficiosas, entre ellas la generaciéon

de residuos soélidos.

Cada obra de construccion, realizada de manera formal, y con una magnitud promedio
de 2 sotanos y 14 pisos pueden generar hasta 18.5 toneladas de residuos solidos
inorganicos en el proceso de su construccion aproximadamente. Esta cantidad es
verdaderamente preocupante, dado que este material residual en una conducta normal,
termina en los botaderos municipales o en lugares no autorizados, dado que en el Peru
no existen puntos de recoleccion, ocasionando que la contaminacion ambiental se
convierta en una problematica que escapa de las manos de los municipios distritales y

Lima metropolitana.



Xi

La finalidad del presente trabajo de investigacion es ofrecer una propuesta viable para
minimizar este impacto negativo ambiental, que se inicie desde el punto de analisis de
los residuos solidos inorganicos generados en las obras de construccion civil,
optimizando uno de los recursos mas complicados de degradar para el ambiente, el
plastico, proponiendo un proceso de transformacion a ladrillos utilizando el material
contaminante (plastico) y, a través del procedimiento, la viabilidad de implementacion de
la propuesta que permita reaprovecharlo y que en vez de ser un agente contaminante se
convierta en un recurso favorable para la elaboracion de un material beneficioso
econdmicamente y con caracteristicas importantes como: durabilidad, resistencia,

sencilla manipulacion y aislante de frio, calor y ruido.

Este proyecto ya ha sido instaurado en otros paises con caracteristicas similares a
nuestra realidad, referencias que utilizaremos para poder adecuar, lo ya investigado, a
nuestro pais y establecer una opciéon de mejora para el control de la problemética
ambiental que tanto dafo le hace a nuestro planeta y que hoy vemos traducido en sus
efectos impactantes como el cambio climatico y fendmenos naturales devastadores que
estan cobrando victimas humanas, dafios en la flora y fauna, e incontables perdidas
econdmicas a nuestro nacion y al mundo en general.

La presente investigacion esta distribuida considerando la etapa general de la
concepcion de una obra de construccién civil, su proyeccién de manejo, la generacion
de residuos de construccién y demolicion en la obra y el manejo que se le da a los
mismos; se analizara su problematica focalizando el plastico como material a reutilizar y
se planteara la alternativa a implementar para lograr el reaprovechamiento de este

material.

Se elaborard un andlisis de los residuos solidos inorganicos generados por la

construccion de edificaciones multifamiliares y el impacto que generan en el ambiente.



Xii

Se realizara la propuesta de un procedimiento a seguir para la transformacion del plastico
reaprovecharle de los residuos solidos inorganicos de la obra Level haciendo de ello un

reciclaje adecuado y sostenible, con beneficios empresariales y ambientales.

Todo lo antecedido se realiza con el fin de reducir los impactos que la actividad de

construccion genera, tratando uno de sus principales agentes contaminantes: el plastico.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



Segun el Dr. Raul Morales Gutiérrez, el investigador debe ser capaz no soélo de
conceptuar el problema sino también de verbalizarlo en forma clara, precisa y accesible,

de tal manera que el lector lo comprenda por el documento mismo.

1.1 Caracterizacion de la realidad problemética

La industria de la construccion es una de las actividades econémicas mas importantes y
estratégicas para el desarrollo de nuestro pais, es un gran generador de empleo y tiene
una importante inversion privada y publica. El rubro de la construccién se ha desarrollado
positivamente durante los Ultimos afios y creciendo tanto en densidad de proyectos como
en magnitud de los mismos. Ello lleva consigo el aumento de necesidad de todo tipo de

material que intervienen en las obras y su consecuente demanda.

El crecimiento actual del sector construccion en Lima, al 2014, fue de 4.75%, reflejado
en el mayor consumo interno de cemento en 3.22% y la inversion en avance fisico de
obras aumento en 9.81%, de acuerdo con los datos de INEI, 2014. (Instituto Nacional de
Estadisticas e Informatica). Y, aunque en estos 2 ultimos afios (2015-2016) ha sufrido
una decadencia marcada por los diferentes problemas sociales, econémicos y de

corrupcion; permanece activo en el mercado.

A consecuencia de estos resultados, se debe considerar los problemas que trae consigo
el desarrollo de dicha industria; entre los varios que se pueden determinar, tomaremos
la generacién de los residuos sélidos inorganicos producto del desarrollo de los procesos.
Estos materiales resultan contaminantes para el medio ambiente y su carencia de control

puede tener impactos de gran magnitud.

Por ello, las autoridades se han visto en la impetuosa necesidad de implementar una
serie de leyes y normas, que rijan y regulen el procedimiento tanto en la ejecucion de las
obras como de todos los procesos que se ven involucrados en las etapas previa y
posterior al término del proyecto. La principal norma que regula el tratamiento, en todas
las etapas, es el Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades

de la Construccién y Demolicion, aprobado por Decreto Supremo N°003 — 2013 —



VIVIENDA, con fecha 8 de febrero del 2013. Lamentablemente, en la practica se logra
identificar que los procesos normativos estipulados no se implementan en las obras de
construccion civil, dado que se desconoce de una alternativa de viabilidad para su
cumplimiento y del beneficio econdmico del reaprovechamiento de los residuos solidos,
y, del positivo aporte que con esta practica se efectuaria en favor de la preservacion del

medio ambiente.

Estas probleméticas son la base de la presente tesis, con la cual se busca plantear un
procedimiento de trasformacién de uno de sus residuos soélidos inorganicos que mas
dafo y tiempo de degradacion le genera, el plastico, haciendo un analisis desde el mismo
lugar (obras) donde se origina y planteando de alli todos los pasos a seguir la elaboracion
de un nuevo material (ladrillos) que resultard beneficioso para la disminucion de la
contaminacién ambiental y como alternativa de uso para los procesos de construccion

por la variedad de caracteristicas favorables que presenta.

1.2 Formulaciéon del Problema

Hernandez, cita en su libro “Metodologia de la investigacion” a Kerlinger y Lee (2002),
quienes afirman que “El problema debe de estar formulado en forma de pregunta,
claramente y sin ambigledad”. (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 36)

1.2.1 Problema Principal

¢En qué medida se relaciona la cantidad de plastico reaprovechable con la cantidad de
ladrillos a producir para la obra LEVEL, Jesus Maria, Lima, 2016-2018?

1.2.2 Problemas Especificos

1.2.2.1 ¢En qué medida se relaciona la cantidad de plastico reaprovechable con la
cantidad de ladrillos a producir para la obra LEVEL, Jesus Maria, Lima, 2016-20187?



1.2.2.2 ¢En qué medida se relaciona la cantidad especifica de plastico reaprovechable
con la frecuencia de aplicacion del disefio de elaboracién de ladrillos en la obra LEVEL,
Jesus Maria, Lima, 2016-20187?

1.3 Objetivos de la Investigacion

Segun Hernandez, R.: “Los objetivos de investigacion sefialan a lo que se aspira en la
investigacion y deben expresarse con claridad, pues son las guias del estudio”.
(Hernandez R., 2014, pag. 36).

Bernal, César A., menciona en su libro Metodologia de la Investigacion que: “Los
objetivos son los propositos del estudio, expresan el fin que pretende alcanzarse; por
tanto, todo el desarrollo del trabajo de investigacion se orientara a lograr estos objetivos”
(Bernal, 2010, pag. 97).

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la relacidn existente entre el tratamiento del plastico reaprovechable y el disefio

para la elaboracién de ladrillos, de la obra LEVEL, Jesus Maria, Lima, 2016-2018.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.3.2.1 Establecer la relacién existente entre la cantidad de plastico reaprovechable con

la cantidad de ladrillos a producir en la obra LEVEL, Jesus Maria, Lima, 2016-2018.

1.3.2.2 Establecer la relacion existente entre la cantidad especifica de plastico
reaprovechable con la frecuencia de aplicaciéon del disefio de ladrillos de la obra LEVEL,
Jesus Maria, Lima, 2016-2018.



1.4 Justificacion del Estudio

Hernandez, R. (2014) manifiesta que: “La Justificaciéon de la Investigacion indica el
porqué de la investigacion exponiendo sus razones” (Hernandez Sampieri, 2014, pag.
40).

El presente estudio de investigacion justifica tedricamente en plantear una alternativa
ante la problematica identificada en las obras de construccion (para la investigacion la
obra LEVEL) que es la carencia de un método de disposicion final de los residuos soélidos
plasticos para obra LEVEL durante su proceso de construccion. Apoyado en teorias
desarrolladas en paises como Argentina y Colombia se realiza la propuesta y el andlisis
de la viabilidad de la misma aportando una posible accién a tomar para dichos desechos

y evitar su exposicion y contaminacion al ambiente.

Metodolégicamente, la investigacion tiene un enfoque cuantitativo pues se utilizan
instrumentos que nos brindan valores numéricos para el analisis de los resultados , su
disefios es no experimental ya que, por motivos de presupuesto y tiempo, no se podra
ejecutar en la obra, es correlacional descriptiva , porque pretende observar la relacion
existente entre el reaprovechamiento del plasticos de los residuos soélidos y el disefio de
la elaboracion de ladrillos sin manipular los resultados y es de tipo transeccional
descriptivo por que la informacién es captada solo una vez (durante la construccién de

la obra LEVEL) y luego se procede a hacer su descripcion y analisis.

1.5 Importancia

Conforme afirmé Luis A. Troche Marquez. "La tierra es nuestro refugio; ayudemos a

protegerla y cuidarla ya que ello depende el futuro de muchas generaciones."

Nuestra sociedad no ha tomado conciencia de los dafios que ha venido causando a
nuestro planeta en todos estos afios en plastico, se ha dedicado a ver su beneficio sin
importarle romper la armonia de la naturaleza que nos regal6 a todos nosotros como

huéspedes privilegiados que habitan la Tierra.



Hoy es el momento de tratar de corregir y remediar los dafios de nuestros antepasados
con practicas sustentables y asi salvar de la extincion de nuestra especie por la desidia
y descuido de nosotros mismos.

En nuestro pais se consumen diariamente enormes cantidades de bolsas, envases,
empaques, materiales para construccion y otros objetos de plastico que facilitan la
distribucion, el transporte y el almacenamiento de distintos productos tanto en la vida
cotidiana de las personas como en el desarrollo de proyectos industriales y de
construccion. Sin embargo, el uso del plastico y de otros productos obtenidos
industrialmente a partir del petréleo ha provocado un grave problema de contaminacion,
ya que éstos no son degradados por los organismos descomponedores. De hecho, sélo
el 2% se somete al proceso de reciclaje de modo que el 98% permanece en el ambiente

hasta por 500 afos.

Hoy en dia, la gran mayoria de los plasticos se obtienen de los derivados del petroleo
por varias razones:. son muchos mas baratos y duran mas tiempo, ademas de que
pueden disefiarse con propiedades muy especificas y para aplicaciones altamente

sofisticadas.

La acumulacion de desechos no biodegradables aumenta, entre otras causas, debido a
gue las autoridades y la poblacion en general desconocen este problema o no le dan la
importancia que requiere, ademas de carecer de estrategias que permitan sustituir o
reutilizar los plasticos generados como residuos, lo que acrecienta diariamente la

contaminacion tanto a nivel local, nacional y mundial.

1.6 Limitaciones

El presente estudio se limita a analizar los problemas detectados en la obra Level
respecto al manejo de sus residuos solidos y a la viabilidad del cumplimiento de lo

establecido por la normativa en la obra.



Los recursos econdmicos para el disefio del proceso deben ser los mismos a los ya
presupuestados para la ejecucion de la obra, con lo cual se convierte en otra limitante
para el estudio.

El tiempo de la investigacion esté limitado con el tiempo de duracion de la obra; es decir,
se analizaran los problemas detectados en cada una de las etapas de la obra
(excavacion, casco, acabados humedos y acabados secos) y el disefio del proceso de

elaboracion de ladrillos debe de ajustarse a esos tiempos.

La carencia de estudios realizados en el Perl respecto a esta problematica que se
acrecienta desde el afio 2004 y el inadecuado seguimiento por parte de los entes
reguladores, restringen las herramientas de consulta y datos referenciales respecto a
informacion estadistica, control de botaderos autorizados, disposicion final de los
residuos solidos reportados en estos botaderos y de aquellos que se conoce que se

segregan, pero no tienen registro de disposicion final.

Disponibilidad de tiempo por parte de los encargados de obra para colaborar con la
investigacion debido a que se prioriza la parte productiva y sus actividades diarias; en
ese sentido, el personal que labora en obra no tendra mucho tiempo para dedicarse a la
recoleccion, manejo, traslado y entrega de datos estadisticos de los residuos en obra,
por lo que el tiempo para este trabajo tendra que ser minimo, aproximadamente 02 horas

al dia como maximo.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS



2.1 Marco Referencial

2.1.1 Antecedentes de la Investigacion

Tesis: “Comparacién de las propiedades fisico-mecanicas de unidades de ladrillos

de concreto y otros elaborados con residuos de PVC, Cajamarca, 2015”.

Autor: Alexander Jhoel Astopilco Valiente.
Afio: 2015

Universidad: Universidad Privada del Norte. Cajamarca, Peru.

Busca determinar las propiedades fisico — mecanicas de los ladrillos de concreto versus
las que contiene agregado de PET realizando ensayos de laboratorio para probar en
ambos el cumplimiento de las especificaciones técnicas peruanas. Concluy6 que, las
propiedades Fisico - mecanicas de los ladrillos elaborados con residuos de PVC se
incrementan, excepto la resistencia de compresion, los ladrillos con residuos de PVC
tienen menor capacidad de succién al agua, tienen mayor resistencia a la flexion y su
uso no se recomienda para albafileria estructural mas si puede utilizarse en muros

perimétricos, parapetos y albafiileria a porticada.

Tesis: “Elaboracion de una mezcla ceméntica y agregados de plastico reciclados,

para fabricar ladrillos ecoldgicos, Loreto, 2014”.

Autor: Alfonso Junior Valles Vargas
Afo: 2014
Universidad: Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, lquitos, Peru.

Plantea concientizar a la poblacion a implementar una ingenieria sostenible de
bioconstruccion reutilizando el plastico reciclado con una mezcla ceméntica que le
permita cumplir con la NTP para ladrillos. Para ello, utiliza la metodologia descriptiva
experimental, distribuidas en IV fases: Gabinete, Campo, Validar formulas, laboratorio;

llegando a las siguientes conclusiones: en las 4 muestras realizadas con diferentes
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porcentajes de plastico se evidenciaron resultados diferentes; sin embargo, logran

clasificarse en el tipo | de las especificaciones técnicas de la normativa nacional (NTP).

Tesis: “Elaboracion de bloques en cemento reutilizando el plastico Polietilen-

Tereftalato (PET) como alternativa sostenible para la construccion”.

Autor: Brayan Caballero Meza y Orlando Florez Lengua
Afo: 2016
Universidad: "Universidad de Cartagena”, Cartagena D.T. y C., Colombia.

La problematica de explotacion insostenible de la corteza terrestre para obtener
agregados minerales, sumada a los problemas de disposicion de residuos plasticos crea
la necesidad de proponer nuevas alternativas que difieran de lo convencional. Por tanto,
la siguiente investigacion presenta los resultados de factibilidad sobre una alternativa
ecoldgica a los blogues de hormigdn que son un material de construccién vital a nivel

global.

La alternativa estudiada, es la de sustituir un porcentaje (12,5%, 25% y 37,5%) en
volumen de agregado fino por plastico PET triturado y recolectado como desecho para
la fabricacion de bloques de hormigon de 6 pulgadas. El estudio de factibilidad consiste
en que la alternativa, para diferentes sustituciones mantenga la geometria y proceso de
fabricacion de un bloque convencional, cumpliendo con los parametros de resistencia,
absorcién, densidad y humedad de las normativas NSR-10 y Normas Técnicas
Colombianas NTC del ICONTEC.

Tesis: “Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como adicion en la

fabricacion de ladrillos vibro compactado de cemento”.

Autor: Einer Javier Arrascue Bazan y Marx Engels Cano Herrera.
Afio: 2017

Universidad: "Universidad Nacional del Santa”, Nuevo Chimbote, Perd.
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Tiene como principal objetivo el elaborar ladrillos adicionandole plasticos reciclados que
cumplan con las caracteristicas requeridas en la norma E-070 del RNE (tipo I), para lo
cual utilizé diversas dosificaciones del agregado de plastico (35%, 45%,55% y 100%)
respetando la dosificacion 1:7:3 (cemento: arena: confitillo) aplicando el vibro

compactado.

Sus resultados lograron identificar que los porcentajes que se adecuaban mas a lo
estipulado en la norma E-070 del RNE era la dosificacion 1:7:3 + 55% de PET, con una

resistencia a los 28 dias de 57kg/cm2.

“Aplicacion de material plastico reciclado en elementos constructivos a base de

cemento”

Autor: Rosana Gaggino; Ricardo Arguello; Horacio Berretta.
Centro Experimental de la Vivienda Economica — Coérdoba - Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas de la Republica Argentina - e-mail:

areatecnica@ceve.org.ar

“El trabajo muestra los resultados de una investigacion llevada a cabo en el Centro
Experimental de la Vivienda Econémica de Cdérdoba -CEVE, en la cual se han desarrollado
elementos constructivos elaborados con plasticos reciclados. Estos elementos son ladrillos,
bloques y placas que se utilizan como cerramiento lateral no portante en viviendas
econémicas.

La materia prima principal para su elaboracion, el plastico, proviene de envases descartables
de bebidas (residuo posconsumo) y de envoltorios de alimentos (residuo de fabrica por
defectos de espesor o entintado). Su procedimiento de elaboraciéon es similar al de un
hormigén comun, reemplazando los aridos pétreos por los plasticos triturados. El propésito
del trabajo es aportar una alternativa a otras tecnologias de construccion tradicionales, que
consumen recursos no renovables, o que producen impacto ambiental negativo” (R., R., & H.,
2016).

“La tecnologia descripta es ecolégica porque recicla residuos que en gran parte son
enterrados en predios municipales, sin utilidad alguna; o acumulados y quemados en

basurales, produciendo degradacion del entorno. Ademas, su proceso de produccidon no



contamina el medio ambiente. También es econémica, porque utiliza como materia prima
principal residuos, lo cual la hace apta para viviendas de interés social.[...].En este trabajo de
investigacion se ha desarrollado una tecnologia para la construccion en la cual se reciclan
residuos plasticos urbanos, con el objetivo ecoldgico de colaborar en la reduccion de la
cantidad de los mismos.[...]JEn la provincia de Cérdoba, Republica Argentina, se constata
también que la mayor parte de los residuos es llevada a basurales al aire libre, donde
frecuentemente se originan incendios con consecuencias catastroficas para el medio
ambiente.[...]Las tecnologias tradicionales utilizadas en la Republica Argentina para la
construccion causan impacto ambiental, en mayor o menor medida. Todas ellas implican la
extraccion de materias primas (piedra, arena, madera, suelo fértil, metales, etc.), en algunos
casos recursos no renovables. Es muy bajo el porcentaje de utilizaciébn de materiales
reciclados, y se trata en general de residuos recuperados de demoliciones, por ejemplo, el
caso de la fabricaciébn de hormigones utilizando parcialmente como agregados restos de

hormigones viejos triturados o cascotes de ladrillos” (R., R., & H., 2016). (Ver Figura 1).

Figura 1 Hogares de la Republica Argentina por material predominante en las paredes

exteriores y presencia de revoques. Total de hogares encuestados: 10.073.625.
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Fuente: INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001.

“La actividad de fabricar ladrillos de barro cocido (una de las tecnologias de uso predominante
para la construccion en la Republica Argentina) es un claro ejemplo de destruccion de suelo,
puesto que para su elaboracion se utiliza la capa fértil de la tierra. El consumo de suelo de la
misma es semejante a la de los viveros y las fabricas de ceramicos. Produce deforestacion,
puesto que se talan los arboles de montes proximos para obtener la lefia necesaria para el
funcionamiento de los hornos, habitualmente sin reponer los ejemplares extraidos. Ademas,
produce contaminacién atmosférica por el humo que emiten los hornos. Este tipo de actividad

es tolerada debido a la amplia aceptacién que tienen estos ladrillos por sus buenas
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propiedades técnicas y bajo costo [...]. Volviendo al tema de la produccién de ladrillos de tierra
cocida, tanto comdn como visto, en esta provincia alcanza un volumen significativo (200.000
ladrillos mensuales en promedio). El bajo precio del mismo se explica porque los cortaderos
trabajan en una informalidad total, y en condiciones precarias, lo cual atenta contra la salud
de los trabajadores. [...]. Es pues, dificil competir econdmicamente con una tecnologia
protectora del medio ambiente como la que se presenta en este trabajo de investigacion, si
se pretende hacerlo desde la legalidad” (R., R., & H., 2016).

Cabe resaltar que sus principales objetivos son:

e Colaboracioén en la solucion del déficit habitacional y la desocupacion en nuestro pais.

e Impulso de tecnologias ambientalistas dentro de la industria de la construccion.

e Desarrollo de nuevos procedimientos y busqueda de nuevos materiales para elaborar
elementos constructivos buscando mejorar propiedades técnicas, abaratar costos y

descontaminar el ambiente.

2.2 Marco Legal

e Ley 27314, Ley general de residuos sélidos.

e D.S. N°057-2004- PCM Reglamento de la ley 27314 — 2000

e Ley N° 28611, Ley general del ambiente

e Ley 28356, Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos
e D.S. N°003 - 2013 — Vivienda

e NTP 900.058 Cédigo de colores para los dispositivos de almacenamiento de residuos
e Ordenanzas municipales de Jesus Maria

o Organos reguladores:

- Direccion general de salud e Inocuidad Alimentaria (DIGESA)

- Ministerio del ambiente

- Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA)

- Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccién (MTC)
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2.3 Marco conceptual

¢ Almacenamiento: Operacion de acumulacion temporal de residuos en condiciones
técnicas como parte del sistema de manejo hasta su disposicion final.

e Botadero: Acumulacion inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios publicos,
asi como en areas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos sanitarios o
ambientales. Carecen de autorizacion sanitaria.

e Buenas Practicas ambientales: Se considera buenas practicas ambientales a quien
ejerciendo o habiendo ejercido cualquier actividad econdmica o de servicio, cumpla
con todas las normas ambientales u obligaciones a las que se haya comprometido en
sus instrumentos de gestion ambiental.

e Disposicion Final: Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los
residuos sélidos como ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y
ambientalmente segura.

e Empresa prestadora de Servicio de Residuos Sdlidos: Persona juridica que presta
servicios de residuos soélidos mediante una o varias de las siguientes actividades:
limpieza de vias y espacios publicos, recoleccion y transporte, transferencia,
tratamiento o disposicion final de residuos sélidos.

e Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales: Conjunto de métodos y
procedimientos orientados a la obtencion de informacion primaria relacionada a las
caracteristicas de los residuos sélidos municipales (constituidos por residuos
domiciliarios y no domiciliarios) como: la cantidad de residuos que se generan,
densidad, composicion y humedad, en un determinado a&mbito geografico.

e Estudio de Impacto Ambiental: Los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) son
instrumentos de gestidon que contienen una descripcién de la actividad propuesta y de
los efectos directos o indirectos previsibles de dicha actividad en el medio ambiente
fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la evaluacion técnica de los mismos.
Deben indicar las medidas necesarias para evitar o reducir el dafio a niveles tolerables
e incluird un breve resumen del estudio para efectos de su publicidad.

e Generador: Persona natural o juridica que en razén de sus actividades genera

residuos sélidos, sea como productor, importador, distribuidor, comerciante o usuario.
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También se considerara como generador al poseedor de residuos solidos peligrosos,
cuando no se pueda identificar al generador real y a los gobiernos municipales a partir
de las actividades de recoleccion.

Gestion Ambiental: La gestion ambiental es un proceso permanente y continuo,
constituido por el conjunto estructurado de principios, normas técnicas, procesos y
actividades, orientado a administrar los intereses, expectativas y recursos
relacionados con los objetivos de la politica ambiental y alcanzar asi, una mejor
calidad de vida y el desarrollo integral de la poblacion, el desarrollo de las actividades
econdmicas y la conservacion del patrimonio ambiental y natural del pais.

Impacto Ambiental: Se refiere a cualquier cambio, modificacién o alteracién de los
elementos del medio ambiente o de las relaciones entre ellos, causada por una o
varias acciones (proyecto, actividad o decision). El sentido del término no involucra
ninguna valoracion del cambio, la que depende de juicios de valor.

Manejo Integral de Residuos Sdlidos: Es un conjunto de acciones normativas,
financieras y de planeamiento que se aplica a todas las etapas del manejo de residuos
sélidos desde su generacion, basandose en criterios sanitarios, ambientales y de
viabilidad técnica y econémica para la reducciéon en la fuente, el aprovechamiento,
tratamiento y la disposicion final de los residuos soélidos.

Minimizacién: Accién de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos solidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método
0 técnica utilizada en la actividad generadora.

Reaprovechar: Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del
mismo que constituye residuo soOlido. Se reconoce como técnica de
reaprovechamiento el reciclaje, recuperacion o reutilizacion.

Residuo Municipal: Incluye distintos tipos de residuos solidos generados en domicilios,
comercios y en otras actividades que generen residuos similares a estos.

Residuos No Peligrosos: Son aquellos que al manipularse no representan riesgos a la
salud y al ambiente.

Residuo Orgéanico: Se refiere a los residuos biodegradables o sujetos a

descomposicion.
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Residuo Sdlido: Un residuo sdlido, es toda sustancia u objeto que, una vez generado
por la actividad humana, no se considera util o se tiene la intencion u obligacion de
deshacerse de él.

Residuos Peligrosos: Son elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas de
ellos que, al finalizar su vida util adquieren la condicion de residuos o desechos y que
independientemente de su estado fisico, representan un riesgo para la salud o el
ambiente, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas,
inflamables o biolégico-infecciosas.

Reutilizacion: Toda actividad que permita reaprovechar directamente el bien, articulo
o elemento que constituye el residuo sélido, con el objeto de que cumpla el mismo fin
para el que fue elaborado originalmente.

Segregacion: Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de
los residuos sélidos para ser manejados en forma especial.

Tratamiento: Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o biologica del residuo solido, a fin de reducir o eliminar
su potencial peligro de causar dafios a la salud y el ambiente.

Evaluacion de Impacto Ambiental: Instrumento de gestibn ambiental de caracter
preventivo, que consiste en la identificacién, prediccién, evaluacién y mitigacion de los
impactos ambientales y sociales que un proyecto de inversion produciria en caso de
ser ejecutado, asi como la prevencién, correccion y valoracion de los mismos.
Manifiesto de Manejo de Residuos Solidos Peligrosos: Documento técnico
administrativo que en la gestion de residuos del ambito no municipal debe suscribirse
por cada operacion de traslado de residuos peligrosos fuera de instalaciones
industriales o productivas, concesiones de extraccion o aprovechamiento de recursos
naturales y similares.

Plan de Manejo de Residuos Sdélidos: Documento técnico administrativo con caracter
de declaracion jurada, suscrito por el generador de residuos solidos de ambito de
gestion no municipal, mediante el cual declara como va a manejar los residuos solidos
en el siguiente afo.

Reciclaje: Técnica de reaprovechamiento de residuos solidos consistente en realizar

un proceso de transformacion de los residuos para cumplir con su fin inicial u otros
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fines a efectos de obtener materias primas, permitiendo la minimizacion en la
generacion de residuos.

Recuperacion: Técnica de reaprovechamiento de residuos solidos referida a volver a
utilizar partes de sustancias o componentes que constituyen residuo solido. Esta
permitido el internamiento de residuos solidos provenientes del exterior en tanto éstos
sean destinados, entre otros, a actividades de recuperacion; previa autorizacion de
DIGESA.

Registro: Coleccion de datos relacionados entre si, que se refieren a un tema u objeto
especifico y que son tratados como una unidad para propésitos de gestidén y analisis
de los datos.

Residuos Inorganicos: Los residuos inorganicos son aquellos desechos de origen no
bioldgico, de origen industrial o de algun otro proceso no natural que, expuestos a las
condiciones ambientales naturales, tarda mucho tiempo en degradarse, es decir, no
vuelven a integrarse a la tierra, sino tras un largo periodo de tiempo. En otras palabras,
no son biodegradables.

Plastico: Son aquellos materiales que, compuestos por resinas, proteinas y otras
sustancias, son faciles de moldear y pueden modificar su forma de manera

permanente a partir de una cierta compresion y temperatura.

2.4 Marco Teoérico

2.4.1 Variable 1: Tratamiento del plastico Reaprovechable

2.4.1.1 El plastico

Los plasticos son aquellos materiales que, compuestos por resinas, proteinas y otras

sustancias, son faciles de moldear y pueden modificar su forma de manera permanente

a partir de una cierta compresion y temperatura. Un elemento plastico, por lo tanto, tiene

caracteristicas diferentes a un objeto elastico.
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Por lo general, los plasticos son polimeros que se moldean a partir de la presién y el
calor. Una vez que alcanzan el estado que caracteriza a los materiales que solemos
denominar como plasticos, resultan bastante resistentes a la degradacion y, a la vez, son
livianos. De este modo, los plasticos pueden emplearse para fabricar una amplia gama

de productos.

El costo reducido de fabricacion, su resistencia al deterioro, la impermeabilidad y la
posibilidad de colorearlos en diferentes tonos son algunos de los motivos que hacen que
los plasticos sean tan populares. Sin embargo, también experimentan diversas contras:
muchos de ellos no son susceptibles de reciclaje, por o que pueden contribuir a la
contaminacion; por otra parte, los plasticos no suelen resistir el calor excesivo,

derritiendose y liberando, en ocasiones, sustancias toxicas.

Historia: El término plastico en su significado mas general, se aplica a las sustancias de
similares estructuras que carecen de un punto fijo de evaporacion y poseen, durante un
intervalo de temperaturas, propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten
moldearlas y adaptarlas a diferentes formas y aplicaciones. Sin embargo, en sentido
concreto, nombra ciertos tipos de materiales sintéticos obtenidos mediante fendmenos
de polimerizacion o multiplicacion seminatural de los atomos de carbono en las largas
cadenas moleculares de compuestos organicos derivados del petréleo y otras sustancias

naturales.

La palabra plastico se uso6 originalmente como adjetivo para denotar un escaso grado de
movilidad y facilidad para adquirir cierta forma, sentido que se conserva en el término

plasticidad.

El invento del primer plastico se origina como resultado de un concurso realizado en
1860, cuando el fabricante estadounidense de bolas de billar Phelan and Collarder
ofrecié una recompensa de 10 000 ddlares a quien consiguiera un sustituto del marfil
natural, destinado a la fabricacion de bolas de billar. Una de las personas que compitieron

fue el inventor norteamericano John Wesley Hyatt, quien desarroll6 el celuloide
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disolviendo celulosa (material de origen natural) en una solucién de alcanfor y etanol.
Hyatt consiguio un producto muy comercial que seria vital para el posterior desarrollo de

la industria cinematogréfica de finales del siglo XIX.

En 1909, el quimico norteamericano de origen belga Leo Hendrik Baekeland sintetizo un
polimero de gran interés comercial a partir de moléculas de fenol y formaldehido. Se le
bautizé con el nombre de baquelita y fue el primer plastico totalmente sintético de la
historia. Esta fue la primera de una serie de resinas sintéticas que revolucionaron la
tecnologia moderna iniciando la «era del plastico». A lo largo del siglo XX el uso del
plastico se hizo populary llegé a sustituir a otros materiales, tanto en el ambito doméstico,

como industrial y comercial.

En 1919 se produjo un acontecimiento que marcaria la pauta en el desarrollo de los
materiales plasticos. El quimico aleman Hermann Staudinger aventurdé que estos se
componian en realidad de moléculas gigantes o macromoléculas. Los esfuerzos
realizados para probar estas afirmaciones iniciaron numerosas investigaciones

cientificas que produjeron enormes avances en esta rama de la quimica.

Propiedades y Caracteristicas

Los plasticos son sustancias quimicas sintéticas, denominadas polimeros, de estructura
macromolecular que puede ser moldeada mediante calor o presion y cuyo componente
principal es el carbono. Estos polimeros son grandes agrupaciones de monoémeros
unidos mediante un proceso quimico llamado polimerizacion. Los plasticos proporcionan
el balance necesario de propiedades que no pueden lograrse con otros materiales, por
ejemplo: color, poco peso, tacto agradable y resistencia a la degradacién ambiental y

bioldgica.

De hecho, "plastico" se refiere a un estado del material, pero no al material en si: los
polimeros sintéticos habitualmente llamados plasticos, son en realidad materiales

sintéticos que pueden alcanzar el estado plastico, esto es cuando el material se
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encuentra viscoso o fluido y no tiene propiedades de resistencia a esfuerzos mecanicos.
Este estado se alcanza cuando el material en estado solido se transforma al estado
plastico, generalmente por calentamiento, en el que es ideal para los diferentes procesos
productivos ya que es cuando el material puede ser manipulado de distintas formas. De
modo que la palabra "plastico” es una forma de referirse a materiales sintéticos capaces
de entrar en un estado plastico, pero "plastico” no es necesariamente el grupo de

materiales a los que cotidianamente hace referencia esta palabra.

Las propiedades y caracteristicas de la mayoria de los plasticos (aunque no siempre se

cumplen en determinados plasticos especiales) son estas:

- Féciles de trabajar y moldear,

- Tienen un bajo coste de produccion,

- Poseen baja densidad,

- Suelen ser impermeables,

- Buenos aislantes eléctricos,

- Aceptables aislantes acusticos,

- Buenos aislantes térmicos, aunque la mayoria no resisten temperaturas muy
elevadas,

- Resistentes a la corrosion y a muchos factores quimicos;

- Algunos no son biodegradables ni faciles de reciclar y, si se queman, son muy

contaminantes.

Proceso Productivo

La primera parte de la produccion de plasticos consiste en la elaboraciéon de polimeros
en la industria quimica. Hoy en dia la recuperacion de plasticos por consumidor es
esencial también. Parte de los plasticos utilizados por la industria se usan directamente
en forma de grano o resina. Mas frecuentemente, existen varias formas de procesado de
plasticos. Una de ellas es la extrusion de perfiles o hilos, la cual permite generar un

producto extenso y continuo. Otra forma de procesado es el moldeo (por inyeccion,
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compresion, rotacion, inflacion, etc.). También existe el termo conformado, un proceso
gue usa un material termoplastico previamente producido a través del procesado de
extrusion. Este tipo de procesado tiene diferentes variantes: termo conformado al vacio,

a presion y el termo conformado mecanico.

Segun el mondémero base: En esta clasificacion se considera el origen del monémero del

cual parte la produccion del polimero.

Naturales: Son los polimeros cuyos monémeros son derivados de productos de origen
natural con ciertas caracteristicas como, por ejemplo, la celulosa, la caseinay el caucho.

Dentro de dos de estos ejemplos existen otros plasticos de los cuales provienen:

- Los derivados de la celulosa son: el celuloide, el celofan y el cellon.

- Los derivados del caucho son: la goma y la ebonita.

Sintéticos: Son aquellos que tienen origen en productos elaborados por el hombre,

principalmente derivados del petrleo como lo son las bolsas de polietileno

Segun su comportamiento frente al calor son:

Termoplasticos: es un plastico que, siendo plastico o deformable a temperatura
ambiente, se convierte en liquido cuando se calienta y se endurece en un estado vitreo
cuando se enfria suficiente. La mayor parte de los termoplasticos son polimeros de alto
peso molecular, los cuales poseen cadenas asociadas por medio de débiles fuerzas de
Van der Waals(polietileno), fuertes interacciones dipolo-dipolo y enlace de hidrégeno, o
incluso anillos aromaticos apilados (poliestireno). Los polimeros termoplasticos difieren
de los polimeros termoestables en que, después de ser calentados y moldeados, pueden
ser recalentados y formar otros objetos, ya que en el caso de los termoestables o termo
duros, su forma después de enfriarse no cambia. Sus propiedades fisicas cambian
gradualmente si se funden y se moldean varias veces.

Los principales termoplasticos son:
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Resinas celul6sicas: obtenidas a partir de la celulosa, el material constituyente de la
parte lefiosa de las plantas. Pertenece a este grupo el rayon.

Polietilenos y derivados: Emplean como materia prima el etileno obtenido del craqueo
del petroleo que, tratado posteriormente, permite obtener diferentes monémeros como
acetato de vinilo, alcohol vinilico, cloruro de vinilo, etc. Pertenecen a este grupo el
PVC, el poliestireno, el metacrilato, etc.

Derivados de las proteinas: Pertenecen a este grupo el nailon y el perlén, obtenidos a
partir de las diamidas.

Derivados del caucho: Son ejemplo de este grupo los llamados comercialmente
pliofilmes, clorhidratos de caucho obtenidos adicionando &cido clorhidrico a los

polimeros de caucho.

Termoestables: Los plasticos termoestables son materiales que, una vez que han

sufrido el proceso de calentamiento-fusion y formacién-solidificacion, se convierten en

materiales rigidos que no vuelven a fundirse. Generalmente para su obtencion se parte

de un aldehido.

Polimeros del fenol: Son plasticos duros, insolubles e infusibles, pero, si durante su

fabricacion se emplea un exceso de fenol, se obtienen termoplasticos.

Resinas epoxi.
Resinas melaminicas.

Baguelita.

Aminoplasticos: Polimeros de urea y derivados. Pertenece a este grupo la melamina.

Poliésteres: Resinas procedentes de la esterificacion de polialcoholes que suelen

emplearse en barnices. Si contienen acido en exceso, se obtienen termoplasticos.
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Segln lareaccion de sintesis

También pueden clasificarse segun la reaccion que produjo el polimero:

a) Polimeros de adicion: Implican siempre la ruptura o apertura de una union del
monomero para permitir la formacion de una cadena. En la medida que las moléculas

son mas largas y pesadas, la cera parafinica se vuelve mas dura y mas tenaz. Ejemplo:

2n H2C=CH2 — [-CH2-CH2-CH2-CH2-]n

b) Polimeros de condensacién: Son aquellos donde los monémeros deben tener, por lo
menos, dos grupos reactivos por monémero para darle continuidad a la cadena. Ejemplo:
R-COOH + R-OH — R-CO-OR' + H20

c¢) Polimeros formados por etapas: La cadena de polimero va creciendo gradualmente
mientras haya monomeros disponibles, afiadiendo un mondémero cada vez. Esta
categoria incluye todos los polimeros de condensacién de Carothers y ademas algunos
otros que no liberan moléculas pequefas, pero si se forman gradualmente, como por

ejemplo los poliuretanos.

Segln su estructura molecular

Amorfos: Son amorfos los plasticos en los que las moléculas estan dispuestas
desordenadamente y no presentan ningun tipo de orden. Al no existir orden entre
cadenas se crean huecos por los que pasa la luz, razén por la que los polimeros amorfos

son transparentes.

Semicristalinos: Los polimeros semicristalinos Tienen zonas con cierto tipo de orden
junto con zonas amorfas. En este caso al tener un orden existen menos huecos entre

cadenas por lo que no pasa la luz a no ser que posean un espesor pequefio.
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Cristalizables: Segun la velocidad de enfriamiento, puede disminuirse (enfriamiento
rapido) o incrementarse (enfriamiento lento) el porcentaje de cristalinidad de un polimero
semicristalino, sin embargo, un polimero amorfo, no presentara cristalinidad, aunque su

velocidad de enfriamiento sea extremadamente lenta.

Comodities: Son aquellos que tienen una fabricacion, disponibilidad y demanda
mundial, un rango de precios internacional y no requieren gran tecnologia para su

fabricacion y procesamiento.

De ingenieria: Son los materiales que se utilizan de manera muy especifica, creados
practicamente para cumplir una determinada funcion; requieren tecnologia especializada

para su fabricacidén o su procesamiento y son de precio relativamente alto.

Elastomeros o cauchos: Los elastbmeros se caracterizan por su gran elasticidad y
capacidad de estiramiento y rebote, recuperando su forma original una vez que se retira
la fuerza que los deformaba. Comprenden los cauchos naturales obtenidos a partir del
latex natural y los sintéticos; entre estos Ultimos se encuentran el neopreno y el

polibutadieno.

Los elastdbmeros son materiales de moléculas grandes, las cuales después de ser
deformadas a temperatura ambiente, recobran en mayor medida su tamafio y geometria

al ser liberada la fuerza que los deformaé.

Codificacion de plasticos

Existe una gran variedad de plasticos y para clasificarlos, se usa un sistema de
codificacion que se muestra en la (Figura 2). Los productos llevan una marca que
consiste en el simbolo internacional de reciclado € con el codigo correspondiente en
medio segun el material especifico. El objetivo principal de este codigo es la identificacion
del tipo de polimero del que esta hecho el plastico para su correcto reciclaje.
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El nimero presente en el codigo, esta designado arbitrariamente para la identificacion

del polimero del que esta hecho el plastico y no tiene nada que ver con la dificultad de

reciclaje ni dureza del plastico en cuestion.

Tipos de Plasticos:

Figura 2: Codificacién internacional para los distintos plasticos

Termoplasticos

Aplicaciones

Usos despueés del reciclado

'AY
&

recubrimientos

Polietileno tereftalato | PET ’\' Botellas, envasado de Textiles para bolsas, lonas'y
1 productos alimenticios, velas nauticas, cuerdas, hilos
L.) moquetas, refuerzos
per | Neumaticos de coches.
Polietileno alta PEAD A Botellas para productos Bolsas industriales, botellas
densidad 2 alimenticios,detergentes, detergentes, contendores,
L‘) contendores, juguetes, bolsas, |tubos
renp | €EMbalajes vy film, laminas y
tuberias.
Polietileno de baja PEBD A Film adhesivo, Bolsas, Bolsas para residuos, e
densidad 4 revestimientos de cubos, industriales, tubos,
L‘) recubrimiento contendores contenedores, film uso agricola,
ren | flexibles tuberias para riego. vallado
Policloruro de vinilo PVC h Marcos de ventanas, tuberias Muebles de jardin, tuberias,
3 rigidas, revestimientos para vallas, contendores
L.) suelos, botellas, cables
pv¢ | aislantes, tarjetas de
crédito,productos de uso
sanitario,
Polipropileno BB A Envases para productos Cajas multiples para transporte
) alimenticios,Cajas, tapones, de envases, sillas, textiles
LA piezas de automoviles,
PP alfombras y componentes
eléctricos.
Poliestireno PS Botellas, vasos de yogures, Aislamiento térmico, cubos de

basura, accesorios oficina

Fuente: Foro Arduino.cc

PET (Polietileno tereftalato). EI PET se utiliza principalmente en la produccién de

botellas para bebidas. A través de su reciclado se obtiene principalmente fibras para

relleno de bolsas de dormir, alfombras, cuerdas y almohadas.

HDPE (Polietileno de alta densidad). El HDPE normalmente se utiliza en envases de

leche, detergente, aceite para motor, etc. El| HDPE tras reciclarse se utiliza para macetas,

contenedores de basura y botellas de detergente.



26

PVC (Cloruro de polivinilo). EI PVC es utilizado en botellas de champu, envases de
aceite de cocina, articulos de servicio para casas de comida rapida, etc. El PVC puede

ser reciclado como tubos de drenaje e irrigacion.

LDPE (Polietileno de baja densidad). EI LDPE se encuentra en bolsas de
supermercado, de pan, plastico para envolver. El LDPE puede ser reciclado como bolsas

de supermercado nuevamente.

PP (Polipropileno). El PP se utiliza en la mayoria de recipientes para yogurt, sorbetes,
tapas de botella, etc. EI PP tras el reciclado se utiliza como viguetas de plastico, peldafios

para registros de drenaje, cajas de baterias para autos.

PS (Poliestireno). El PS se encuentra en tazas desechables de bebidas calientes y
bandejas de carne. EI PS puede reciclarse en viguetas de plastico, cajas de cintas para

casetes y macetas.

OTROS. Generalmente indica que es una mezcla de varios plasticos. Algunos de los
productos de este tipo de plastico son: botellas de kétchup para exprimir, platos para
hornos de microondas, etc. Estos plasticos no se reciclan porque no se sabe con certeza

qué tipo de resinas contienen.

Reciclado

Los desechos plasticos no son susceptibles de asimilarse de nuevo en la naturaleza.
Debido a esto, se ha establecido el reciclado de los productos de plastico, lo que consiste
basicamente en recolectarlos, limpiarlos, seleccionarlos por tipo de material y fundirlos
de nuevo para su uso como materia prima adicional, alternativa o sustituta, para el

moldeado de otros productos.

De esta forma la humanidad ha encontrado una forma adecuada para luchar contra la

contaminacion de productos que, por su composicion, materiales 0 componentes, no son
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faciles de desechar de forma convencional. Su efectividad y aceptacion social se pueden

considerar discutibles.

Se pueden salvar grandes cantidades de recursos naturales no renovables cuando en
los procesos de produccion se utilizan materiales "reciclados”. En correcto uso, estos
materiales reciclados pueden evitar la sobreexplotacién de recursos aun considerados
renovables, como los bosques, evitando impactos graves para los ecosistemas como la
deforestacion, erosion y desertificacion. La utilizacién de productos reciclados disminuye
el consumo de energia. Cuando se consumen menos combustibles fosiles, se genera
menos dioxido de carbono y se previene el efecto invernadero. Ademas, la produccion
de otros gases nocivos provenientes de dichas combustiones también se reduce, tales
como los 6xidos de azufre y nitrdgeno productores de la lluvia acida o la contaminacion

de ozono troposférico.

Desde el punto de vista financiero un buen proceso de reciclaje es capaz de generar
ingresos. Por lo anteriormente expuesto, se hace ineludible mejorar y establecer nuevas
tecnologias en cuanto a los procesos de recuperacion de plasticos y buscar solucién a
este problema tan nocivo para la sociedad y que dia a dia va en aumento deteriorando
al medio ambiente. En las secciones siguientes se plantea el disefio de un fundidor para
polietileno de baja densidad, su uso, sus caracteristicas, recomendacion y el impacto

positivo que proporcionara a la comunidad.

Algunos plasticos no son recuperables, como el poliestireno cristal o la baquelita.

Antecedentes de la probleméatica de contaminacion: Problemas relacionados con

el plastico

En la vida moderna el plastico ha constituido un fendbmeno de indudable trascendencia.
Hoy en dia el hombre vive rodeado de objetos plasticos que en siglos anteriores no eran
necesarios para la vida cotidiana. Los plasticos se han fabricado para satisfacer las

demandas de una gran variedad de usos, dando lugar a una vasta industria donde la
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civilizacion deberia llamarse la civilizacion del plastico, debido al papel determinante que
ha desempefiado este material en su desarrollo, en el mejoramiento de las condiciones

de la vida del hombre y el acelerado crecimiento de la ciencia y la tecnologia.

En general, las personas tienen muy poco conocimiento sobre lo que es un plastico,
como se obtiene, cuales son los tipos de plastico y sus aplicaciones, y cuales son los
procesos de transformacion del mismo. Estas informaciones son importantes para
quienes trabajan en la comercializacion de plésticos, e industrias de produccion o
trasformacion del plastico, o apenas curiosos por el asunto. De tal forma surge como
necesidad en este proyecto mostrar a una parte importante de la poblacion las graves
consecuencias del mal uso del plastico que va desde la manera de obtencion, hasta los
procesos que se utilizan para reciclarlos.

Cabe destacar que el plastico es una sustancia muy importante para el desarrollo de la
industria ya que su material sintético o natural que contiene como ingredientes esenciales

sustancias organica de elevada masa molecular llamada polimero.

Problemas medioambientales

Actualmente estos plasticos son muy utilizados como envases o envolturas de sustancias
o articulos alimenticios que, al desecharse sin control, tras su utilizacién, han originado
gigantescos basureros marinos, como la llamada «sopa de plastico», el mayor vertedero

del mundo.

De este modo, surge el problema asociado a la contaminacién ambiental, muchas veces
producto del desecho de los plasticos de alta y baja densidad. Las caracteristicas
moleculares (tipos de polimeros) del plastico contribuyen a que presenten una gran
resistencia a la degradacion ambiental y con mayor razén a la biodegradacion. La
radiacion UV del sol es la Gnica forma de degradacion natural que hace sentir sus efectos
en el plastico a mediano plazo, destruyendo los enlaces poliméricos y tornandolo fragil y

quebradizo.
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Como es evidente el desecho acumulativo de estos plasticos al ambiente trae graves
consecuencias a las comunidades como lo son las enfermedades entre las cuales se
encuentra el dengue; producido por el acumulamiento de basura y estancamiento de
aguas negras sirviendo estos como criaderos de los zancudos patas blancos. Entre otras
de las consecuencias importantes se pueden mencionar son las obstrucciones de las
tuberias de aguas negras. Aunado a ello el desecho de estos materiales plasticos al
ambiente provoca la disminucibn del embellecimiento de algunas areas,

establecimientos, municipios, ciudades y estados.

Los plasticos arrojados al mar que presentan flotabilidad son un gran problema en las
zonas de calmas ecuatoriales, ya que se van reuniendo en esos sectores acumulandose
en grandes cantidades.

Muchas de las ventajas de los productos plasticos se convierten en una desventaja en el
momento que desechamos ya sea el envase porque es descartable o bien cuando
tiramos objetos de plastico porque se han roto.

Si bien los plasticos podrian ser reutilizados o reciclados en su gran mayoria, lo cierto es
gue hoy estos desechos son un problema de dificil solucién, fundamentalmente en las
grandes ciudades. Es realmente una tarea costosa y compleja para los municipios
encargados de la recoleccion y disposicion final de los residuos ya que a la cantidad de

envases se le debe sumar el volumen que representan.

Por sus caracteristicas los plasticos generan problemas en la recoleccion, traslado y
disposicion final. Algunos datos nos alertan sobre esto. Por ejemplo, un camién con una
capacidad para transportar 12 toneladas de desechos comunes, transportara apenas
cinco o seis toneladas de plasticos compactados, y apenas dos de plastico sin

compactar.

Dentro del total de plasticos descartables que hoy van a la basura se destaca en los
Ultimos afios el aumento sostenido de los envases de PET, proveniente
fundamentalmente de botellas descartables de aguas de mesa, aceites y bebidas

alcohdlicas y no alcohdlicas. Las empresas vienen sustituyendo los envases de vidrio
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por los de plastico retornables en un comienzo, y no retornables posteriormente. Esta
decision implica un permanente cambio en la composicion de la basura. En Uruguay este
proceso se ha acelerado desde mediados de 1996, agravandose durante 1997 cuando,

ademas, muchos envases retornables de vidrio se transformaron en vidrio descartable.

De esta manera, resulta claro que el abandono de estos materiales al medio ambiente

representa un grave problema ambiental.

Por consiguiente, existe la inquietud de elaborar un equipo con la capacidad de recuperar
dichos plasticos que han sido desechados por la sociedad, los cuales son considerados

no reutilizables.

De este modo surge como propaosito disefiar un equipo que utilice energia térmica por
induccion fundiendo el polietileno de baja densidad que se encuentren depositados en el
mismo, una vez fundidos, aglomerados y en estado liquido pasan a ser vertidos a un

molde para elaborar otros productos que seran utilizados en otras aplicaciones.

Un material candidato a sustituir al petréleo es el cafiamo, utilizable para todos los usos

petroquimicos, pero que ademas es 100 % biodegradable y altamente reciclable.

Analisis de los componentes quimicos del plastico y sus efectos negativos al ambiente

El plastico en la actualidad es uno de los retos mas importantes para los gobiernos en el
tema del cuidado del medioambiente. Esto sucede ya que la mayoria de nuestros

alimentos y bebidas son envasados con productos plasticos o derivados del mismo.

Por esta razon la produccion de este tipo de materiales aumenta de manera exponencial
cada afio, afectando de manera directa e indirecta a todos los seres humanos y al medio

ambiente.
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La forma mas obvia de la contaminacion asociada a los envases de plastico se produce
al desechar estos productos a los vertederos. Los plasticos son muy estables y por lo
tanto permanecen en el ambiente mucho tiempo después de que se descartan, sobre
todo si se encuentran protegidos de la luz solar directa al ser enterrados en los
vertederos. Las tasas de descomposicion se reducen ain mas por los antioxidantes que
los fabricantes afiaden comunmente a los envases para mejorar su resistencia contra los

contenidos acidos.

Los plasticos también suponen una carga quimica grande en el medio ambiente. Analisis
realizados por diferentes asociaciones de proteccién ambiental muestran que la mayoria
de las emisiones toxicas presentes en el aire, provocadas por las industrias del plastico
contribuyen con el 14% del total de las mismas. De los diez principales fabricantes, siete

efectuaron productos de espuma de plastico.

Liberaciones significativas de sustancias quimicas téxicas incluyen:

- Tricloroetano

- Acetona

- Cloruro de metileno
- Metil etil cetona

- Estireno

- Tolueno

- Benceno

- Tricloroetano

Otras principales emisiones de los procesos de produccion de plastico incluyen éxidos
de azufre, 6xidos de nitrégeno, metanol, 6xido de etileno, y compuestos organicos

volatiles.

Otros contaminantes relacionados a la produccion de plasticos menos visible, pero muy

grave es la contaminacién generada por la produccion de resina plastica. Cuando se
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polimeriza etileno, la mezcla reactiva resultante se lava con soluciones causticas

acuosas diluidas que se convierten en contaminantes de alto volumen.

El proceso de refinacion utiliza métodos de minimizacion de residuos, pero las emisiones
al aire de fuentes puntuales siguen siendo altas debido a las dificultades inherentes en
el manejo de grandes flujos de gases a presion. La fabricacion de resina de PET genera
mas emisiones toxicas (niquel, etilbenceno, 6xido de etileno, benceno) que la fabricacién

de vidrio.

La produccién de una 16 oz Botellas de PET genera 100 veces mas emisiones toxicas

al aire y el agua que haciendo botellas de vidrio del mismo tamafio.

Peligros para los trabajadores

La produccion de plasticos puede ser peligrosa para los trabajadores, también. Los
accidentes graves han incluido explosiones, fuegos quimicos, derrames quimicos, y las
nubes de vapores toxicos. Este tipo de sucesos han causado muertes, lesiones,

evacuaciones y dafios materiales considerables.

Efectos negativos en la salud: Ademas de crear problemas de seguridad durante la
produccion, muchos aditivos quimicos que llevan los productos de plastico también
tienen efectos negativos sobre la salud humana y el ambiente. Estos efectos incluyen la
toxicidad directa, como en los casos de plomo, cadmio y mercurio; o carcin6genos, como
en el caso de fosfato hexilodietilico. Las personas estan expuestas a estas sustancias
guimicas no sélo durante la fabricacién, sino también mediante el uso de envases de
plastico, ya que algunos productos quimicos se difunden (migrar) a los alimentos que

contienen a partir del polimero.
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Reduccion de los desechos plasticos

Los programas de recoleccion de plastico en la acera son impulsados en parte por el
deseo de minimizar los residuos sélidos urbanos. De hecho, la mayor legislacion sobre
envases desechados se ha centrado en la creacion de mecanismos que puedan desviar
los residuos plasticos municipales de los incineradores o vertederos. Estas iniciativas
incluyen leyes de depésito de contenedores y leyes sobre el uso de vertederos de

reduccion.

Los residuos de envases y embalajes suponen una gran problematica ambiental dado su
constante incremento como consecuencia del actual estilo de vida y el gran volumen que
ocupan (un camién con capacidad para transportar 12 toneladas de residuos mezcla,

apenas puede transportar 2 toneladas de plastico sin compactar).

Degradacion

Es un proceso por el cual los materiales se van reintegrando a la naturaleza debido a la

accion de algunos factores como la temperatura, humedad y ciertos microorganismos.

Plasticos Reaprovechables

Para esta investigacion, no todos los plasticos son reaprovechables, dado que dentro del
proceso de la construccién no se utilizan todos los tipos de plasticos enunciados
anteriormente o en su defecto, los que si se presentan dentro del proceso constructivo,
pueden sufrir contaminacion con agentes que no permiten su reaprovechamiento o, no

cumplen con la densidad necesaria para el proceso de transformacion.

A continuacion, se detalla los plasticos que seran usados para la elaboracion de ladrillos

y sus caracteristicas:
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PLASTICO PET (Botellas de bebidas, botellas de agua, etc.)

El plastico PET, o polietileno tereftalato-poliéster, es un polimero plastico que se obtiene
a partir del etileno y el paraxileno. Puede ser transformado mediante procesos de

extrusion, inyeccion, inyeccion-soplado y termo formado.

Es un material lineal, con una gran transparencia y dureza, muy resistente, tanto al
desgaste y a los productos quimicos, como al impacto, a la rotura y al fuego. Ademas,
hay que sumarle que es totalmente reciclable y respetuoso con el medio ambiente. A la
par que genera poco humo no téxico y no emite sustancias toxicas que contaminen en

los vertederos, actlia como barrera contra los gases.

Podemos distinguir tres tipos, segun su grado, de plastico PET:

Textil. Comenzo para reemplazar las fibras naturales, como el algodoén o el lino, siendo
el primer uso en el mundo industrial.

Film. Alguno de sus usos mas integrados en la sociedad son las peliculas fotograficas y
de audio o rayos X.

Botella. Principalmente envases, al tratarse de un material que puede estar en contacto
con bebidas y alimentos, y que ayuda a conservar el aroma y sabor de los mismos.

Las botellas de plastico se fabrican en gran variedad de materiales, escogidos en funcién

de su aplicacion.

Polietileno de Alta Densidad. PEAD. Es la resina mas extendida para la fabricacion de
botellas. Este material es econdmico, resistente a los impactos y proporciona una buena
barrera contra la humedad. PEAD es compatible con una gran variedad de productos
gue incluyen acidos y causticos, aunque no con solventes. PEAD es naturalmente
traslicido y flexible. La adicion de color puede convertirlo en opaco, pero no en un

material brillante. Si bien proporciona buena proteccién en temperaturas bajo el nivel de
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congelacion, no puede ser utilizado para productos por encima de 71.1°C o para
productos que necesitan un sellado hermético.

Polietileno de baja densidad. La composicion del PEBD es similar al PEAD. Es menos
rigido y, generalmente, menos resistente quimicamente pero mas traslicido. También es
significativamente méas barato que el PEAD. PEBD se usa fundamentalmente, para
bebidas.

El politereftalato de etileno (PET). se usa habitualmente para bebidas carbonatadas y
botellas de agua, el PET proporciona propiedades barreras muy buenas para el alcohol
y aceites esenciales, habitualmente buena resistencia quimica —aunque acetonas y
ketonas atacan el PET—y una gran resistencia a la degradacion por impacto y resistencia
a la tension. El proceso de orientacion sirve para mejorar las propiedades de barrera
contra gases y humedad y resistencia al impacto. Este material no proporciona
resistencia a aplicaciones de altas temperaturas —max. temp. 160 °F (71.1 °C).
Policloruro de vinilo. PVC es naturalmente claro, tiene gran resistencia a los aceites y
muy baja transmision al oxigeno. Proporciona una barrera excelente a la mayoria de los
gases y su resistencia al impacto por caida también es muy buena. Este material es
resistente quimicamente pero vulnerable a solventes. PVC es una eleccidén excelente
para el aceite de ensalada, aceite mineral y vinagre. También se usa habitualmente para
champus y productos cosméticos. PVC exhibe poca resistencia a temperaturas altas y
se degrada a 160 °F (71.1 °C) haciéndolo incompatible con productos calientes.
Polipropileno. El polipropileno (PP) se usa sobre todo para jarras y cierres y proporciona
un embalaje rigido con excelente barrera a la humedad. Una de las mayores ventajas
del polipropileno es su estabilidad a altas temperaturas, hasta 200 °F. El polipropileno
ofrece potencial para esterilizacion con vapor. La compatibilidad del PP con altas
temperaturas explica su uso para productos calientes tales como el sirope. PP tiene
excelente resistencia quimica, pero tiene escasa resistencia al impacto en temperaturas
frias.

Poliestireno. Ofrece excelente claridad y rigidez a un coste econdmico. Generalmente,
se usa para productos secos como vitaminas, gelatina de petroleo o especias. El
poliestireno no proporciona buenas propiedades barrera y muestra poca resistencia al

impacto.
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- Fluorine Treated FT
- Post Consumer Resin (PCR).
- K-Resin SBC.

Plastico PVC (Tubos y cafierias, cables eléctricos, envases de detergente, etc.). Es
la denominacion por la cual se conoce el policluro de vinilo, un plastico que surge a partir
de la polimerizacion del monémero de cloroetileno (también conocido como cloruro de
vinilo). Los componentes del PVC derivan del cloruro de sodio y del gas natural o del

petréleo, e incluyen cloro, hidrégeno y carbono.

En su estado original, el PVC es un polvo amorfo y blanquecino. La resina resultante de
la mencionada polimerizacion es un plastico que puede emplearse de multiples maneras,

ya que permite producir objetos flexibles o rigidos.

Una de las propiedades mas interesantes del PVC es que resulta termoplastico:
- Al ser sometido al calor, se vuelve blando y se puede moldear con facilidad.

- Al enfriarse, recupera la solidez anterior sin perder la nueva fisonomia.

Otros de los principales rasgos del PVC, son:

- Es muy resistente a la abrasion (el desgaste que se da a causa de la friccion entre dos
superficies).

- Su densidad es baja, de 1,4 g/cm3.

- Estambién bastante resistente al impacto y a la influencia de fuerzas externas (fuerza
mecanica), lo cual lo vuelve muy adecuado para su uso en los ambitos de la
construccion y la edificacion.

- Es muy versatil y admite la combinacion con un gran namero de aditivos.

- Es un buen aislante y por eso se utiliza para la proteccion de cables eléctricos, tanto

en hogares como oficinas e incluso en el ambito industrial.


https://definicion.de/fuerza/
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- Es inerte y estable, razén por la cual se usa mucho en productos que tienen como
prioridad la higiene, como ser las bolsas para sangre y hemoderivados, las tuberias
para transportar agua potable y los catéteres.

- Es un material muy duradero, como se puede apreciar en productos tales como
marcos de ventanas y puertas o tuberias, algunos de los cuales se mantienen en buen
estado durante mas de seis décadas.

- No se prende fuego con facilidad ni es propenso a la auto combustion, gracias a los
atomos de cloro que lo componen. Ademas, en caso de incendio, el fuego desaparece
cuando se retira la fuente de calor.

- Posee un valor energético alto, algo que se aprovecha en los sistemas de combustién
modernos, que aprovechan el PVC para aportar calor y energia.

- Puede conseguirse en varios grados de dureza.

- Su instalacion es accesible a nivel monetario.

- Resiste muy bien la corrosion.

Tratamiento del plastico, agente no contaminante

A fines del siglo XX el precio del petréleo disminuy6 y de la misma manera decayo el
interés por los plasticos biodegradables. En los ultimos afios esta tendencia se ha
revertido; ademas de producirse un aumento en el precio del petréleo, se ha tomado
mayor conciencia de que las reservas petroleras se estan agotando de manera
alarmante. Dentro de este contexto, se observa un marcado incremento en el interés
cientifico e industrial en la investigacién para la produccién de plasticos biodegradables
o EDPs (environmentally degradable polymers and plastics). La fabricacion de plasticos
biodegradables a partir de materiales naturales, es uno de los grandes retos en diferentes
sectores; industriales, agricolas, y de materiales para varios servicios. Ante esta
perspectiva, las investigaciones que involucran a los plasticos obtenidos de otras fuentes
han tomado un nuevo impulso y los polihidroxialcanoatos aparecen como una alternativa

altamente prometedora.


https://definicion.de/higiene/
https://definicion.de/energia/
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La sustitucion de los plasticos actuales por plasticos biodegradables es una via por la
cual el efecto contaminante de aquellos, se veria disminuido en el medio ambiente. Los
desechos de plasticos biodegradables pueden ser tratados como desechos organicos y
eliminarlos en los depdsitos sanitarios, donde su degradacion se realice en exiguos

periodos de tiempo.

Los polimeros biodegradables se pueden clasificar de la siguiente manera:

Polimeros extraidos o removidos directamente de la biomasa: polisacdridos como
almidon y celulosa. Proteinas como caseina, queratina, y colageno.

Polimeros producidos por sintesis quimica clasica utilizando monémeros biolégicos de
fuentes renovables.

Polimeros producidos por microorganismos, bacterias productoras nativas o modificadas

genéticamente.

Dentro de la ultima categoria se hallan los plasticos biodegradables producidos por
bacterias, en este grupo encontramos a los PHAs y al acido polilactico (PLA).

Los PHAs debido a su origen de fuentes renovables y por el hecho de ser
biodegradables, se denominan “polimeros doblemente verdes”. EI PLA, mondmero
natural producido por vias fermentativas a partir de elementos ricos en azucares,

celuloso y almidén, es polimerizado por el hombre.

Los bioplasticos presentan propiedades fisicoquimicas y termoplasticas iguales a las de
los polimeros fabricados a partir del petréleo, pero una vez depositados en condiciones

favorables, se biodegradan.

Acido polilactico (PLA): El almidon es un polimero natural, un gran hidrato de carbono
gue las plantas sintetizan durante la fotosintesis que sirve como reserva de energia. Los
cereales como el maiz y trigo contienen gran cantidad de almidon y son la fuente principal
para la produccion de PLA. Los bioplasticos producidos a partir de este polimero tienen

la caracteristica de una resina que puede inyectarse, extruirse y termo formarse.
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La produccion de este biopolimero empieza con el almidon que se extrae del maiz, luego
los microorganismos lo transforman en una molécula mas pequefia de acido lactico o 2
hidroxi-propiénico (monoémero), la cual es la materia prima que se polimeriza formando
cadenas, con una estructura molecular similar a los productos de origen petroquimico,

gue se unen entre si para formar el PLA.

El PLA es uno de los plasticos biodegradables actualmente més estudiados y se
encuentra disponible en el mercado desde 1990. Es utilizado en la fabricacion de botellas
transparentes para bebidas frias, bandejas de envasado para alimentos, y otras

numerosas aplicaciones.

Polihidroxialcanoatos: Los PHAs son producidos generalmente por bacterias Gram
negativas, aunque existen bacterias Gram positivas también productoras en menor
escala. El primer PHA descubierto fue el PHB, que fue descrito en el instituto Pasteur en
1925 por el microbidlogo Lemoigne quien observo la produccion de PHB por Bacillus
megaterium. Posteriormente, en 1958 Macrae e Wildinson observaron que Bacillus
megaterium acumulaba el polimero cuando la relacion glucosa/nitrégeno en el medio de
cultivo no se encontraba en equilibrio y observaron su degradacion cuando existia falta
o deficiencia de fuentes de carbono o energia. A partir de este hecho, se encontraron
inclusiones de PHA en una extensa variedad de especies bacterianas. En la actualidad

se conocen aproximadamente 150 diferentes polihidroxialcanoatos.

La primera patente de PHB fue solicitada en los Estados Unidos por J. N. Baptist en
1962. En 1983 ocurrieron dos acontecimientos importantes primero fue el descubrimiento
por De Smet, de una cepa de Pseudomonas oleovorans (ATCC 29347) productora de
PHB, y consecutivamente se dio la primera produccién del primer biopoliéster de uso
comercial. Un copolimero formado por monOmeros de cuatro y cinco carbonos,
denominados PHB y PHV, respectivamente; este producto se denomin6 comercialmente
“‘Biopol” y se produce utilizando Ralstonia eutropha, a partir de glucosa y acido

propionico. Este bioplastico en la actualidad ya es sintetizado a partir de una sola fuente
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de carbono en bacterias recombinantes; exhibe un alto potencial de biodegradabilidad y

propiedades termo mecanicas mejores que el PHB puro.

En general los PHAs son insolubles en agua, biodegradables, no téxicos, por lo cual uno
de los principales beneficios que se obtienen de la aplicacion de PHAS, es el ambiental.
La utilizacion de estos productos reduce la dependencia del petréleo por parte de la
industria plastica, provoca una disminucion de los residuos sélidos y se observaria una

reduccion de la emisidon de gases que provocan el efecto invernadero.

Los puntos de interés en cuanto a aplicaciones de bioplasticos, de acuerdo con la IBAW
(Asociacion Internacional y Grupo de Trabajo de Polimeros Biodegradables), se centran
en los sectores de empaque, medicina, agricultura y productos desechables. Sin
embargo, con el avance de esta industria se ha ampliado la utilizacién de biomateriales,
los cuales se aplican en teléfonos celulares, computadores o dispositivos de audio y
video. De acuerdo a esta informacion se ha establecido que el 10 % de los plasticos que
actualmente se emplean en la industria electronica pueden ser reemplazados por

biopolimeros.

Madera plastica: Otra de las soluciones que se han planteado ante la acumulacion de
residuos plasticos ha sido la madera plastica. Esta ha sido una innovacion desde hace
ya una década, surgiendo del abandono de desperdicio de madera como tarimas de
carga, muebles deteriorados y desde luego la acumulacién de desechos plasticos en
nuestros vertederos. Los materiales compuestos de madera (MCM) y plastico son
materiales formados generalmente por plastico reciclado y maderas como pino, cedro,
etc. Su composicion tiene una mezcla plastica continia denominada matriz (incluye PE,
PP, PVC, etc.) y otra constituida de fibra o polvo de madera. Ambas son construidas en
hornos a 230°C para la fusion de ambas. Ademas de fibras de madera y plastico, pueden
contener otros materiales de relleno (ligno-celulésico o inorganico). Por otro lado,
algunas fibras que pueden sustituir un porcentaje de la madera o/y el plastico pueden ser

rellenos a base de fibras, ejemplo fibras de celulosa, cascara de mani, bambdu, paja, etc.
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Ademas, cabe resaltar que se ha disminuido la tala de arboles para la construccion de
muebles para el hogar y cocina, haciendo estos materiales ecologicos y mas duraderos

en comparacion con los elaborados de madera en su totalidad.

Este tipo de madera es utilizada para elaborar bases para pizarrones escolares,
escritorios, etc.

Respecto a la madera natural tiene ventajas tales como:

- No es atacada por los insectos xil6fagos.
- No se pudre con la humedad.
- No obstante, también tiene el inconveniente de que ciertos solventes como el

benceno, el hexano y algunas cetonas (diluyentes de barniz) pueden atacarla.

2.4.2 Variable 2: Disefio para la elaboracién de Ladrillos

Se aplicard una metodologia integrada de Investigacion — Accion, descripta de la
siguiente manera por el Arg. Horacio Berretta: “La metodologia integrada de
Investigacion — Accion implica la ejecucion interdisciplinaria y grupal de tareas de
gabinete y campo, con evaluaciones ciclicas capaces de ir generando un retorno para
retroalimento de la investigacion" (Berretta, 1987).

La Tecnologia desarrollada en CEVE con plastico reciclado.

En el curso de esta investigacion se han obtenido elementos constructivos de las

siguientes medidas:

Ladrillo: 5,5 cm. x 26,2 cm. x 12,5 cm. (ver Fig. 3).
Bloque: 20 cm. x 20,5 cm. x 40 cm. (ver Fig. 3).
Placa de ladrillos: 240 cm. x 28 cm. x 5,6 cm. (ver Fig. 3).

El procedimiento de elaboracién de los mampuestos es similar al de los bloques de

mortero de cemento, reemplazando la arena gruesa por los plasticos triturados.
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Los plasticos que se utilizan son: PET (Polietilen-tereftalato), procedentes de envases
descartables de bebidas (residuo posconsumo); PE (polietileno), BOPP (polipropileno
bio-orientado) y PVC (cloruro de polivinilo), estos ultimos procedentes de envoltorios de
alimentos (residuo de fabrica por problemas de espesor o entintado).

El ligante que se utiliza es cemento Portland comun. En el agua de mezclado se
incorporan aditivos quimicos que mejoran las propiedades técnicas.

La maquina que se utiliza para la postura de los mampuestos es una bloquera como la
gue se emplea para blogues de mortero de cemento, con un molde adaptado en el caso

de la fabricacion de ladrillos.

Luego de la postura, se dejan en reposo los mampuestos durante un dia y se los moviliza
hasta una pileta de curado con agua, en donde permanecen diez dias. Después de este
tiempo, se los retira y pueden ser almacenados en pilas a cubierto. A los 28 dias de haber
sido elaborados pueden ser llevados a obra para su uso en mamposterias de elevacion,

o en el caso de los ladrillos, para fabricar placas.

Las mismas deben ser revocadas con mortero comun de albafiileria (revoque grueso y

fino), para evitar su deterioro a la intemperie.

Figura 3 Elementos constructivos fabricados con plasticos reciclados

Fuente: Repositorio de tesis. Agregado alternativo para fabricacion de bloques y

adoquines en base a politilen-tereftalato. Ecuador.
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Analisis de resultados
* Peso especifico: Es menor al de otros componentes constructivos tradicionales que
se usan para la misma funcién, lo cual permite abaratar en traslados y en cimientos (ver

Figura 4).

Figura 4: Pesos especificos de elementos constructivos
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Fuente: Articulo Ladrillos y placas prefabricadas con plasticos reciclados aptos para la

autoconstruccion/ Rosana Gaggino.

*Conductividad térmica: Proveen una excelente aislacion térmica, superior a la de otros
componentes constructivos tradicionales (ver Figura 5). Se pueden utilizar en
cerramientos con un espesor menor, obteniendo el mismo confort térmico. Esto permite

abaratar costos.



Figura 5: Conductividad térmica de cerramientos
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Fuente: Articulo Ladrillos y placas prefabricadas con plasticos reciclados aptos para la

autoconstruccion/ Rosana Gaggino.

* Resistencia mecanica: Es suficiente para que puedan ser utilizados

cerramientos no portantes de viviendas con estructura independiente (ver Figura 6).

Figura 6: Resistencia a la compresion de elementos constructivos
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Fuente: Articulo Ladrillos y placas prefabricadas con plasticos reciclados aptos para la

autoconstruccion/ Rosana Gaggino.
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Absorcion de agua: Es similar a la de otros cerramientos tradicionales (ver Figura 7).

Figura 7: Absorcion de agua en elementos constructivos
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Fuente: Articulo Ladrillos y placas prefabricadas con plasticos reciclados aptos para

autoconstruccion/ Rosana Gaggino.

la

e Permeabilidad al vapor de agua: Es similar a la del hormigon con agregado pétreo

(entre 1,76 y 3,81 x 10 -2 + 4% g/mhkPa).

e Resistencia acustica: Es de 41 db, en el caso de un muro de 0,15 m. de espesor

construido con ladrillos de PET reciclado revocado de ambos lados, similar a la de un

muro del mismo espesor construido con ladrillos ceramicos (42 db).

e Comportamiento a la intemperie: Son resistentes a la accion de los rayos ultravioleta

y ciclos alternados de humedad, segun ensayo de envejecimiento acelerado utilizando

el método del Q.U.V Panel.

e Aptitud para el clavado y aserrado: Son faciles de clavar y aserrar, segin ensayos

preliminares realizados en el CEVE, por lo que tienen aptitud para constituir sistemas

constructivos no modulares.

e Adherencia de revoques: Poseen buena aptitud para recibir revoques con morteros

convencionales, por su gran rugosidad superficial. Tensién de adherencia: 0,25 MPa.

e Resistencia al fuego: Tienen buena resistencia al fuego, segin se comprobd en

Ensayo de Propagacion de Llama, del cual surge su clasificaciéon como “Clase RE

Material combustible de muy baja propagacion de llama”.

2:
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“Las propiedades técnicas de estos elementos constructivos han sido establecidas en
laboratorios especializados de la Universidad Nacional de Coérdoba y del INTI en Capital
Federal, Republica Argentina. Por cumplir con los requisitos establecidos por la Subsecretaria
de Vivienda y Desarrollo Urbano de la Nacion, los ladrillos y bloques con PET reciclado han
obtenido el Certificado de Aptitud Técnica que permite la utilizacién de estos elementos
constructivos en planes oficiales de vivienda, a partir de mayo del afio 2006” (R., R., & H.,
2016).

Viviendas construidas con esta tecnologia: Se han construido siete prototipos
experimentales con mamposteria de ladrillos con plasticos reciclados (ver figura 8), a

saber:

e Una oficina en planta del CEVE con ladrillos de PET reciclado.

e Los cerramientos laterales de la Planta de Recoleccion Diferenciada de Residuos de
Unquillo (provincia de Cordoba) con ladrillos de PET reciclado.

e Cinco ampliaciones de viviendas y una tapia en barrios marginales de la ciudad de
Cérdoba, con ladrillos y placas de ladrillos fabricados con plasticos de envoltorios de

alimentos reciclados.

Figura 8: Prototipos fabricados con ladrillos de plasticos reciclados.

Fuente: Congreso Internacional de Construccion Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes,
2016
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“Comparando el costo de produccién de un ladrillo con plastico 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. La economia esta en que, por su buena aislacion
térmica, se pueden utilizar en cerramientos con un espesor menor; y que, por su liviandad, se
abarata en traslados y en cimientos. Por otra parte, hay un “ahorro a largo plazo” por la
reduccién de la contaminacion del medio ambiente, mediante el reciclado de materiales de

descarte” (Gaggino , Arguello, & Barretta).

Con este estudio se concluye que:

La tecnologia con plasticos reciclados presentada en esta investigacion es una
alternativa posible, mas ecoldgica, mas econémica, mas liviana y de mejor aislacion
térmica que otras tradicionales; con una resistencia mecanica suficiente para su
aplicacion en la construccion de cerramientos no portantes.

Reduce la cantidad de un residuo que actualmente se acumula o entierra, produciendo
contaminacion y desaprovechando un recurso.

Por su bajo costo y tecnologia simple los elementos constructivos desarrollados son
especialmente aptos para viviendas y construcciones de interés social.

Generan una fuente de trabajo para personas de escasos recursos, tanto en la etapa
de recoleccién de la materia prima como en la de elaboracion de los elementos
constructivos.

Esto es de interés permanente para la Institucion donde se desarrolld esta
investigacion (CEVE) buscando cubrir necesidades socio-econémicas Yy

ambientalistas de los sectores mayoritarios y pobres de nuestro pais.

Segun el Libro de Actas del 3er Congreso Internacional de Construccién Sostenible

y Soluciones Eco-Eficientes, Buenos Aires — Argentina. Elaborado por: Yajnes,

Marta; Caruso, Susana; Kozak, Daniel; Kozak, Alejandra Mihlmann, Susana; debemos

considerar el estudio en el que pusieron en préactica principios elaborados y difundidos

por el Centro Experimental de la Produccién (CEPFADU) y el Centro de Investigacion
Habitat y Energia (CIHE-FADU).
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“Particularmente, se trabajé en el disefio y la optimizacién de la envolvente, mediante la
gestién de residuos para la aplicacion de demoliciones de la obra en la produccién de
materiales nuevos tendiente a la reduccion del gasto energético, incrementando su capacidad
térmica, con disminucién de los traslados de material a la obra. A partir de la experiencia del
CEP en el desarrollo de bloques cementicos con agregados reciclados, se disefié un bloque
tricapa, con una capa exterior de mortero de cemento y aditivo hidr6fugo, alma aislante de
hormigén de cemento con arena como agregado fino y cascotes y EPS triturado como
agregados gruesos y una lechada de cemento para sellar la superficie y evitar desgranado en
el manipuleo. Se procur6 que el mampuesto tuviera peso y dimensiones similares a los de
bloques disponibles en el mercado local, con mejores terminaciones, incluyendo la posibilidad
de color, brufias, bordes biselados evitando la necesidad de revoques” (Congreso

Internacional de Construccion Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes, 2016).

CIHE, estableci6 una linea de investigacion orientada a criterios de seleccion de
materiales en el marco de la sustentabilidad, estableciendo pautas generales dadas por

otros autores que sintetizan el trabajo en:

e Salud del material: Seleccion de materiales seguros y saludables. Disefio de productos
seguros y saludables para seres humanos y ambiente desde produccion a uso y redso.
Ingredientes perpetuamente aprovechados, ciclados y reciclados.

e Reutilizacién del material: Eliminacion del concepto “residuo” a través de un disefio
gue lo reemplace por “nutriente”, biolégico (que vuelve a la tierra sin impacto) o
tecnoldgico (que continda indefinidamente en la cadena productiva) internacionales
(aplicables en todo el mundo) para retener el valor completo del nutriente 100 % de

recuperacion y posibilidad de reciclado.

Aplicacion de pautas especificas:

e Homogeneidad en la eleccion de materiales.
e Separabilidad de materiales.

e Uso de materiales de construccion reciclables libres de contaminantes.

Los objetivos principales de esta investigacion son:
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e Presentar casos construidos que incorporan criterios de sustentabilidad en la
seleccidn de materiales existentes en el mercado local.

e Introducir procesos innovativos, en el disefio y la produccion de nuevos materiales,
fabricados con la inclusion de residuos de la propia locacion reciclados in situ, que

aportan capacidad aislante térmica a la envolvente edilicia.
Analisis preliminar y produccion in situ de materiales con reciclados
Se trata de un edificio de planta baja y cuatro pisos, disefiado y construido por el Estudio
Kozak, con terminacion en el afio 2016, cuyo disefio se basé en criterios de

sustentabilidad en arquitectura urbana (ver Figura 9).

Figura 9: Exteriores y balcones.

Fuente: Congreso Internacional de Construccion Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes,
2016.

“La edificacion existente en el terreno no cumplia con los requisitos normados en codigos
edilicio y urbano vigentes ni con condiciones de buen estado ni seguridad en sus

instalaciones. La principal innovacién de la propuesta en este caso esta dada por la



produccion de mampuestos in situ a partir de materiales reciclados de la demolicién de estas
construcciones. El proyecto fue realizado por el Estudio de arquitectura Kozak con el
asesoramiento en Gestién de Residuos de las Arquitectas Yajnes y Caruso. La construccion
del edificio comenzé en agosto de 2014 y su finalizacion esta prevista para setiembre de 2016.
Como resultado de la aplicacion de los indicadores citados anteriormente, surge la necesidad
de demoler la construccion existente para desarrollo de la nueva propuesta” (Yajnes,
Sutelman et al, 2014).

Definiciéon del objeto Bloque e insercion en muro compuesto

“La primera capa, o cara exterior, del bloque tricapa es de mortero de cemento con color en
este caso gris claro obtenido con la combinacion de cementos gris y blanco y aditivo hidr6fugo
MCI 1:3 de 1cm de espesor, la segunda capa o alma de hormigdén con agregados gruesos de
EPS y cascote triturados HEPS 1:1:1:3,75 de 12 cm y la tercer capa o cara interior de lechada
de mortero de cemento MC 1:3 de 0,5cm. El muro luego se completa con camara de aire con
aislante térmico, barrera de vapor y muro interno de mamposteria hueca de 08 revocada apto
para ser canaleteado para las instalaciones requeridas por el destino de vivienda urbana. Las
capas exteriores se han realizado en morteros tradicionales de densidad 2000 kg/m3 por ser
la forma en gque se resuelven esos acabados localmente para obtener dureza superficial, la
dosificaciéon del alma responde a ensayos de composicion realizados en el proyecto de
investigacion TRP19, con el cual se alcanz6 por densidades y disefio constructivo del mismo
en tricapa, la resistencia a compresion de 2,5 Mpa. requerida por normas locales con un 20%
de resguardo, alcanzando 3 Mpa. asi como la cantidad minima de cemento de 300 kg/m3 de
mezcla” (Congreso Internacional de Construccién Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes,
2016).

Proceso de produccién

“Capacitacion inicial y avanzada en obra para bloques estandar (ver Figura 10). La
capacitacion se llevé adelante en dos etapas, en una primera instancia se hizo una
demostracion del proceso de fabricacion de 3 bloques —que luego fueron ensayados—, para
los integrantes del estudio proyectista y de direccion de obra, asi como del contratista
principal. Los materiales reciclados fueron llevados al sitio luego de ser procesados en
laboratorio del CEP, asi como el resto de materiales virgenes ingresaron a obra, ya
fraccionados y pesados. Se trasladd equipo mévil de vibrado. En la capacitacion final se

trabajo ya con equipamiento adquirido por el Estudio en el caso de unidades estandar como
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por ejemplo la mesa vibradora y balanza de precision o fabricado in situ en los casos de
unidades especiales del sistema como tamices para EPS y cascotes triturados.

En este caso una de las investigadoras capacité durante una semana a un oficial y un
ayudante, con la intervencion del residente de obra.

Preparacidon de moldes para el emprendimiento: Para lograr una mayor productividad se
armaron dos moldes de tres bloques cada uno. El primero de ellos se construyé en obra
durante la capacitacién con material pre cortado por un proveedor, el segundo fue armado
directamente por el personal capacitado in situ”.

Preparacion de interfaces: las piezas intermedias entre el colado y los moldes a efectos de
su proteccién por un lado y requeridos para la terminaciéon buscada, se cortaron y doblaron
en laboratorio y unieron in situ. Estan compuestos por lona de carteleria reutilizada obtenida
de donaciones y bandejas de PVC cristal 0,5 virgen para la cara expuesta de los bloques”

(Congreso Internacional de Construccion Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes, 2016).

Figura 10: Capacitacion en obra: inicial (izg.) y en etapa de fabricacion (der.).

D = PN Ty

Fuente: Congreso Internacional de Construccién Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes,
2016

“Procesado materiales reciclados: Picado y tamizado de cascotes; Pesado cascote picado;
Triturado y tamizado EPS, Medicién en volumen de EPS triturado.

Pesados materiales virgenes: (cemento, cales, arena, aditivos, colorantes, agua).

Pre humectacion de cascotes; Mezclado de EPS con agua mas aditivos.

Mezclando restos de materiales en seco; Mezclado de conjunto del hormigén.

Preparacion de morteros para terminaciones con sus aditivos y colorantes.

Colado de capas.

Curado; Desmolde; Estiba; Control de calidad y descarte piezas



Limpieza del lugar, moldes y herramientas” (Congreso Internacional de Construccién

Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes, 2016).

Justificacion de incorporacion EPS triturado en la mezcla

“Las mezclas convencionales, obtenidas a partir de la incorporacién de cascote picado como
agregado grueso, generan pesos especificos que dificiimente bajan de 1300 kg/m3, lo cual
resulta poco apropiado para los objetivos de obtener productos competitivos en peso y
aislacion térmica. A partir de la investigacién del proyecto SI TRP19 se obtuvieron diferentes
resultados con férmulas que combinan EPS triturado y cascote. Para este proyecto se opté
dentro del abanico de mezclas disponibles, por aquellas que tienen como ligante uno de
caracter pastoso preferido por su trabajabilidad por el contratista con densidad de 900 kg/m3,
denominada TRPN°1.La dosificacion es 1:1:1:3,25 correspondiendo a cemento, arena y
cascote respectivamente en kilos y EPS medido en litros. Cada alma de bloque de 12cm de
espesor contiene 2 kg de cemento, arena y cascote y 7,5 litros de EPS aditivado. Las caras
superficiales corresponden a mortero de cemento 1:3 con espesores de 1 cm al exterior y 0,5
cm al interior. Los muros son dobles; sobre los bloques construidos in situ se dispuso una
capa hidré6fuga, mas una de aislacion térmica de 3cm, ladrillo hueco de 12cm y terminaciones.
Un muro construido con el bloque de 13 cm de espesor tiene un valor U inferior en 29% al de
un bloque cerdmico segun célculos propios en base a valores tabulados en Normas locales y
a ensayos realizados por el INTI a La Pastoriza y aprobados por la DGFOC (GCBA, 2005).
Respecto al EPS, el reciclado de este material desarroll6 una dindmica en los ultimos tiempos
gue hace maodificar la mirada sobre este insumo. EI GCBA lo incorpord dentro de los
materiales que recibe en sus Centros Verdes, con empresas Yy particulares que lo muelen y
comercializan, habiendo adquirido un valor de venta similar al de la arena” (Congreso

Internacional de Construccién Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes, 2016).

Ensayos de bloques y morteros de asiento

“Tres bloques fueron ensayados en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) para
Resistencia a la Compresion con resultados promedio de 3,10 Mpa, resultandos aptos para
muros no portantes [...] Se realizaron ensayos a compresion preliminares en laboratorio de la
Universidad de Oviedo, Escuela Politécnica de Ingenieria bajo la supervision del Doctor
Ingeniero Fernando Lopez Gayarre. En funcion de dichos ensayos se preseleccioné la mezcla
de dosificacion 1:1/2:3:3 siendo sus componentes en ese orden, cemento, cal hidraulica,

arena y EPS triturado a 6mm con consumos indicativos por m3 de 315, 157,5 y 945 kilos
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respectivamente y 945 litros de EPS con el agregado de 2 kg por m3 de fibras plasticas. En
cuando al uso de fibras se ensayaron fibras de vidrio y plasticas y no presentando mayores
ventajas de resistencia a compresion las primeras se optaron por las segundas por su
condicién de amigabilidad de manipulacion” (Congreso Internacional de Construccion

Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes, 2016).

Datos técnicos de los materiales

e Dimensiones de los blogues: largo 40 cm, alto 17,5 cm, espesor 13,5 cm.

e Formato blogues de cerramiento de muros: prismaticos con 3 perforaciones de
alivianamiento y posibilidad de rellenos para refuerzos y vinculaciones.

e Formato bloques de parapetos: prismaticos con 2 perforaciones de alivianamiento y
posibilidad de rellenos para refuerzos y vinculaciones. Todas sus caras vistas.

e Ensayos relacionados con fuego de la mezcla de alma de hormigon liviano: Densidad
optica de humos Nivel 1: Materiales que generan Baja cantidad de Humos8 Ensayos
en INTI Buenos Aires. Propagacion de llama, método placa caliente RE 2 / A
Materiales Muy Baja propagacion llama 6 Ensayos en INTI Buenos Aires.

e Resistencia mecanica de los bloques: 3 Mpa. 3 ensayos INTI Buenos Aires.

e Porosidad: ensayos en CEP donde se constatd la menor absorcion de la mezcla en
relacion a mampuestos tradicionales ceramicos, de hormigon y concreto celular.

e Metros cuadrados construidos: 60 m2 de muros y 13 m2 de parapetos.

e Tiempo de capacitacion: 1 semana.

e Tiempo de fabricacion: 1 mes por dos personas, un medio oficial y un ayudante.

“Como resultado se obtuvo una fachada con excelentes caracteristicas de aislacién termo-
acusticas, cuya construccion produjo una disminucién muy significativa en el impacto
ambiental de la obra, con menos residuos producidos por la obra, menos energia insumida
en traslados de materiales, la utilizacién de material reciclado y, principalmente, con menos
demanda de energia para el acondicionamiento térmico del edificio durante su vida Util
[...]Para finalizar, en este caso, la seleccibn de materiales se relaciond directamente con
criterios de reciclaje y aprovechamiento de los residuos de la propia obra o de obras
anteriores, en un proceso que se desarrollé desde las etapas proyectuales hasta la concrecion

de la misma, apuntando a la puesta a punto de pautas técnicas y metodolégicas que sirvan
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de paradigma en futuras construcciones, basandonos en una filosofia que promueve la mejora
en la calidad de vida de las personas y la preservacién de nuestras fuentes de recursos”

(Congreso Internacional de Construccion Sostenible y Soluciones Eco-Eficientes, 2016).

2.4.3 Distrito Jesus Maria

El distrito de Jesus Maria se formo sobre parte de las &reas de lo que fueron en la época
pre inca los Sefiorios de Maranga y Cuismancu (1440 d.C.), rincones donde moraron los

mas antiguos habitantes del Valle del Rimac.

En la época colonial muchas de las edificaciones prehispanicas fueron transformandose
en tierras de cultivo de frutales y cafia de azucar, entre otros. Debido a esta condicion,
en la era republicana, todo el distrito estaba constituido por un conjunto de chacras,

haciendas y fundos.

Hace mas de 40 afos, la zona adn no delimitada de Jesus Maria se caracterizaba por
ser agricola, encontrandose incluida entre tres distritos, Magdalena del Mar, Pueblo Libre

y Cercado de Lima.

El aflo 1930 sus pobladores decidieron organizarse formalmente y crear la agrupacién
de vivienda Jesus Maria. En 1931 se forma la Comision Civica Pro — Distrito de Jesus

Maria, presidida por el Sr. Enrique Majuelos, vecino notable del lugar en dicha época.

En 1956 se expide la primera ley que disponia la creacion del distrito de Jesus Maria, la

cual no llega a promulgarse.

Recién el 13 de diciembre de 1963 se promulga la Ley de Creacion Politica del distrito,
N° 14763 y se publica en el diario oficial EI Peruano 17 de diciembre del mismo afio. Sin
embargo, no se pudo contar con una administracion sino hasta las elecciones

municipales de noviembre de 1966.
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De esta manera, el Ing. José Benavides Mufioz se convierte en el flamante primer alcalde
del distrito de Jesus Maria, iniciando su gestion a partir de enero de 1967 y sentando las

bases para el progreso de esta floreciente localidad.

En su economia, Jesus Maria durante los ultimos afios ha pasado por un proceso de
ordenamiento y formalizacidn de las actividades comerciales, lo que ha funcionado como
un importante atractivo de la inversion privada en comercio y vivienda. Actualmente, las
actividades economicas giran alrededor del comercio especializado metropolitano,
distrital, sectorial, vecinal y local, generandose un barrio residencial comercial en el

corazon del distrito.

La inversion privada desempefia un rol protagonico en la configuracién de su dindmica,
la cual se explica por la especializacion relativa de las actividades econdémicas. En el
distrito se localizan y operan una variedad de agentes economicos, actividades
comerciales; como banca, finanzas y diversos servicios de importancia Distrital y en
algunos casos, metropolitana. El potencial mas importante de Jesus Maria se encuentra
en sus areas verdes, las cuales no solo tienen importancia Distrital sino metropolitana,
siendo el principal pulmén verde del distrito las zonas constituidas por el Campo de
Marte, las areas exteriores del Conjunto Residencial San Felipe y el parque Préceres de
la Independencia.

Segun el Censo 2007 cuenta con una poblacién de 66,171 habitantes, mostrando una
densidad de 14,479.4 hab. /Km2.



Figura 11: Cantidad de habitantes en Jesus Maria

POBLACION URBANA
DISTRITO Y EDADES

SIMPLES TOTAL | HOMBRES | MUJERES | TOTAL | HOMBRES | MUJERES

Distrito JESUS MARIA 66171 29806 36365 | 66171 29806 36365
Menores de 1 afio 697 365 332 697 365 332
De 1 a4 afos 2664 1363 1301 2664 1363 1301
De 5 a 9 afos 3356 1724 1632 3356 1724 1632
De 10 a 14 afios 3ror 1858 1649 3ror 1858 1649
De 15 a 19 afios 4097 2353 2644 | 4997 2353 2644
De 20 a 24 afos 5625 2572 3053 5625 2572 3053
De 25 a 29 afos 5661 2601 3060 5661 2601 3060
De 30 a 34 afos 5409 2486 2023 5409 2486 2023
De 35 a 39 afios 4807 2178 2629 | 4807 2178 2629
De 40 a 44 afios 4420 1941 2479 4420 1941 2479
De 45 a 49 afios 4144 1761 2383 4144 1761 2383
De 50 a 54 afios 4307 1890 2417 | 4307 1890 2417
De 55 a 59 afios 3558 1527 2032 3558 1527 2032
De 60 a 64 afios 3007 1303 1704 3007 1303 1704
De 65 y mas afos 8811 3884 5027 8811 3884 5027

Fuente: INEI. Censo 2007

Manejo ambiental de los residuos sdélidos en Jesus Maria
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Existen diversas formas de poder clasificar los residuos sdélidos, la tarea de las

municipalidades es gestionarlo de la mejor manera para que los resultados sean eficaces

y cumplan con sus planes de gestion ambiental.

La municipalidad de Jesus Maria no es la excepcion y gestionan los residuos en dos

grandes grupos: Gestién municipal y gestion no municipal.

e Gestion municipal

Dentro de la gestion municipal se desarrolla un plan de gestion para los residuos:

- Domiciliarios.

- Comercios.

- Actividades que generan residuos similares (como limpieza publica, cuidado

ornamental, etc.).
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Entendiendo que la problematica de gestionar adecuadamente los residuos soélidos del
distrito, Jesus Maria ha optado por tomar los servicios de servicio de PETRAMAS SAC,
que es una empresa prestadora de servicio de residuos solidos. Esta empresa se
encarga del recojo, traslado y disposicion final de residuos soélidos desde el afio 2010
generando entera satisfaccion de la comuna, calificando el servicio como oportuno y
eficiente, obteniendo como resultado un distrito mas limpio y saludable para todos los

Vecinos.

La poblacion beneficiaria del servicio de limpieza publica en el distrito de Jesus Maria,
asciende a 66 171habitantes y esta compuesto por: La poblacién residente permanente,
que asciende a 62402habitantes, segun los calculos efectuados sobre la base de la
informacion de Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del afio 2007.

La Poblacién flotante o de transito en el distrito que asciende a 3769 habitantes.

Figura 12: Generacion y caracteristicas de Residuos Solidos

Produccion Estimada de

N® Fuentes de Generacion de Residuos Sdlidos Residuos al Ao
{Toneladas)
1 | Casa Habitacion A 9,190.04

Comercio (bazares, lavanderias, ferreterias, zapaterias, venta de articulos de
milsica, de higiene, vidrierias, boticas, heladerias, panaderias vy similares),

industria, servicio (oficinas profesionales, sub estaciones eléctricas, cabinas B 7,225.99
2 | de internet, peluquerias

Restaurant Chifa, Restaurant Cebicheria, Restaurant Polleria, Restaurant

Pizzeria, Restaurant Buffet, Restaurant Turistico, Restaurant con Espectaculo, C 207.61
5 | Restaurant de Comida Rapida, Restaurantes y similares
4 |Hospitales D 1,300.59

Colegios, universidades, institutos superiores, academias, Centros de E 1.633.62

5 | Educacidn Productiva (CETPRO) vy centros preuniversitarios.

Gobierno  Central, Instituciones Publicas Descentralizadas, Organismos
Constitucionalmente autdénomos, entidades descentralizadas de derecho F 4 462 .47
publico, Gobiernos Locales v Regionales.

]

7 | Mercados G 30.22
g | Grifos H 2588
g | Supermercados, grandes almacenes y estaciones de servicio | 994 .71
10 | Companias de seguros, entidades bancarias y financieras y similares. J 502.21

Clubes o centros de esparcimiento, recreativos, turisticos y sociales,
11 | gimnasios, sala de convenciones y/o recepciones, cines, discotecas, pubs, K 1,171.66
karaokes y similares, bingos, tragamoneadas y casinos.

GENERACION TOTAL DE RESIDUOS ESTIMADA 26.645.00

Fuente. INEI. Censo 2007.
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Actualmente los datos de las cantidades estimadas generadas por las actividades
desarrolladas por la poblacion del Distrito se han establecido tal como se puede apreciar
en el cuadro Fuentes generadoras de residuos sélidos y cantidad anual estimada de

generacion.

Generacion Per Capita de Residuos Sodlidos: De acuerdo al Estudio de
Caracterizacion de los Residuos Sélidos Domiciliarios para el distrito de Jesus Maria,
realizado entre el 01 al 14 de junio del presente aflo se obtuvo un valor de 0.611
Kg/Hab./dia. Este valor se obtuvo de una muestra de 78 viviendas seleccionadas

aleatoriamente en todo el ambito del Distrito.

Asimismo, de acuerdo a la informacién proporcionada por la Empresa Prestadora de
Servicios de Residuos Soélidos — PETRAMAS SAC. Se tiene que en promedio la
generacion mensual de los residuos solidos domiciliarios para el periodo 2010 fue de
1938.16 Toneladas.

La Empresa prestadora del Servicio de Recoleccion, Transporte y Disposicion Final de
Residuos Sdlidos- PETRAMAS SAC, ha reportado la siguiente informacion desde el afio
2007 tal como se muestra en los cuadros siguientes:

Figura 13 Generacion Per Capita de Residuos Sélidos 2007 - Julio 2008

Ao 2007 L=l L=l MLARZO AERIL AN O EITTYe] EITINT.]
RESIDU SOLID 13273 1431.73 143668 16413 153131 167227 17869
DOMICILIARIOS
MALEZA 151 .24 162 3 133 86 1402 150 05 146 55 157 38
DESMONTE 11215 116486 100. 25 115.95 Q8. 2q 1026 181.75
TOT.AL 1590.69 A7T10.49 1670.83 1895.4 17796 1921 .42 2126
TOTAL PR o PRC
Ao 2007 AGOSTO | sETmEMBRE | ocTUuBRE | PO SeEEEE b e
RESIDUGS
= IDOS 141509 1657.55 1TOT. T8 AT19.27 1BBT 65 19214.75
DOMICILLARIOS 1601.23 52 .79
MLAL EZ A 12415 16974 151.5 1654 98 17686 1828.81 152.40 5.02
DESMOMNTE 11677 110, 7 BT =9 100 S8 11017 1240.25 103.35 3.a1
TOTAL 1656.01 1827.29 | 1946.57 1984.83 2174.68 22283 _B1
Periodo 2008 :
Ao 2008 o L] MAREC AERIL IMLAY O TN NITIN .Y
R I AR aaas 195019 17 TE 24 1850429 1720.4 171031 166416 16944
RLAL EZA 150.79 174 54 207.83 200 36 225 80 207 .36 ATE 60
DESMONTE T3 AT o9 66 128 44 63 30 a0 3 90 24 1820

Fuente. INEI. Censo 2011.



Figura 14: Generacion Per Cépita de Residuos Sdlidos agosto 2008 - 2009

Ano 2008 AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE mﬁ mﬁn: Pmﬂ-
RESIDUOS
SOLIDOS 1702.24 166582 | 1650.25 1719.27 188982 | 21013.81
DOMICILIARIOS 175115 £7.73
MALEZA 129.21 142.82 143.06 164.98 162.67| 2097.02 174.75 5.76
DESMONTE 68.62 38.38 72.46 100.58 115.38 958.05 79.84 2.63
TOTAL 1900.07 | 1847.12 | 1865.77 | 1984.83| 2167.97 | 24068.88
Periodo 2009:
Afo 2009 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo
RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS 1896.03 1755.04 1909.09 1758.2 1818.74 1818.74 1811.7
MALEZA 120.90 133.15 167.44 149.38 157.05 157.05 170.53
DESMONTE 87.00 78.71 B4.54 62.59 75.50 6987 53.83
TOTAL 2103.93 1966.9 2161.07 1970.2 2051.38 2045.66 2036.1
Afio 2009 AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | Diciemare | TOTAL | PROMEDIO | PROMEDIO
RESIDUOS
SOLIDOS 1854 87 1791.43 | 1881.08 1895.77 2124.17 | 22314.89
DOMICILIARIOS 185057 61.30
MALEZA 117.91 18789 184 37 191,06 18093 | 1917.66 159.81 527
DESMONTE 50.40 90.80 38.28 51.50 69.84 812.95 67.75 223
TOTAL 2023.18 2070.12 | 2103.71 2138.33 2374.94 25045.5

Fuente. INEI. Censo 2011.

Figura 15: Generacion Per Capita de Residuos Solidos 2010

Afio 2010 ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYD JUNIG JuLio
RESIDUOS SOLIDOS
S OMCILIARIOS 218255 19408 | 200796 | 19262| 184133| 180166 18478
MALEZA 181.03 17777 183.78 190.3 17179 194.28| 160.13
*DESMONTE 76.33 5242 4150
TOTAL 2439.91 2171.49| 2323.33 2116.5( 211312 199594 2007.9
Afio 2010 | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMERE | DICIEMBRE mﬁ mﬁ"f w
RESIDUOS
SOLIDOS 1850.15| 183016 | 186338 | 187547  21007| 23257.87
DOMICILIARIOS 103816  63.90
MALEZA 160.24| 151.46| 17265 159.73| 160.31] 208347 171.96 567
*DESMONTE 170.84 56.95 0.47
TOTAL 2010.39| 1981.62 | 2036.04 20349 2261.01| 25492.18

Fuente. INEI. Censo 2011.



Figura 16 Generacion Per Cépita de Residuos Sdlidos enero - junio 2011

Fuente. INEI. Censo 2011.

Figura 17: Variacion de la Generacion Anual de Residuos Soélidos Municipales.

Ao 2011 ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | mMaAvo | Juwio | yorAb 'm w
RESIDUOS
SOLIDOS 21205 192061 | 2069.16 1878.1 | 1881.03 9869.42
DOMICILIARIOS 1473.88 2711
MALEZA 148.90| 137.96| 143.81| 133.86 | 152.97 717.50 143.50 1.97
TOTAL 2269.40 | 2088.57 |2212.97 | 2011.98 | 2034.00 [ 0.00] 10586.92

Generacion de Residuos Solidos Municipales (2007-2011)
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E 20000.00
@ 15000.00
T
= 1000000
e
e 5000.00
0.00 -
——RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS
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— ——
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19214.75 21013.81 22314.89 23257.87 9869.42
182821 | 209702 | 191766 | 206347 | 717.50
1240.25 958.05 0.84

812.95 17

Fuente. INEI. Censo 2011.
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Figura 18: Variacion de la Generacion Anual de Residuos Solidos Municipales

Promedio de Generacion Anual de Residuos Sdlidos Domiciliarios (2008-2010)
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Fuente. INEIL.

Censo 2011.
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Caracteristicas Fisicas de Residuos Solidos Domiciliarios en el Distrito: De acuerdo al
Estudio de Caracterizacion de los Residuos Sdlidos Domiciliarios para el distrito de Jesus
Maria, realizado entre el 01 al 14 de junio del afio 2001 se obtuvo los resultados de

composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios en el distrito de Jesus Maria.

Figura 19: Composicion fisica de residuos soélidos domiciliarios del distrito en

porcentajes
Generacion de Residuos Sdlidos Domiciliaria: Kg/dia
Ne| TiPo de Residuos o et
Solidos Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes Kg
Dia1 Dia 2 Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 %
Restos de cocina
1_| excepto huesos 106.19 g7.28| 100.03| 96.11| 107.33 92.56| 98.20| 697.79 52.69%
z | Huesos 0.47 0.25| 000 0.00 0.85 035| 000 1.92 0.14%
3 | Restos de Jardin 8.66 575 6.33 7.39 5.55 6.02| 526 4496 3.39%
Restos de servicios
4 | higiénicos 4.50 240| 275 3.73 492 321| 746| 2897 2.19%
5 | Papel tipo bond 3.09 690| 624 2.65 569 250 564| 3271 2.47%
5 | Papel periddico 6.36 735 797 7.80 5.74 493| a410| 44.05 3.33%
7 | Papel de envoltura 1.75 230| 587 5.88 2.90 480| 555| 2894 2.19%
g | Carton 5.94 525 s570| 324 298 760| 425| 3505 2.65%
Bolsas plasticas
a | transparentes 5.62 470| 489 7.43 5.29 681 7.35| 41.89 3.16%
10 | Envases plasticos 7.45 610 565| 486 3.55 585| 482| 3828 2.89%
11 | Bolsas plasticas 4.93 430| 333 5.60 545 169| 549| 3079 2.33%
12 | Plasticos en general 8.72 690 486 2.07 1.70 600| o900] 39.95 3.02%
13 | Tecnopor y similares | o 78 6.71 0.40 0.59 0.76 170 092| 11.86 0.90%
Jebe y articulos de
14 | jebe 3.00 100 o000 0.00 0.00 0.00| 0.00 4.00 0.30%
Botellas y envases
15 | de vidrio 9.14 6.15| 836 8.47 8.92 990| 7.09| s8.03 4.38%
1g | Vidrio en general 7.67 448| 685 5.40 3.80 652| 565 4047 3.03%
17 | Latas ytapas de lata | 3.87 631 510 6.22 4.80 856 617| 41.03 3.10%
18 | Metales 5.28 412 3.56 3.35 1.89 305 207 2342 1.77%
19 | Pilas 1.83 0.00 0.19 1.00 1.38 150 050 6.40 0.48%
20 | Madera y aserrin 422 250 223 275 3.00 245| 3.08| 20.23 1.53%
21| Cuero 1.00 0.00 0.50 0.00 2.25 1.25| 0.00 5.00 0.38%
22 | Telas, textiles 1.92 2.70 3.75 1.44 211 200 154| 1546 1.17%
Material inerte
23 | (residuos finales) 345 2.09 3.22 4.61 3.50 442 270 2399 1.81%
Otros (arena de
24 | gato) 0.00 0.00 0.00 390 0.00 346 214 9.50 0.72%
TOTAL (Kgldia) | 50554 | 185.54] 186.78| 184.49] 184.46] 188.21]189.07 132438  100.00%

Fuente: Estudio de Caracterizacion de los Residuos Sélidos Domiciliarios,
Jesus Maria, 2001.
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Composicion fisica porcentual (%) de residuos soélidos municipales de acuerdo a su
potencial de reciclaje o reaprovechamiento.

Figura 20: Composicion fisica porcentual (%) de residuos solidos municipales de

acuerdo a su potencial de reciclaje o reaprovechamiento.

Fuente: Estudio de Caracterizacion de los Residuos Solidos Domiciliarios, Jesus Maria,

2001.

Figura 21: Composicion fisica porcentual (%) de residuos sélidos municipales de

Fuente: Estudio de Caracterizacion de los Residuos Sélidos Domiciliarios, Jesus Maria,

2001.
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e Gestion no municipal

En el distrito de Jesus Maria se generan residuos solidos que no estan dentro de la
gestion municipalidad por su dificil control y magnitud. Entre estas generadoras de dichos
residuos tenemos los provenientes de actividades como: Demolicién, construccion,

industriales y hospitalarios.

Sin embargo, la municipalidad de Jesus Maria, para no omitir el control estas actividades
econOmicas, emite ordenanzas municipales que estipulan las obligaciones se deben
cumplir para el funcionamiento y actividad de las mencionadas. Amparandose en las
leyes existentes para la gestidon de los residuos solidos, la municipalidad incluye dentro
de las licencias de funcionamiento el cumplimiento indispensable de las leyes y normas
de gestion de residuos y dentro de sus ordenanzas a incluido multas que sancionan

econémicamente a aquellas entidades que incumplan lo indicado en sus licencias.

Con el area de fiscalizacion municipal se da seguimiento al cumplimiento de los
dispuestos quienes periédicamente visitan los recintos y toman testigos del control
ejecutado. Los vecinos también participan en el control teniendo la facultad de presentar
su disconformidad, queja, reclamo o denuncia a la municipalidad para que intervenga y

haga cumplir las disposiciones de ley y municipales.

e Residuos sélidos en el sector Construccion

De acuerdo con el reglamento vigente de la gestion y manejo de los residuos de las
actividades de la construccion y demolicion, art. 6 del DS N° 003-2013 “Se consideran
residuos sélidos de la construccion y demolicion a los generados en las actividades y
procesos de construccion, rehabilitacidn, restauracion, remodelacién y demolicion de
edificaciones e infraestructura”.

Toda obra de construccion, en sus diferentes etapas, genera residuos soélidos; por ello
debe elaborar un plan de manejo de residuos con politicas que direccionen el manejo de

los residuos y las estrategias aplicando los siguientes principios:
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- Minimizacion: reducir lo mas posible la cantidad de residuos sélidos.

- Segregacion: separacion de los residuos, clasificandolos como se indica en la NTP
900.050:2005.

- Reutilizacién: Uso de aquellos materiales que aun pueden ser Utiles.

- Reciclaje: Utilizar el material en desuso de forma distinta a la inicial o para otros fines.

- Eliminacion: Aquellos residuos que no son susceptibles de valoracion, estos residuos

deben ser desechados con garantias de seguridad.

Los residuos sdlidos se clasifican en:

Residuos solidos orgéanicos.

Los residuos organicos, son biodegradables, se componen naturalmente y tiene la
propiedad de poder desintegrarse o degradarse rapidamente, transformandose en otra
materia organica. Los residuos organicos se componen de restos de comida y restos

vegetales de origen domiciliario.

Los residuos organicos tienen un fuerte impacto sobre el medioambiente, contaminando
la atmosfera, el suelo y las aguas (superficiales y subterraneas), debido principalmente
a sus altos contenidos en materia organica y elementos minerales, y a la presencia de
metales pesados, fitotoxinas, patdgenos vegetales y animales, etc., altamente

contaminantes.

Se pueden desintegrar o degradar rapidamente, transformandose en otro tipo de materia
organica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, carne, huevos, etcétera, o
pueden tener un tiempo de degradacién mas lento, como el cartéon y el papel. Se
exceptla de estas propiedades al plastico, porque a pesar de tener su origen en un

compuesto organico, posee una estructura molecular mas complicada.
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Como se clasifican: Existen muchas formas de clasificacion de los residuos sélidos
organicos, sin embargo, las dos mas conocidas estan relacionadas con su fuente de

generacion y con su naturaleza y/o caracteristicas fisicas.

Segun su fuente de generacién: los residuos sélidos organicos segun su fuente se

clasifican en:

Residuos soélidos organicos provenientes del barrido de las calles: consideramos
dentro de esta fuente a los residuos almacenados también en las papeleras publicas; su
contenido es muy variado, pueden encontrarse desde restos de frutas hasta papeles y
plasticos. En este caso, sus posibilidades de aprovechamiento son un poco mas
limitadas, por la dificultad que representa llevar adelante el proceso de separacion fisica.

Residuos sdlidos organicos institucionales: residuos provenientes de instituciones
publicas (gubernamentales) y privadas. Se caracteriza mayormente por contener papeles
y cartones y también residuos de alimentos provenientes de los comedores

institucionales.

Residuos sélidos de mercados: son aquellos residuos provenientes de mercados de
abastos y otros centros de venta de productos alimenticios. Es una buena fuente para el
aprovechamiento de organicos y en especial para la elaboracion de compost y fertilizante

orgéanico.

Residuos sélidos organicos de origen comercial: son residuos provenientes de los
establecimientos comerciales, entre los que se incluyen tiendas y restaurantes. Estos
ultimos son la fuente con mayor generacién de residuos organicos debido al tipo de
servicio que ofrecen como es la venta de comidas. Requieren de un trato especial por
ser fuente aprovechable para la alimentacion de ganado porcino (previo tratamiento).

Residuos soélidos organicos domiciliarios: son residuos provenientes de hogares,

cuya caracteristica puede ser variada, pero que mayormente contienen restos de
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verduras, frutas, residuos de alimentos preparados, podas de jardin y papeles.

Representa un gran potencial para su aprovechamiento en los departamentos del pais.

Residuos peligrosos: Los residuos que por su naturaleza son inherentemente
peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son
peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados en forma

inapropiada.

Entre los residuos peligrosos mas comunes se encuentran las particulas de mineral
arrastradas por el agua y mezcladas con el barro, que provienen de las minas, derrames
de diversas sustancias en cauces superficiales y emisiones de gases toxicos a través de

chimeneas y tubos de escape.

Cabe mencionar que histéricamente, estos desechos no siempre han sido considerados
peligrosos; por el contrario, eran parte de los residuos comunes de diversos ambitos
industriales e incluso de los domicilios particulares. Dado que no existia una regulacién
gue indicara a los ciudadanos qué hacer con estos materiales, y que no habia suficiente
informacion acerca de los riesgos que podia acarrear la manipulacién irresponsable de
los mismos, era normal que los vertiesen en cuerpos de agua, tales como rios o el mar,

0 bien que los dejasen en basureros comunes.

Fue a partir de acuerdos a favor del medio ambiente tales como el Convenio de
Rétterdam o el Convenio de Basilea que la gente comenzé a tomar consciencia acerca
de este tema, y diversos paises, tanto los desarrollados como aquellos que estaban en
vias de desarrollo, emprendieron la tarea de legislar la manipulacién de desechos

peligrosos, asi como su clasificacion y las medidas necesarias para almacenarlos.

Los desechos peligrosos suelen venir de: hospitales (se denominan biolégicos); de la
industria farmacéutica y de la industria quimica; la actividad forestal o agropecuaria, dada
la utilizacion de biocidas, fungicidas y plaguicidas; minas; la industria energética (ciertos

tipos de aceite); la industria petrolera (emulsiones acuosas, bituminosos y alquitran, entre
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otros); industria textil (colorantes, cromo oxidado y acidos); industria militar; centros de

investigacion y desarrollo cientifico (reactivos y solventes); industria del plastico.

Uno de los procesos méas habituales para el tratamiento de los residuos peligrosos se
conoce con el nombre de inertizacion y consiste en minimizar el potencial riesgo del

residuo no recuperable hasta su disposicion final.

Si una industria evade estas normas e intenta desprenderse de sus residuos peligrosos
de otra forma (arrojandolos a un rio, por ejemplo), existe un gran riesgo de contaminacion

y de perjuicios.

Residuos Inorgénicos:

Los residuos inorganicos son aquellos desechos de origen no biologico, de origen
industrial o de algun otro proceso no natural que, expuestos a las condiciones
ambientales naturales, tarda mucho tiempo en degradarse, es decir, no vuelven a
integrarse a la tierra, sino tras un largo periodo de tiempo. En otras palabras, no son

biodegradables.

Hay que sefialar que casi la mitad de la basura estd constituida por materiales no
fermentables llamados inorganicos, la mayor parte de los cuales son envases o0

embalajes o empaques.

Una de las grandes ventajas de los residuos inorganicos es que gran parte de estos
materiales se pueden reciclar y recuperar, volviendo después a incluirse en la cadena
productiva y de consumo, ahorrando energia y materias primas, ademas de contribuir a

la calidad ambiental.

Dentro de los residuos inorganicos de una obra de construccién encontramos:
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El vidrio: Fundido de carbonato de sodio (sosa), caliza, dolomita, dioxido de silicio
(silice), 6xido de aluminio (alimina), y cantidades pequefias de agentes aditivos. El vidrio
se genera de las ventanas rotas, algunos recipientes de materiales usados, focos,

lamparas, pantallas, etc.

El papel: Material constituido por una delgada lamina elaborada a partir de pulpa de
celulosa, una pasta de fibras vegetales molidas suspendidas en agua, generalmente
blanqueada, secada y endurecida, a la que normalmente se le afladen sustancias como
polipropileno o polietileno con el fin de proporcionarle caracteristicas especiales. Este
material se obtiene de los documentos desechados o recubrimiento de ciertos materiales

embalados con papel.

La chatarra: Compuesta basicamente de hierro. Este material es generado por el
proceso de acero (restos de fierro y alambres), proceso de encofrado (alambres),

materiales como discos de corte, latas de materiales, etc.

Los envoltorios y envases: aqui podemos ubicar a las cintas de embalaje, cintillos,

cajas de carton y todo material que puede recubrir los materiales que llegan a obra.

Los plasticos: material formado de compuestos organicos y sintéticos que es facilmente
maleable. El plastico se genera de los recipientes de los materiales, residuos de material

utilizado para procesos y recubrimiento de materiales.

Textiles: bajo esta condicion encontraremos a la ropa de los trabajadores, trapos

industriales utilizados y pafio de limpieza para mantenimiento de la obra.
Gestion de Residuos Sélidos
El Glosario de términos para la Gestibn Ambiental Peruana elaborado por el Ministerio

del Ambiente define la Gestion de Residuos Soélidos como: “Toda actividad técnica

administrativa de planificacion, coordinacion, concertacion, disefo, aplicacion y
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evaluacion de politicas, estrategias, planes y programas de accion de manejo apropiado
de los residuos solidos del ambito de gestion municipal 0 no municipal, tanto a nivel

nacional, regional como local.” (Ministerio del Ambiente, 2012).

La gestion de residuos de construccion y demolicion consiste principalmente en evitar o
minimizar la generacién de residuos, a la vez, que incluye el analisis de todos los
elementos y procesos que estan involucrados en la generacion, transporte y destino final
de los residuos. Dicho de otra manera, la gestion de residuos significa tener presente

todo el ciclo de vida de estos elementos.

Segregacion de los residuos soélidos: Lugares no autorizados de acopio de

residuos

El distrito de Jesus Maria no esta comprendido entre las zonas donde se ubiquen
botaderos y rellenos sanitarios autorizados o no autorizados; sin embargo, los residuos
generados en este distrito son llevados a diferentes distritos donde son depositados, a
continuacion, describiremos brevemente los botaderos y rellenos autorizados en la

ciudad de Lima metropolitana.

De los 43 distritos que tiene Lima Metropolitana, el 42% cuenta con al menos un punto
critico de acumulacion de basura. Asi lo revela el dltimo reporte del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), correspondiente al trimestre enero —marzo
2018, segun el cual en la capital se detectaron 184 puntos criticos de acopio de residuos

solidos en 18 distritos.

De acuerdo al reporte, Villa Maria del Triunfo presenta la mayor cantidad de basura
localizada en 32 puntos criticos. Precisamente, en enero del 2018, el Ministerio de Salud
declaro alerta sanitaria en dicha jurisdiccion por la enorme cantidad de basura en las

calles.
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En segundo lugar, se ubica Villa El Salvador con 21 puntos criticos, seguido de Chorrillos
(16), Puente Piedra (15), Carabayllo, La Victoria, Ate y San Martin de Porres, con 12

cada uno.

En cuanto a rellenos sanitarios se ha verificado la existencia de 02 instituciones

encargadas con su licencia respectiva.

Figura 22: Puntos criticos de acumulacién de residuos sélidos por distrito de Lima
Metropolitana | trimestre - 2018

Fuente: Diario EI Comercio. https://elcomercio.pe/lima/sucesos/lima-184-puntos-

criticos-usados-botaderos-basura-noticia-527501.
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Figura 23: Rellenos Sanitarios Ubicados en la jurisdiccion de DIRESA LIMA
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CAPITULO 1lI

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
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3.1 Metodologia

“La gestacidon del disefio del estudio representa el punto donde se conectan las etapas
conceptuales del proceso de investigacion como el planteamiento del problema, el desarrollo
de la perspectiva teérica y las hipétesis con las fases subsecuentes cuyo caracter es mas
operativo” (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 126).

Metodolégicamente, la investigacion tiene un enfoque cuantitativo pues se utilizan
instrumentos que nos brindan valores numéricos para el analisis de los resultados , su
disefios es no experimental ya que, por motivos de presupuesto y tiempo, no se podra
ejecutar en la obra, es correlacional descriptiva , porque pretende observar la relacion
existente entre el reaprovechamiento del plasticos de los residuos soélidos y el disefio de
la elaboracion de ladrillos sin manipular los resultados y es de tipo transeccional
descriptivo por que la informacién es captada solo una vez (durante la construccién de

la obra LEVEL) y luego se procede a hacer su descripcion y analisis.

3.1.1 Método

“‘Método cuantitativo o método tradicional: Se fundamenta en la medicion de las
caracteristicas de los fenébmenos sociales, lo cual supone derivar de un marco conceptual
pertinente al problema analizado, una serie de postulados que expresen relaciones entre las
variables estudiadas de forma deductiva. Este método tiende a generalizar y normalizar
resultados” (Bernal, 2010, pag. 60).

Enfoque cuantitativo: En el enfoque cuantitativo, “el investigador utiliza sus disenos para
analizar la certeza de las hipétesis formuladas en un contexto en particular o para aportar
evidencias respecto de los lineamientos de la investigacion” (Hernandez Sampieri, 2014,
pag. 128).

Para la presente investigacion se seguird el método cuantitativo dado que se observaran
en campo la segregacion de residuos solidos plasticos, se tomaran los registros para
analisis y se valorara los resultados cuantitativos obtenidos para comprobar las hipotesis

planteadas.
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3.1.1.1 Ubicacioén geografica

Proyecto Residencial LEVEL, el terreno se encuentra ubicado en la Avenida Brasil 1483,
esquina con Avenida Mello Franco Distrito de Jesus Maria, Provincia y Departamento de

Lima, Region Lima Metropolitana.

o Area del terreno: El area del terreno es de 964.29 m2.

e Linderos: El inmueble se encuentra encerrado en los siguientes linderos:
- Por el frente con la Avenida Brasil con 30.00 ml.

- Por el lado derecho con propiedad de terceros con 35.60ml.

- Por el lado izquierdo con La Avenida Mello Melgarejo con 29.40ml.

- Por el fondo con propiedad de terceros con 30.40 ml.

e Descripcion general del proyecto: El proyecto “Edificio Residencial LEVEL” cuenta con
un total de 145 departamentos, distribuidos en:

- 152 unidades de estacionamiento en un ler nivel y 5 s6tanos, complementandolo con,
servicios comunes, depdsitos y cisternas,

- 152 departamentos en 19 pisos entre de departamentos Flats de 78.00m2 y 85.00m2
en promedio, que suman 114 unidades y 38 departamentos flat de 65.00m2

- Areas comunes en azotea como el Gimnasio equipado, salon de video juego, area
social, 2 salones lounge, Piscina, Terrazas con zonas para parrilladas, Pista Para

Trotar O, Ciclo Via, bafios, entre otros.

3.1.1.2 Procedimiento paralatoma de muestra

El procedimiento para la toma de muestra se dara a razon de una muestra dirigida, dado
gue al ser una investigacion no experimental se requiere una cuidadosa y controlada
eleccion de los casos con el fin de elegir (direccionar) las muestras con las caracteristicas

especificas para validar las hipo6tesis planteadas.
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3.1.1.3 Elaboraciéon del ladrillo con reaprovechamiento de los residuos sélidos

plasticos de la obra Olavegoya.

a) Propdésito: El presente procedimiento se elabora con el fin de establecer directrices
para la elaboracién de ladrillos con agregado plastico tratado.
b) Alcance: A todo el personal involucrado en la tarea de elaboracion de ladrillos con
agregado plastico tratado.
c) Base Legal: NTP E 070.
d) Definiciones:
- Mezcla: Cosa que resulta de mezclar distintas materias o elementos.
- Reaprovechamiento: reutilizamiento: reutilizamiento, reciclaje, reciclamiento
- Curado: Tratamiento que se da al hormigdn, mortero, etc. después de su colocacion
a fin de mantener humedas sus superficies, lo cual impide la rapida evaporacion del
agua de amasado. Esta tarea suaviza la retraccibn del material y evita su
agrietamiento por desecacion brusca.
- Confitillo: Es un agregado que se obtiene por trituracion artificial de rocas o gravas y
en tamafo, que en nuestro caso es de Y4 a 3/8”.
e) Desarrollo:
e.1l)Materiales:
- Cemento
- Arena gruesa
- Plastico tratado (lavado y triturado).
- Moldes metalicos (22x13x8 cm.)
- Agua
- Balde plastico de 20 I.
- Badilejo
- Varilla metalica
- Nivel de mano

- Red metalica con marco de madera
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e.2) Equipos:

Maquina trituradora.

Hidro lavadora (este equipo puede ser remplazado por una manguera con pistola a
presion).

Mezcladora de concreto eléctrico, tipo trompo.

e.3)Elaboracién del ladrillo

El plastico reaprovechado es recepcionado y llevado a un proceso de lavado con agua
a presion (usar para ello la hidrolavadora o0 manguera con pistola a presion).

Colocar el plastico lavado sobre la red metélica con marco de madera para escurrir el
agua y secar al aire libre.

Seco el plastico, pasara al proceso de triturado (maquina trituradora), teniendo como
resultado confitillo plastico de 8mm aproximadamente.

Paralelamente se dosifican el agua, el cemento y la arena siguiendo la proporcion
1:7:3 (cemento: arena gruesa: confitillo), adicionandole un 45% de plastico triturado
en relacién al peso del cemento, con una relacion a/c de 1.225.

Se procede a la mezcla vertiendo los materiales en las cantidades indicadas en la
mezcladora tipo trompo, adicionandole el agua de a pocos y batiendo por un tiempo
aproximado de 5 minutos hasta obtener una mezcla homogénea.

Se vierte la mezcla en los moldes metalicos con la ayuda del badilejo y la varilla
metalica hasta llenar al ras de los moldes. La mezcla debe ser batida bien con la varilla
en el molde para que todos los ladrillos tengan la misma dimension.

Compactados los ladrillos, se procede a realizar el tendido, el cual se debe realizar
con cuidado sobre una superficie plana y roseada con arena fina, evitando golpear la
unidad.

El curado de los ladrillos se realiza regando las unidades de ladrillos durante un
periodico de 7 dias, con la finalidad que continle la reaccion quimica del cemento, y
asi obtener una buena calidad y resistencia.

Después del curado, los ladrillos se dejan secar 1 dia, para luego apilarlos, evitando

golpearlos y/o dafiarlos, manteniéndolos secos y protegidos de la humedad.
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3.1.2 Tipo de disefio de la investigacion

Investigacion Transeccional: Hernandez, R., indica que, “Su propdsito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelaciéon en un momento dado” (Hernandez
Sampieri, 2014, pag. 154).

“Los disefos transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia de las
modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacién. El procedimiento consiste
en ubicar en una o diversas variables a un grupo de personas u otros seres vivos, objetos,
situaciones, contextos, fenémenos, comunidades, etc., y proporcionar su descripcion. Son,
por tanto, estudios puramente descriptivos y cuando establecen hipétesis, éstas son también

descriptivas (de pronoéstico de una cifra o valores)” (Herndndez Sampieri, 2014, pag. 155).

El tipo de disefio de la investigacion es transeccional descriptivo, dado que se realizd
durante la ejecucion de la obra Level, en el distrito de Jesus Maria durante el periodo
agosto 2016 hasta febrero 2018.

3.1.3 Alcance de la investigacion:

Hernandez, R., indica de los estudios correlacionales que, “Este tipo de estudios tiene como
finalidad conocer la relaciéon o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables en una muestra o contexto en particular. En ocasiones sélo se analiza
la relacion entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres,
cuatro o mas variables. Para evaluar el grado de asociacién entre dos 0 mas variables, en los
estudios correlacionales primero se mide cada una de éstas, y después se cuantifican,
analizan y establecen las vinculaciones. Tales correlaciones se sustentan en hipotesis
sometidas a prueba. Es importante recalcar que la mayoria de las veces, las mediciones de
las variables que se van a correlacionar provienen de los mismos casos o participantes, pues
no es lo comun que se correlacionen mediciones de una variable hechas en ciertas personas,
con mediciones de otra variable realizadas en personas distintas” (Herndndez Sampieri, 2014,
pag. 93).
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Se utilizaréa el alcance correlacional dado que se observara la correlacion existente entre
el plastico recolectado y el plastico reaprovechable, asi como, la relacion que existe entre
la cantidad de plastico y la cantidad de ladrillos que se pueden producir con lo

reaprovechable.

3.2 Disefio de la investigacion

Como lo definen excelentes metoddlogos, “El término disefio se refiere al plan o
estrategia concebida para obtener la informacién que se desea con el fin de responder

al planteamiento del problema” (Wentz, 2013).

Disefio No Experimental: Hernandez, R. et al, menciona que la investigacion no experimental
‘No se genera ninguna situacién, sino que se observan situaciones ya existentes, no
provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la realiza. En la investigacién No
experimental las variables independientes ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene
control directo sobre dichas variables ni se puede influir en ellas, porque ya sucedieron, al

igual que sus efectos” (Herndndez Sampieri, 2014, pag. 152).

El presente trabajo de investigacion se traté de un estudio no experimental, porque se
observo el fendmeno tal y como se da en su contexto natural, para después analizarlo;
Nno se construira ninguna situacion especial, sélo se observara situaciones ya existentes,

no provocadas intencionalmente por el investigador.

3.3 Hipdtesis de la investigacion
Segun Hernandez, R. (2014), la Hipotesis de investigacion son: “Proposiciones tentativas
sobre las posibles relaciones entre dos o mas variables”. (p.107)

3.3.1 Hipotesis general

El tratamiento del plastico reaprovechable se relaciona directa y significativamente con
el disefio para la elaboracién de ladrillos, de la obra LEVEL, Jesus Maria, Lima, 2016-
2018.
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3.3.2 Hipotesis especificas

3.3.2.1 La cantidad de plastico reaprovechable influye de manera significativa en la
cantidad de ladrillos a producir en la obra Level, Jesus Maria, Lima, 2016-2018.

3.3.2.2 La cantidad especifica de plastico reaprovechable influye de manera significativa
en la frecuencia de aplicacion del disefio de ladrillos en la obra Level, Jesus Maria, Lima,
2016-2018.

3.4 Variables

“Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacién es susceptible de

medirse u observarse” (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 105).

3.4.1 Variable 1

Tratamiento del plastico reaprovechable.

3.4.2 Variable 2

Disefio para la elaboracion de ladrillos

3.4.3 Operacionalizacion de la variable

“Una definicion operacional estd constituida por una serie de procedimientos o
indicaciones para realizar la mediciébn de una variable definida conceptualmente”
(Kerlinger, 1979).

La operacionalizacion de las variables esta estrechamente vinculada al tipo de técnica o
metodologia empleadas para la recoleccion de datos. Estas deben ser compatibles con
los objetivos de la investigacion, a la vez que responden al enfoque empleado, al tipo de

investigacion que se realiza, estas técnicas, en lineas generales, pueden ser cualitativas

0 cuantitativas.



Tabla 1: Tabla de matriz de operacionalizacion de variables.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

VARIABLE 1

Tratamiento del plastico reaprovechable

CONCEPTOS

Plastico: son aquellos
materiales que, compuestos por
otras

resinas, proteinas vy

sustancias, son faciles de
moldear y pueden modificar su
forma de manera permanente a
partir de una cierta compresion
y temperatura.
https://definicion.de/plastico/
Reaprovechar: Volver a
obtener un beneficio del bien,
articulo, elemento o parte del
mismo que constituye residuo
sélido. Se reconoce como
técnica de reaprovechamiento
el reciclaje, recuperacion o
reutilizacion.

RM N°637-2006/MINSA. Art. 5c.

DIMENSIONES

Reutilizar: son muchos los objetos que pueden
tener una segunda vida (til o se pueden
emplear de manera diferente. Donar ropa en
buen estado, reutilizar los envases plasticos de
bebidas adaptandolos como floreros o para
sembrar plantas, son algunas opciones para
reutilizar
Fecha de actualizacion: 03/03/2017. "Reducir".
Disponible en:

objetos.

En: Significados.com.
https://www.significados.com/reducir/
Consultado: 13 de diciembre de 2018, 05:31

pm.

INDICADORES

PRa= Cantidad
de plastico
aprovechable.
PNRa = Cantidad
de plastico no
aprovechable.
TPT = Cantidad
de plastico total.
PRa = PNRa

TPT

ESCALA

NOMINAL
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VARIABLE 2

Disefio para la elaboracion de ladrillos

Disefo: [...], la palabra disefio
se refiere a un boceto,
bosquejo o esquema que se
realiza, ya sea mentalmente o
en un soporte material, antes
de concretar la produccion de
algo. El término también se
emplea para referirse a la
apariencia de ciertos productos
en cuanto a sus lineas, formay
funcionalidades.
https://definicion.de/diseno/
Ladrillo: es la wunidad de
albaniileria fabricada con arcilla
moldeada, extruida o prensada
en forma de prisma rectangular
y quemada o cocida en un
horno. Autor NTP ITINTEC

331.017

Ladrillos ecolégicos: Es un mampuesto de
dimensiones convencionales (5,5cm x 12,5 cm
X 6,2cm), fabricado con cemento Pértland
comun y plastico [...]. Esta tecnologia de

ladrillos  permite utilizar materiales no
tradicionales (plasticos reciclados) en forma
tradicional para construir ladrillos usados en
mamposterias.
http://ladrillospet.blogspot.com/2016/06/ladrillo-
pet-que-son-los-ladrillos-

pet.html?view=flipcard

PRa= Cantidad
de plastico
aprovechable.
DEL= Cantidad
de plastico
aprovechable
requerido por
ladrillo.

TPT = Cantidad

de plastico total.

% PAL =
Porcentaje de
agregado
plastico por
ladrillos

% PAL =
DEL x100
TPT

NOMINAL

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Cobertura del estudio de la investigacion

3.5.1 Universo

El universo es la cantidad total de individuos o elementos en los cuales puede

presentarse determinada caracteristica susceptible a ser estudiada.

Para la presente investigacion seran todos los residuos plésticos reaprovechables de las
obras de construccion — Jesus Maria — 2016-2018.

3.5.2 Poblacioén

“‘Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones” (Lepkowski, 2008b).

“El tamafo depende de qué tan grande sea la poblacion (un numero representativo de
casos). Se determina a partir de férmulas y estimaciones de probabilidad”
(HERNANDEZ, 2014, pag. 12).

Para la investigacion, la poblacion comprende a los ladrillos elaborados en 16 semanas.

3.5.3 Muestra

“Para el proceso cuantitativo, la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre
el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con
precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion” (HERNANDEZ, 2014,
pag. 173).

Bajo esta definicion definiremos la poblacion y muestra seran la misma cantidad por lo

tanto la muestra comprende a los ladrillos elaborados en 16 semanas.



3.5.4 Muestreo

Hernandez, R., nos indica que, “muestrear” es el acto de seleccionar un subconjunto de
un conjunto mayor, universo o poblacion de interés para recolectar datos a fin de

responder a un planteamiento de un problema de investigacion. (Hernandez R., 2014,

pag. 567).

Para el muestreo de la investigacion se tomaron la cantidad de plastico reaprovechable

generados en la obra Level durante los afios 2016 — 2018.

Las cantidades recolectadas mensualmente se describen en los siguientes:

Tabla 2: Plastico recolectado por meses, 2016.

Plastico recolectado por meses 2016

© o 9 o
© o Q (]
—_ - @ -
S 3 &5 4
Mes 2% a ¢ 37?8
o & 5 O >
Y 2 v o X
@
@
Agosto 98 90 8
Septiembre 96 88 8
Octubre 85 78 7
Noviembre 95 91 4
Diciembre 69 67 2

Tn. plastico

reaprovechable

0.09

0.088
0.078
0.091
0.067

Tn. plastico

no

0.008
0.008
0.007
0.004
0.002

ra~ranvrmiranhAalhlA

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos en analisis de campo - Obra Level.



Tabla 3: Plastico recolectado por meses, 2017.

84

Plastico recolectado por meses 2017

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Kg. total de

plastico

103
89
88
125
129
147
98
87
98
105
101
140

Kg. plastico

N N ©
© L O

105
108
130
80
76
80
76
79
97

reaprovechable

Kg. plastico

no
reaprovechable

Tn. plastico
reaprovechable

0.09
0.071
0.079
0.105
0.108
0.13
0.08
0.076
0.08
0.076
0.079
0.097

Tn. plastico no
reaprovechable

0.013
0.018
0.009
0.02

0.021
0.017
0.018
0.011
0.018
0.029
0.022
0.043

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos en andlisis de campo - Obra Level.



Figura 24: Plastico recolectado 2016.
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Plastico Recolectado 2016
120
98
100
90
80
60
40
20
8 7

4 2
0

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

B Kg total B Kg. Plastico Kg. No Reaprovechable
Reaprovechable

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos en andlisis de campo - Obra Level.

Figura 3 Pléastico recolectado 2017

Plastico Recolectado 2017
147 140
103 105 — 108 105 — -
90 — 89
IEV :ﬁ> :IHL It:I:>:IE =
o g O & & &
<8‘ Y X S S 0» & S & & S
@ S ¥ v ¥ ¥y ¥V ¥ & K & &
§ v S ©
& S Q
W Kg total mKg. Plastico Kg. No Reaprovechable
Reaprovechable

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos en analisis de campo - Obra Level.
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Tabla 4: Plastico recolectado por meses 2018

Plastico recolectado por meses

Mes

plastico
Kg. plastico

Kg. Total de
reaprovechable
Kg. plastico
no
reaprovechable
Tn. plastico
reaprovechable
Tn. plastico no
reaprovechable

w
N

Enero 126 92 0.092 0.034
Febrero 107 86 21 0.086 0.021

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos en analisis de campo - Obra Level.

Figura 26 Plastico recolectado 2018

Plastico Recolectado 2018

126

21

ENERO FEBRERO

W Kg total  m Kg. Plastico Kg. No Reaprovechable
Reaprovechable

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos en analisis de campo - Obra Level.
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3.6 Técnicas e instrumentos

3.6.1 Técnicas de la Investigacion

Hernandez, S., afirma que, “El momento de aplicar los instrumentos de medicion y
recolectar los datos representa la oportunidad para el investigador de confrontar el

trabajo conceptual y de planeacion con los hechos.” (Hernandez R., 2014, pag. 196).

Las técnicas que se utilizaron, en la investigacion son las siguientes:

a) Recoleccion de datos. - Implica elaborar un plan detallado de procedimientos que
nos conduzcan a reunir datos con un proposito especifico.

b) Andlisis documental. - Esta técnica permitira conocer, comprender, analizar e
interpretar cada una de las normas, revistas, textos, libros, articulos de Internet y otras
fuentes documentales relacionadas a la transformacién del plastico Reaprovechable
en la elaboracién de ladrillos PET.

c) Conciliacion de datos. - Los datos de algunos autores sobre el desarrollo del tema
de Investigacion, seran conciliados con otras fuentes, para que sean tomados en

cuenta.

3.6.2 Instrumentos de la investigacién

Segun Hernandez, R. et al, Toda medicion o instrumento de recoleccion de datos debe
reunir requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad. (Hernadndez R, 2014,
pag. 200-206).

En este trabajo de investigacién se ha utilizado como instrumento de recoleccion de
datos el Registro de material plastico reciclado -RRSS (PG. RRSS.F01). Este formato
fue implementado para registrar en kilos el plastico recaudado de los residuos solidos de
la obra Level.
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Figura 27: Formato de Registro de material plastico reciclado -RRSS (PG. RRSS.F01)
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.6.3 Fuentes

La fuente para el presente trabajo es la cantidad de kilos de plastico reaprovechable que
mes a mes se registra en el formato PG. RRSS.F01de los residuos sélidos e la obra
Level.

3.6.3.1 Validez y confiabilidad del instrumento

Validez. - La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento

mide realmente la variable que pretende medir.
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Objetividad del instrumento. - Grado en el que el instrumento es o0 no permeable a la
influencia de los sesgos y tendencias de los investigadores que lo administran, califican
e interpretan.

Confiabilidad. - La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en

gue su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.

El juicio de expertos, segun Skjong y Wentworth (2000), es aquel método que permite
validar un instrumento. Este método consiste en la opinion de profesionales los cuales
cuentan con una trayectoria en el tema objeto de investigacion, quienes a su vez pueden
brindar juicio, valoracion y recomendacion sobre la teméatica en cuestion (Skjong &
Wenworth, 2000, pag. 02).

Para la presente investigacion se utilizé 5 juicios de expertos, quienes cuentan con una
amplia trayectoria y especializacion sobre el presente tema de investigacion. Ellos han
validado el Registro de material plastico reciclado -RRSS concernientes a los
instrumentos de recoleccion de datos, habiendo previamente observado y validado la

matriz de consistencia. Las fichas y validaciones en cuestién se observan en el Anexo

).

Tabla 5: Validacién de profesionales expertos

Puntuacién en
PROFESIONALES EXPERTOS

porcentaje
1 Zela de Chéavez, Wilder 95%
2 Quispe Ramos, Billy J. 93%
3 Guillen Holgado, Rosa Sirene 97%
4 Tong Chavez, Catherine Zumi 95%
5 Velasco Vences, Arturo 95%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7 Procesamiento estadistico de la informacion

3.7.1 Estadisticos

Para el analisis de los datos se tomaron los registros de material plastico reciclado -
RRSS. Luego se realiz6 una tabla en Excel con los datos obtenidos y se analizaron los
datos para evaluar la frecuencia de envio del plastico reaprovechable a disposicion para
su tratamiento y uso en la elaboracion de ladrillos.

Ver célculo de cantidad plastico tratado para ladrillos a producir la cual se ubica en los

anexos.
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Tabla 6: Datos para la elaboracion del ladrillo

() o o o Q (@) Q (@) L o .
o] o Q9 (&) o o QO %) o T O
— = ®© = c = ®© = © X

S 8 n < 0 c n < 0 c 8 < 8

Mes °© = S 9 L o0 8 = 3 T 6 83T o =

N Q S e c > 2 > e c > 5 o v

> 2 592 5 S ¢ o ¢ °c g = =

o — —_ —_ — = o
N4 Y o 4 Q - o — o O 5
® a @ © S
o o o o —
Ago-16 98 90 8 0.09 0.008 115
Set-16 96 88 8 0.088 0.008 112
Oct-16 85 78 7 0.078 0.007 100
Nov-16 95 91 4 0.091 0.004 116
Dic-16 69 67 2 0.062 0.002 85
Ene-17 103 90 13 0.09 0.013 115
Feb-17 89 71 18 0.071 0.018 91
Mar-17 88 79 9 0.079 0.009 101
Abr-17 125 105 20 0.105 0.02 134
May-17 129 108 21 0.108 0.021 138
Jun-17 147 130 17 0.13 0.017 166
Jul-17 98 80 18 0.08 0.018 102
Ago-17 87 76 11 0.076 0.011 97
Set-17 98 80 18 0.08 0.018 102
Oct-17 105 76 29 0.076 0.029 97
Nov-17 101 79 22 0.079 0.022 101
Dic-17 140 97 43 0.097 0.043 124
Ene-18 126 92 34 0.092 0.034 118
Feb-18 107 86 21 0.086 0.021 110

Fuente: Elaboracion propia.

Por la cantidad de kilos obtenidos mensualmente y el volumen de acopio posible en obra
se determin6 que la frecuencia de envié debe ser trimestral, siendo asi su traslado

rentable y en los margenes del presupuesto, para esta actividad, de la obra.



Tabla 7: Frecuencia de envio de plastico a planta de trituracion.
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S )
a3 o 2 o o S o =
S o = c = o —= c = = o
Q = ®© o ®© = © o © g O °©
3 85 F5 &% TS o8°%
Mes s =¢ £¢ =3¢ £¢ =9
g 5% =35 % =38 ge
[t Y Qo o o F a c o T o 2
S g X8 g F g 28
< O
De ago-16 a Oct-
279 256 23 0.256 0.023 327
16
De nov-16 a ene-
267 248 19 0.243 0.019 316
17
De feb-17 a abr-
302 255 47 0.255 0.047 326
17
De may-17 a jul-
374 318 56 0.318 0.056 406
17
De ago-17 a Oct-
290 232 58 0.232 0.058 296
17
De nov-17 a ene-
18 367 268 99 0.268 0.099 343

Datos obtenidos en andlisis de campo (Fuente: Elaboracion propia)

3.7.2 Representacion

De los datos recopilados obtenemos el siguiente gréfico:



93

Figura 28: Reaprovechamiento del plastico vs ladrillos a producir.

Reaprovechamiento del plastico vs ladrillos a producir
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Fuente: Elaboracion propia.

3.7.3 Técnicas de comprobacidn de hipétesis

Para la prueba de la hipétesis planteada se usaron las siguientes pruebas estadisticas:

Coeficiente de correlacién de Pearson: Es una prueba estadistica para analizar la
relacion entre dos variables medidas en un nivel por intervalos o de razén. Se le conoce

también como “coeficiente producto-momento”.

El coeficiente de correlacion de Pearson se calcula a partir de las puntuaciones obtenidas
en una muestra en dos variables. Se relacionan las puntuaciones recolectadas de una
variable con las puntuaciones obtenidas de la otra, con los mismos participantes o casos

(The SAGE Glossary of the Social and Behavioral Sciences, 2009g; Bagiella, 2007,
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Onwuegbuzie, Daniel y Leech, 2006a). Nivel de medicion de las variables: intervalos o
razon. Interpretacion: el coeficiente r de Pearson puede variar de =1.00 a +1.00, donde:
—-1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y”, de manera proporcional.
Es decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre una cantidad
constante). Esto también se aplica “a menor X, mayor Y”. —0.90 = Correlacién negativa
muy fuerte. -0.75 = Correlacion negativa considerable. —0.50 = Correlacion negativa
media. —0.25 = Correlacion negativa débil. —0.10 = Correlacién negativa muy débil. 0.00
= No existe correlacidn alguna entre las variables. +0.10 = Correlacién positiva muy débil.

+0.25 = Correlacion positiva débil. +0.50 = Correlacién positiva media. +0.75 =

Correlacién positiva considerable. +0.90 = Correlacion positiva muy fuerte. +1.00
Correlacion positiva perfecta (“A mayor X, mayor Y” o “a menor X, menor Y”, de manera

proporcional.

Cada vez que X aumenta, Y aumenta siempre una cantidad constante). El signo indica
la direccion de la correlacién (positiva o negativa); y el valor numérico, la magnitud de la
correlacion. Los principales programas computacionales de analisis estadistico indican
si el coeficiente es o0 no significativo de la siguiente manera: r = 0.7831 (valor del
coeficiente) s o P = 0.001 (significancia) N = 625 (nUmero de casos correlacionados) Si
s o P es menor del valor 0.05, se dice que el coeficiente es significativo en el nivel de
0.05 (95% de confianza en que la correlacion sea verdadera y 5% de probabilidad de
error). Si es menor a 0.01, el coeficiente es significativo al nivel de 0.01 (99% de
confianza de que la correlacion sea verdadera y 1% de probabilidad de error). O bien,
otros programas como IBM SPSS® presentan los coeficientes de correlacion en una
tabla, donde las filas 0 columnas son las variables asociadas y se sefiala con asterisco(s)
el nivel de significancia: un asterisco (*) implica que el coeficiente es significativo al nivel

del 0.05 y dos asteriscos (**) que es significativo al nivel del 0.01.

El test de Shapiro-Wilk: El estadistico W de Shapiro-Wilks mide la fuerza del ajuste con
una recta. Cuanto mayor sea el valor de este estadistico mayor desacuerdo habra con la

recta de normalidad, por lo que se rechazara la hipotesis nula.
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Es un contraste de ajuste que se utiliza para comprobar si unos datos determinados (X1,
X2, ..., Xn) han sido extraidos de una poblacién normal. Los parametros de la distribucion

no tienen por qué ser conocidos y estad adecuado para muestras pequefas (n<50).

Un contraste de ajuste tiene como objetivo comprobar si con base en la informacion
suministrada por una muestra se puede aceptar que la poblacién de origen sigue una

determinada distribucion de probabilidad, en nuestro caso, la distribucién normal.



CAPITULO IV
ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE

RESULTADOS



4.1 Resultados de la investigacion
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Aplicamos las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk para valorar los datos obtenidos

en el registro materiales plasticos y obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 8: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kg. PLASTICO RECICLADO
Kg. PLASTICO
REAPROVECHABLE
CANTIDAD DE LADRILLOS
(POR KILOS)

Shapiro-Wilk
Estadistico

0,930
0,897

0,899

19
19

19

Sig.
0,177
0,042

0,046

Distribucién

Normal

No normal

No normal

Fuente: Elaboracion propia.

Correccion de la significacion de Lilliefors: Dicha prueba es valida para muestras

menores a 50 datos, y dado que dos de las variables no cumplen este requisito (Sig

menores que 0.05) para probar la correlacion entre las variables se considero la prueba

No paramétrica de Spearman.
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Tabla 9: Analisis de la produccion de plastico reaprovechable en kilogramos

Prueba para una muestra

95% Intervalo de confianza

para la media

Inferior Superior

Mensual 80.36 94.69
Bimestral 156.75 193.69
Trimestral 231.88 293.78

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla anterior se analiza la frecuencia de envio del plastico reaprovechable para

la elaboracioén de ladrillos.

Tabla 10: Correlacion entre las variables

Correlaciones

Plastico

reciclado (Kg)

Coeficiente de

. 0,776
Plastico correlacion
reaprovechable (Kg) Sig. (bilateral) 0,000
Rho de N 19
Spearman Coeficiente de
. 0,776
correlacion
Cantidad de ladrillos _ _
Sig. (bilateral) 0,000
N 19

Fuente: Elaboracion propia.
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Al aplicar el coeficiente de correlaciéon de Spearman se observa una relacion de 0.776 y
un valor de significancia 0.00 existente entre la cantidad de plastico reaprovechable (Kg.)

de la obra Level con la cantidad de plastico reciclado.

Figura 29: Relacion entre cantidad de plastico reciclado vs reaprovechable (en
kilogramos)

Relacion entre la cantidad de plastico reciclado vs
reaprovechable (en Kilogramos)
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Plastico reaprovechable (Kg)

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la relacion entre la cantidad de plastico reciclado (en kilogramos) y la cantidad

de plastico reaprovechable (en kilogramos) se observa una relacion directa.
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Figura 30: Relacién entre la cantidad de plastico reciclado (Kg) con el nimero de
ladrillos producidos

Relacion entre la cantidad de plastico reciclado (Kg) con el
numero de ladrillos producidos
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Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la relacion entre la cantidad de plastico reciclado (en kilogramos) y el nUmero
de ladrillos producidos se observa una relacion directa, esto significa que, al aumentar la

cantidad de plastico reciclable, también aumenta la cantidad de ladrillos producidos.

4.2 Discusion

Alexander Jhoel Astopilco Valiente, en su tesis: “Comparacion de las propiedades fisico-
mecdnicas de unidades de ladrillos de concreto y otros elaborados con residuos de PVC,

Cajamarca, 2015”. Nos recomienda que:

Al elaborar los ladrillos ecologicos a partir de plastico triturado se recomienda que las
particulas sean las mas pequefas posibles, ya que estas facilitaran la homogenizacion
de la mescla la cual nos dard mejor consistencia por la cual el acabado de los ladrillos

ecoldgicos sera mejor.
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Disefar diferentes formas o tipos de moldes donde el espacio sea controlado y manejado
en la cual, se elaboraran los ladrillos ecologicos dandoles formas y disefios multiples a

desear.

Evaluar el aspecto social, econdmico, ambiental con el fin de darle un uso comercial a

este producto.

Implementar un sistema de manejo de residuos sélidos en la universidad con el fin de

dar alternativas de solucién a esta problematica.

Temas que se consideraron para esta evaluacion y segun los resultados obtenidos se

emitirdn las conclusiones.

En la tesis: “Elaboracion de bloques en cemento reutilizando el plastico Polietilen-
Tereftalato (PET) como alternativa sostenible para la construccion”. Los autores Brayan
Caballero Meza y Orlando Florez Lengua nos indica que Costo: El ladrillo de plastico

reciclado es econémico por:

La materia prima para su fabricacién es plastico reciclado.

e La técnica de fabricacidbn es muy simple y puede ser realizada por personal no
calificado.

e No es necesaria una infraestructura de gran envergadura para producir el material.

e Se ahorra material de unién entre elementos utilizando el modelo de ladrillo optimizado
ya que se ensamblaria sin ningun tipo de pegamentos.

e Se disminuye el tiempo de construccion y la mano de obra debido a su facil y rapido
ensamble.

e Hay un “ahorro a largo plazo” por la reduccién de la contaminaciéon del medio
ambiente, mediante el reciclaje de materiales de descarte.

e Lamateriaprima (PET y PEAD) es reciclada mediante un proceso muy simple y barato

pues no necesita estar limpio para ser procesado.
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e El procesamiento de estos materiales plasticos no deja residuos sin utilizar ya que
incluso el sobrante molido es reutilizado.

e Se evita el enterramiento y/o quema de estos materiales evitando focos de
contaminacion y gastos innecesarios.

e Se le da valor agregado al material, puesto que de “residuo” pasa a ser “materia prima”

en este proceso.

Puntos que fueron considerados para la investigacion y su planteamiento en la obra
Level, dado que, su implementacién es factible dentro del presupuesto establecido para

la obra.

En la tesis: “Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como adicion en la fabricacion
de ladrillos vibro compactado de cemento”. Los autores Einer Javier Arrascue Bazan y
Marx Engels Cano Herrera nos enuncian que “La calidad de los ladrillos dependen de
cada etapa del proceso de fabricacion: de la seleccibn de los agregados,la correcta
determinacién de la dosificacion, una perfecta elaboracion en lo referente al mezclado,
moldeado y vibrado”. Por ello, se siguio el procedimiento establecido para la obra Level

en la recoleccion, clasificacién y almacenamiento de los plasticos a reaprovechar.

En la tesis: “Elaboracion de una mezcla ceméntica y agregados de plastico reciclados,
para fabricar ladrillos ecoldgicos, Loreto, 2014” de Alfonso Junior Valles Vargas Los
ladrillos con porcentajes de PVC triturado podrian utilizarse en muros perimétricos,
parapetos, jardineria, en albafileria aporticada y en muros no portantes. Lo cual se
referenciara con los analisis de laboratorio a realizar en caso de implementarse la

fabricacion de los ladrillos.

4.3 Contrastacion de Hipotesis

Teniendo en consideracion las hipoétesis planteadas y las pruebas estadisticas realizadas

se acota que:
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Aplicando la prueba de normalidad a todos los datos recolectados, se observa que los
datos obtenidos de los residuos plasticos tienen una distribucion normal; sin embargo,
los datos de plastico reaprovechable y cantidad de ladrillosa producir son no normales
por lo que se aplicé la prueba No paramétrica de Spearman.

Para identificar la frecuencia de aplicacién del disefio de ladrillos, se analizaron tres
posibilidades, un envié mensual, bimestral o trimestral. Para este eleccion se consideré
el andlisis mediante el intervalo de confianza al 95% para la produccion promedio de
plastico reaprovechable, por ello, a un nivel mensual la produccién promedio se estima
entre 80.36kg a 94.67Kg, para una produccion bimestral se encontré que la produccion
media en este intervalo estuvo entre 156.75kg a 193.69kg, finalmente para la produccion
trimestral se estima una produccién promedio entre 231.88kg a 293.78 kg, siendo esta

ultima la mas favorable.

Al observar la relacion existente entre la cantidad de plastico reaprovechable (Kg) de la
obra Level con la cantidad de plésticos reciclado (Kg), se encontré una correlacion de

Spearman de 0.776 y un valor de significancia de 0.00.

Al analizar la relacion entre la cantidad de plastico reciclado (en kilogramos) y la cantidad
de plastico reaprovechable (en kilogramos) se observa una relacion directa, esto significa
gue, al aumentar la cantidad de plastico reciclable, también aumenta la cantidad de

plastico reaprovechable.

Al analizar la relacion entre la cantidad de plastico reciclado (en kilogramos) y el nUmero
de ladrillos producidos se observa una relacion directa, esto significa que, al aumentar la

cantidad de plastico reciclable, también aumenta la cantidad de ladrillos producidos.



CONCLUSIONES
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Aplicando la prueba de la normalidad encontramos que los datos recolectados en el

muestreo cumplen con el requisito (Sig menores que 0.05).

Para probar la correlacion entre las variables se consideré la prueba No paramétrica de

Spearman.

Se estima que, la frecuencia de aplicacion del disefio de ladrillos, realizando el analisis
mediante el intervalo de confianza al 95% para la produccion promedio de pléstico

reaprovechable, da una produccién media en los siguientes rangos:

Mensual: entre 80.36kg a 94.67Kg.
Bimestral: entre 156.75kg a 193.69kg.
Trimestral: entre 231.88kg a 293.78 kg

Siendo la trimestral considerada como el envio mas favorable para el envio.

Se encontrd una correlacion de Spearman de 0.776 y un valor de significancia de 0.00,
en la relacion existente entre la cantidad de plastico reaprovechable (Kg) de la obra Level
con la cantidad de pléasticos reciclado (Kg), con ello, se puede afirmar que la correlacion

entre estas variables es alta, positiva y significativa (Sig < 0.05).

Al analizar la relacion entre la cantidad de plastico reciclado (en kilogramos) y la cantidad
de plastico reaprovechable (en kilogramos) se observa una relacion directa, esto significa
que, al aumentar la cantidad de plastico reciclable, también aumenta la cantidad de
plastico reaprovechable.

Al analizar la relaciéon entre la cantidad de plastico reciclado (en kilogramos) y el nUmero
de ladrillos producidos se observa una relacion directa, esto significa que, al aumentar la

cantidad de pléastico reciclable, también aumenta la cantidad de ladrillos producidos.

Se concuerda con las recomendaciones de Alexander Jhoel Astopilco Valiente, tanto en

la trituracion para facilitar el proceso de homogenizacion como en el impacto favorable
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economico para la empresa. Asimismo, se concluye que si es factible el

reaprovechamiento del plastico en obra como él lo sugiere para su universidad.

De lo propuesto por Brayan Caballero Meza y Orlando Florez Lengua se concluye que,
efectivamente no es necesario personal calificado para la recoleccion de los datos y el
pesaje del plastico, sin embargo, si es 6ptimo dar una capacitacion al respecto y realizar
un monitoreo mensual del calibraje de la balanza y dar monitoreo aleatorio a la tarea del
encargado de la cuantificacion del plastico y el correcto llenado del registro. A su vez, se
concuerda en que el modelo es un trabajo con resultados a largo plazo dado que los
beneficios no son perceptibles hasta después de los 6 meses de acopio y, que es el

material triturado es facil de acopiar y su uso es en totalidad.

Con Einer Javier Arrascue Bazan y Marx Engels Cano Herrera se concuerda en que todo
el proceso es basico; empero, al no ser esta investigacion experimental, no se puede

corroborar lo descrito.

Segun la E 070 y las proporciones propuestas para la elaboracion de ladrillos con
residuos plasticos descritos en esta investigacion, lo indicado por Alfonso Junior Valles

Vargas es concordante con lo analizado.



RECOMENDACIONES
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Se recomienda el reaprovechamiento de los residuos plasticos en las obras de
construccion civil por su aporte al medio ambiente y cumplimiento de las normativas

vigentes.

La concientizacion en los trabajadores y su participacion en la recoleccién de dicho
material es fundamental, por ello se recomienda campafias de capacitacion y
concientizacion trimestrales pudiendo brindarse en las capacitaciones de inicio de

jornada.

Se recomienda incluir la buena practica de reaprovechamiento del plastico desde la
concepcion del proyecto, incluyéndolo en el plan de gestion de residuos sélidos que toda

obra de construccién debe tener.

Es favorable para la empresa este tipo de buenas practicas, se recomienda hacer un
balance econdmico del mismo en una futura implementacién para mostrar con

cantidades monetarias el costo beneficio que atribuye a la empresa.

Se recomienda difundir el presente estudio a otras empresas para que, de no poder ser
aplicado en las futuras obras de la empresa, se pueda seguir el modelo en otras

empresas que puedan aperturase a la propuesta.
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