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RESUMEN

El sector de la construccion, conocido por su explotacién de recursos naturales tanto
renovables como no renovables, ha sido objeto de creciente preocupacion ambiental debido al
impacto que generan sus procesos y los materiales que utiliza. Este impacto negativo se
manifiesta en la degradacion ambiental y el agotamiento de los recursos naturales. En respuesta a
esta situacion, se ha propuesto como estrategia la utilizacion de residuos plasticos en la
fabricacién de nuevos productos constructivos. La incorporacién de plastico reciclado en el
sector no solo tiene el potencial de reducir la demanda de recursos virgenes, sino que también

ofrece una alternativa mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

En este contexto, se llevo a cabo una investigacion de tipo descriptiva y analitica con el
propdsito de examinar como se puede aprovechar el plastico reciclado en el desarrollo de
materiales de construccion en Colombia. Para ello, se selecciond una muestra de 15 empresas
constructoras situadas en la ciudad de Pereira. A estas empresas se les aplicé una encuesta para
evaluar su disposicion a integrar materiales fabricados a partir de plastico reciclado en sus

proyectos de construccion.

Los resultados de la encuesta revelaron un interés significativo por parte de las empresas
en adoptar estos materiales reciclados. Los participantes destacaron que el uso de plastico
reciclado no solo contribuiria a la creacion de materiales més sostenibles, sino que también
permitiria mitigar el impacto ambiental negativo asociado con la extraccion y uso de recursos
naturales tradicionales. La investigacion demuestra que la integracién de plastico reciclado en la
construccion puede ser una solucion efectiva para reducir el impacto ambiental del sector y

fomentar practicas mas ecoldgicas.

Este estudio proporciona una base sélida para promover el uso de plastico reciclado en la
construccion, destacando su potencial para disminuir la dependencia de recursos virgenes y
apoyar la transicién hacia una economia circular en el ambito de la construccion. Aungue no se
trata de una solucion definitiva para el problema de la contaminacion por residuos plasticos, esta
investigacion abre un camino hacia la adopcidn de practicas mas sostenibles y la exploracion de

alternativas que beneficien tanto al medio ambiente como al sector de la construccion.
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Palabras clave: aprovechamiento de residuos de plastico, contaminacion, construccion,

medio ambiente, reciclaje.
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ABSTRACT

The construction sector, known for its exploitation of both renewable and non-renewable
natural resources, has been the subject of growing environmental concern due to the impact
generated by its processes and the materials it uses. This negative impact manifests itself in
environmental degradation and the depletion of natural resources. In response to this situation,
the use of plastic waste in the manufacture of new construction products has been proposed as a
strategy. Incorporating recycled plastic into the sector not only has the potential to reduce
demand for virgin resources, but also offers a more sustainable and environmentally friendly

alternative.

In this context, a descriptive and analytical research was carried out with the purpose of
examining how recycled plastic can be used in the development of construction materials in
Colombia. To do this, a sample of 15 construction companies located in the city of Pereira was
selected. These companies were surveyed to assess their willingness to integrate materials made

from recycled plastic into their construction projects.

The survey results revealed significant interest on the part of companies in adopting these
recycled materials. Participants highlighted that the use of recycled plastic would not only
contribute to the creation of more sustainable materials, but would also mitigate the negative
environmental impact associated with the extraction and use of traditional natural resources.
Research shows that integrating recycled plastic into construction can be an effective solution to

reduce the environmental impact of the sector and encourage greener practices.

This study provides a solid basis for promoting the use of recycled plastic in construction,
highlighting its potential to decrease dependence on virgin resources and support the transition to
a circular economy in construction. While not a definitive solution to the problem of plastic
waste pollution, this research paves the way towards adopting more sustainable practices and

exploring alternatives that benefit both the environment and the construction sector.

Keywords: use of plastic waste, pollution, construction, environment, recycling.
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INTRODUCCION

En los altimos afos, la utilizacion de plastico reciclado en la produccidn de materiales de
construccion ha ganado atencion significativa debido a la creciente conciencia sobre la
sostenibilidad ambiental y la urgente necesidad de abordar la problemética de los residuos
plasticos. Este interés se ha visto impulsado por la realidad de que grandes cantidades de plastico
desechado terminan en vertederos y océanos, contribuyendo a la contaminacion y al deterioro del
entorno natural. La integracion de pléstico reciclado en la fabricacion de materiales de
construccion ofrece una solucién prometedora para mitigar estos problemas ambientales (Revista
Semana, 2024).

El pléstico reciclado proviene de diversas fuentes, como botellas, envases de alimentos y
peliculas plasticas. Estos residuos son recolectados, clasificados, limpiados y procesados para
convertirlos en plastico reciclado, que luego se emplea en la produccion de materiales
constructivos. Este enfoque no solo ayuda a reducir la cantidad de desechos plasticos, sino que
también presenta varios beneficios adicionales. Por ejemplo, el reciclaje de plastico consume
menos energia en comparacion con la fabricacion de nuevos materiales desde cero, lo que a su
vez disminuye la huella de carbono asociada con estos procesos. Ademas, la incorporacion de
plastico reciclado puede reducir la dependencia de materiales tradicionales, como la madera y el
acero, cuya extraccion y produccion tienen un impacto ambiental significativo (Ministerio de
Ambiente, 2020).

El uso de plastico reciclado en la construccion también apoya la creacion de una
economia circular, en la que los materiales se reutilizan y se valoran a lo largo de su ciclo de
vida, contribuyendo a la sostenibilidad del sector. Esta investigacion tiene como objetivo analizar
el potencial del plastico reciclado en el desarrollo de materiales de construccién en Colombia, un
pais que enfrenta desafios significativos en términos de gestion de residuos y sostenibilidad

ambiental.

El estudio se llevo a cabo en seis fases principales: en primer lugar, se identifico el
problema a investigar definiendo el planteamiento del problema; luego se identific6 el marco
referencial, compuesto por el estado del arte, el marco tedrico y el marco legal; posteriormente se

construyd el marco metodologico; luego se definio la hipotesis de la investigacion; una vez
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terminada esta fase se documentaron los resultados y finalmente se establecieron las

conclusiones.

El objetivo de esta investigacion es proporcionar una base solida para la adopcion
sostenible y rentable del plastico reciclado en la construccion, con el fin de reducir la demanda
de materiales virgenes y fomentar practicas mas ecoldgicas en la industria. Aunque no se trata de
una solucion definitiva para el problema de la contaminacion por residuos plasticos, se espera
que el estudio impulse el reciclaje adecuado y explore alternativas sostenibles que beneficien

tanto al medio ambiente como al sector de la construccion en Colombia.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema de Investigacion

A nivel mundial, la produccion de residuos plasticos asciende a aproximadamente 300
millones de toneladas anualmente, y solo el 14% de estos residuos se reciclan; debido a que no
todo plastico suele ser reciclable, no existe una concientizacion en la poblacién o en su mayoria
los plasticos estan contaminados, lo que ocasiona un aumento en el reproceso para su
reutilizacion (UNEP, 2019).

En Estados Unidos, se presentd un aumento en las tasas de reciclaje, debido a que la
poblacion no realizaba la separacion de los plasticos en los contenedores de basura dentro de sus
hogares, y esto generd que los procesadores de reciclaje demandaran mayor tiempo para la
separacion de los plasticos y se presentaran reprocesos al intentar procesarlos. Por su parte, la
Comision Europea definié una estrategia para los plasticos, donde incentivaba a que los envases
plasticos reciclables o reutilizables pudieran ser fuente de materia prima para crear 200.000
puestos de trabajo, lo que genero6 que al afio 2018, se reciclara por lo menos el 30% de los 25
millones de toneladas de residuos plasticos anuales (UNEP, 2019).

Para subsanar este incremento de residuos, se han ideado diferentes soluciones que
conlleven a la eliminacion de los desperdicios, y se ha venido desarrollando una concientizacion
a las generaciones para que se desarrollen procesos eficientes que reduzcan la emision de
residuos y que minimicen el impacto en el medio ambiente. Un ejemplo claro de estas
actividades, es el reciclaje, que se trata de realizar la separacion de los residuos generados en sus
fuentes, y recolectar aquellos que se pueden transformar y utilizar como materia prima en otros
procesos productivos.

La ONU Medio Ambiente, por su parte, inicié una campafia de Mares Limpios que tiene
como objetivo resaltar los pasos innovadores que los gobiernos, las empresas, la sociedad civil y
las personas estan dando para reducir los desechos plasticos y evitar que ingresen al medio
marino (ONU Ambiente, 2022). Asi mismo, busca disminuir la adiccion de la poblacion al
plastico, ya que aproximadamente 11 millones de toneladas terminan en el océano, y es necesario
ayudar a disminuir el flujo de basura y desechos plasticos que terminan en los lagos, rios y
océanos (ONU Ambiente, 2022).
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El poder utilizar plastico reciclado permite ayudar al medio ambiente en la reutilizacion
de materiales de desecho, alineandolos con ideas sostenibles, darle al plastico usado una nueva
oportunidad de uso, permite la reduccién de generar nuevos plasticos, un ejemplo de esto, es la
reutilizacion del plastico como elemento de limpieza ante derrames de petréleo, siendo una
opcidn econdmica con técnicas alternativas a las tradicionales (Ibrahim, 2024).

En Colombia, durante el afio 2021 se generaron aproximadamente 11,9 millones de
toneladas de residuos (SSP, 2021), y a nivel mundial, Greenpace (2022), ha reportado consumos
de hasta 1.250.000 toneladas anuales de plastico, y al no realizar ningun tipo de reciclaje,
aproximadamente el 74% de envases plasticos llegan hasta los rellenos sanitarios. Y de acuerdo a
lo publicado por la revista Semana (2019), en Colombia, solo se reciclan 4.000 toneladas de
envases plasticos mensuales, lo que equivale a aproximadamente 48.000 toneladas en el afio; es
decir, de 10 botellas que se producen y salen a comercializarse, solo se reciclan maximo 3
unidades.

Diferentes investigadores y empresas industriales han mostrado un interés sobre el
reciclaje de los residuos plasticos luego de su utilizacion, mediante la aplicacion de pruebas
mecanicas con el fin de identificar si los plasticos conservan sus propiedades, como lo es el caso
de las fibras termoplasticas, que al ser reciclados y reforzados con compuestos termoestables,
contintan manteniendo sus propiedades, pudiéndose entonces recuperar y reutilizar en otro tipo
de productos que generen valor en los diferentes sectores econdmicos (Macaulay et al., 2023).

Como lo determinan Nyika & Dinka (2022), dentro de los principales residuos plésticos
que se pueden reciclar, se encuentran el PET, PVC, polietileno, polimetilo, poliamidas, entre
otros, y estos residuos tienen ciertas caracteristicas quimicas y fisicas, que al ser procesados
pueden ser utilizados para convertirse en otros materiales. A nivel nacional existen diferentes
empresas que se dedican al procesamiento de estos residuos plasticos, donde se inicia con la
clasificacion del residuo, luego se realiza una limpieza del residuo, y pasa al proceso de
trituracion, donde cuyo resultante es paletizado y procesado mediante actividades térmicas donde
se pueden dar forma a nuevos productos.

Estos plasticos cuentan con diferentes propiedades que favorecen la fabricacion de
nuevos materiales para ser reutilizados, como son su baja densidad, la resistencia frente al

desgaste, la resistencia frente a la corrosion, son aislantes, cuentan con conductividad térmica
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baja, ademas de ser facilmente moldeables al pasar por diferentes procesos (Yong-Chang et al.,
2023).

Por otro lado, la globalizacién y el desarrollo econémico, han logrado que los paises
puedan desarrollar diferentes tecnologias que les permitan competir mundialmente, sin embargo,
estas nuevas tecnologias en algunos casos han ocasionado la afectacion del medio ambiente, con
el uso desmedido de los recursos naturales; esto se ve en gran medida en solo unos sectores
econdémicos mas que en otros, como lo es el sector de la construccion; donde todavia se utilizan
materiales como madera, aluminio, polimeros, acero, arenas, gravas, entre otros, que para su
consecucion, se deben de realizar explotaciones de materiales en fuentes aluviales o en canteras,
y donde estos procesos impactan de manera negativa al medio ambiente (Cuello & Arrauth,
2019).

En Colombia especificamente, el sector de la construccidn, ha crecido rapidamente, y con
este crecimiento se han adelantado estudios que han establecido que las viviendas sean mas
livianas y con materiales economicos, pero que sean igual de resistentes (DANE, 2022), y que
brinden a la poblacidn espacios agradables y seguros; para lo cual han implementado tecnologias
que permitan la disminucién del impacto ambiental por las actividades realizadas; por lo que una
solucion rapida y eficaz, podria ser el uso de materiales ecoldgicos elaborados a partir de
residuos de plastico, que puedan ser sustentables y amigables con el medio ambiente, y que a su

vez ayudard a la reduccion de los residuos plasticos.

1.2 Pregunta de Investigacion

¢ Cudl es el efecto de proponer desde la gestion de proyectos, una estrategia para mejorar
el aprovechamiento de plastico reciclado en materiales destinados al sector de la construccion en

Colombia?
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2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Objetivo General
Generar una estrategia para mejorar el aprovechamiento de plastico reciclado en

materiales destinados al sector de la construccién en Colombia.

2.2 Objetivos especificos

e Indagar en el sector de la construccidn, sobre la aceptacién y uso de materiales de
construccion fabricados a partir de plastico reciclado.

e Identificar los materiales de construccion que se pueden desarrollar en plastico reciclado.

e Analizar los beneficios y desventajas del uso de materiales en plastico reciclado dentro de la
construccion en Colombia.

¢ Plantear estrategias para el uso de materiales fabricados en pléastico reciclado dentro de la

construccién tradicional.
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3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La generacion de pléastico en la poblacion mundial, desde el afio 1950 ha ido en aumento,
donde se han superado méas de 400 millones de toneladas por afio; los principales paises
generadores de plastico son Alemania, Estados Unidos y Reino Unido (Geyer et al., 2017); de
acuerdo a lo publicado por Rochman et al. (2013), en el afio 2050, se podria tener una generacién
de residuos de plastico de aproximadamente 33 billones de toneladas, por lo que dentro de las
principales acciones a tomar a nivel mundial es la disminucion de produccidn de pléastico.

De acuerdo a lo publicado por la Agencia Europea de Medio Ambiente — AEMA (2023),
aproximadamente un tercio de todos los recursos que son utilizados en los diferentes sectores
econdémicos se convierten finalmente en emisiones y en residuos; ademas que por persona se
producen aproximadamente cuatro toneladas anuales de residuos.

Por su lado al comparar los sistemas de recoleccidn de residuos en paises desarrollados
con Latinoamérica, estos ultimos cuentan con sistemas dptimos que permiten la recoleccion de
los residuos puerta a puerta dentro de las areas urbanas, donde se recoge aproximadamente el
85% de los residuos generados por la poblacion, y en las areas rurales aproximadamente el 30%
de éstos (Bancomundial, 2019). Sin embargo, el manejo de los residuos, no es el adecuado en
cuanto a desechos plésticos se trata, lo que ha generado un efecto adverso en el medio ambiente.

Un estudio realizado por la agremiacion ACOPLASTICOS (2022), en Colombia se
cuenta con una capacidad de produccién de aproximadamente 1.350.000 toneladas de plastico, y
de éstas, solo 750.000 toneladas corresponden a empaques y envases plasticos; donde ademas
solo el 40% de estos Gltimos pueden ser recicladas de manera mecénica y el otro 60% solo
pueden ser aprovechados mediante reciclaje quimico; sin embargo, la poblacion solo recicla en la
actualidad el 20% de los empaques y envases plasticos.

Por esta razén se ha planteado este proyecto, con el fin de presentar una oportunidad de
mejora para el sector de la construccion, al realizar aprovechamiento de los residuos pléasticos
generados por la poblacién, y que se puedan transformar con ayuda de tecnologia, para ser
utilizados en la fabricacién de algunos materiales que cumplan con los requisitos normativos y

que puedan sustituir algunos materiales tradicionales utilizados en este sector.
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Para la formulacion de esta propuesta, seran tenidas en cuenta algunas investigaciones y
proyectos elaborados por otros autores, asi como el anélisis de informacion obtenida de fuentes
primarias y secundarias, donde se han planteado propuestas de la utilizacion de plastico reciclado

y otros materiales para la fabricacién de piezas que puedan ser utilizadas en la construccion.

Con este proyecto, los principales aportes generados a la comunidad son la reduccion del
consumo de recursos naturales como la madera, aluminio, acero, entre otros, para la fabricacién
de los materiales tradicionales utilizados en construccion; el aprovechamiento de los residuos de
plastico utilizados para la fabricacion de materiales sustitutos; la reduccion de los indices de
contaminacion ambiental local y regional; y se ha logrado identificar que al reciclar los residuos
plasticos para fabricar materiales alternos para el sector de la construccion, se podra mejorar de

manera significativa la sostenibilidad climatica (Jawaid et al., 2023).

El plastico juega un papel importante en la vida diaria de la poblacion y la generacion de
residuos de este tipo de materiales ha sido un elemento inevitable, por lo que emplearlos en el
sector de la construccién es una opcion adecuada para la gestion de los residuos que a su vez

ayudara a la sostenibilidad ambiental.
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4 MARCO DE REFERENCIA
4.1 Estado del Arte

Para la construccion del estado del arte, se inicio con la revision bibliografica y recoleccion
de la informacion, a través de la consulta de distintas publicaciones desde los afios 2017 al 2024,
que se obtuvieron mediante la revision de bases de datos como Google Académico, Redalyc,
Scopus, en total se encontraron 16.900 publicaciones (9.557 Google Académico, 6.915 Redalyc,
4.280 Scopus). Del numero total de publicaciones, se analiz6 el titulo y el resumen revisando que
tuvieran relacién con el tema a tratar en la monografia; y se tom0 una muestra de 10
investigaciones.

Se inici6 analizando el articulo realizado por Rodriguez et al. (2017), titulado Factibilidad
de uso del PET reciclado en elementos de cubiertas y envolventes; esta investigacion es un
aporte que sienta las bases sobre como transformar el PET reciclado con calor de forma no
industrializada con valores de resistencias tanto mecanicas como térmicas que cumplen con lo
estipulado en el reglamento de construccion, para que pueda ser considerado un nuevo material

de construccion para cubierta y revestimientos (Rodriguez et al., 2017).

Luego se analizé el proyecto realizado por Pifieros y Herrera (2018), titulado Proyecto de
factibilidad econdmica para la fabricacion de blogues con agregados de plastico reciclado (PET),
aplicados en la construccion de vivienda; donde se propuso un nuevo elemento para la
construccion con polimeros reciclados, estableciendo una alternativa a otras tecnologias de
construccion tradicionales que consumen recursos no renovables, o que producen un impacto
ambiental negativo, cumpliendo con estandares de calidad y normatividad vigente para este tipo

de materiales (Pifieros y Herrera, 2018).

También se analizo el trabajo realizado por Castillo (2018), titulado Analisis de la
implementacion de ladrillos fabricados a partir de plastico reciclado como material de
construccion; donde los resultados indicaron que los plésticos que pueden ser utilizados para la
fabricacion de materiales de construccion, pertenecen al grupo de los termoplasticos, donde se
resalta el tereftalato de polietileno, el cual forma parte de un conjunto de materiales

confeccionados y evaluados bajo parametros técnicos resistentes a la humedad, corrosion,
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putrefaccion, excelente aislante térmico, acustico y eléectrico, de bajo peso y que no requiere
mano de obra especializada para su ensamble, factibles de sustituir gran parte de los agregados

pétreos en las construcciones (Castillo, 2018).

Por otro lado, se analiz6 el estudio realizado por Galindo (2018), titulado Revision
bibliografica sobre el uso del plastico como un nuevo material en fabricacion de blogues de
concreto para la industria de la construccidn; para esto se utilizaron fuentes bibliogréficas
basados en articulos referentes al tema de estudio, a través de un andlisis bibliométrico se
tomaron 20 referencias, y se realiz6 un analisis de cada articulo referente a los objetivos
requeridos y se logr6 obtener un comparativo de metodologias e interpretacion de resultados de

cada autor y la metodologia a desarrollar (Galindo, 2018).

Otro trabajo analizado, fue el desarrollado por Botet (2019), titulado Estudio de los
plasticos como material reciclado para la obtencion de material de construccién; en el cual se
trato de conocer las propiedades de los diferentes tipos de plastico, sus aplicaciones, las formas
de procesamiento para su reciclaje, aditivos necesarios, las leyes de gestion de residuos, entre
otros, y poner ejemplos de empresas enfocadas a la construccién o urbanismo que utilizan el

plastico reciclado como su materia prima, promoviendo asi la economia circular (Botet, 2019).

Se analizé también el trabajo realizado por Moreno (2020), titulado Modelo de negocio
basado en manejo ambiental de las bolsas poscosecha de platano y banano recolectadas en
campo, para el aprovechamiento mediante la produccion de materias primas con plastico
reciclado en el municipo de Fuentedeoro — Meta; mediante el desarrollo del modelo Canvas, para
definir la estructura basica del modelo de negocio; y se logré determinar los productos y
servicios que se pueden ofrecer en la empresa de plasticos posconsumo, procesados para el uso
industrial, que es el platico proveniente de la proteccion del racimo de platano, en hoja limpio,

seco y compactado, hojuelas, otros plastico como PP, PET, entre otros (Moreno, 2020).

Por otro lado, se analiz6 el proyecto de Becerra et al. (2021), titulado Aprovechamiento y
transformacion de materiales plasticos reciclados, para la elaboracién de prefabricados y
encofrados empleados en el area de la construccién en la ciudad de Bogota; con el fin de que

estos elementos sean utilizados como complemento principal y sustituto de los productos que se
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emplean comunmente en el area de la construccidn, teniendo en cuenta algunas de sus
propiedades mecanicas (corte, traccion, compresion, flexion) y pruebas requeridas para
determinar su comportamiento, tal como fue evidenciado en los documentos guias que fueron

consultados (Becerra et al., 2021).

Otro trabajo analizado, fue el realizado por Bailon y Huatuco (2021), titulado Uso de
plastico PET como agregado en la fabricacion de unidades de albafileria ecoldgica para la
construccion de muros de cerramiento en el sector Cooperativa Santa Isabel, distrito de
Huancayo; donde se lleg6 a la conclusion de que el material es viable para la fabricacién de este
tipo de materiales, la resistencia varia significativamente, siendo asi la dosificacion del 100% de
material PET como reemplazo al agregado grueso el cual presenta mayor resistencia en

consideracion a la muestra patrén (Bailon y Huatuco, 2021).

Tambien se analizo el trabajo realizado por Fernandez (2021), titulado Incorporacion del
plastico reciclado para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto en viviendas
multifamiliares; donde se concluy6 que existe una relacion directamente proporcional entre el
aumento incorporacion del plastico reciclado y la disminuciédn de la resistencia a la compresion,
por lo cual se recomienda no hacer uso del concreto estructural, solo para usos no estructurales
se deberia tener en cuenta, puesto que el uso del plastico reciclado significaria un apoyo sin igual

a evitar que continGe la contaminacion del planeta (Fernandez, 2021).

Se analiz6 también la investigacion realizada por Romero (2022), titulado Reutilizacion y
reciclaje de elementos o materiales de plastico en arquitectura: buenas practicas en Espafia;
donde se inicié con una introduccion del origen de los plasticos, su evolucién y aplicaciones
hasta llegar a la situacion actual; luego se analizaron los distintos tipos de plastico para conocer
sus principales caracteristicas y su capacidad de ser reciclados, posteriormente se analizaron los
plasticos que pertenecen al sector de la construccion, exponiendo sus posibles usos, propiedades
y su posterior tratamiento y procesado; y finalmente se realizé una busqueda de los diferentes
proyectos arquitectonicos, técnicas constructivas y materiales fabricados a partir de plasticos

reutilizados y reciclados (Romero, 2022).
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4.2 Marco Tebrico

4.2.1 Clasificacion de los plasticos

De acuerdo a las propiedades y caracteristicas de los plasticos, se pueden clasificar en
distintos grupos, como se muestra a continuacion (Acoplasticos, 2021):
e Clasificacion de plasticos segun el mondémero o molécula base, pueden ser naturales que se
encuentran principalmente en los arboles como por ejemplo la celulosa y la caseina; o sintéticos
que se originan mediante la sintesis de diferentes reacciones quimicas que son derivadas del
petréleo como por ejemplo el polipropileno.
e Clasificacion de plasticos segun el comportamiento al someterlo al calor, pueden ser
termoplasticos donde presentan deformacion y alcanzan un estado liquido, pueden ser
moldeables y se endurecen en un estado vitreo, como por ejemplo el PVC y el poliestireno; o
termoestables donde presentan deformacion, son moldeables y se solidifican al enfriarse, pero no
se pueden volver a fundir porque tienen tendencia a incendiarse, como por ejemplo las resinas
epoxi y el poliéster.
e Clasificacion de plasticos segun la estructura molecular, pueden ser amorfos donde sus
moléculas permiten el paso de la luz al no tener un orden especifico y dejar huecos en la cadena;
semi cristalinos donde tienen areas amorfas y otras en orden, y si son de poco espesor pueden
permitir el paso de la luz; cristalizables donde pueden ser manipulables en su transparencia y se
pueden enfriar de manera rapida o lenta; comodities que son los mas comunes debido a que para
su fabricacion no se requiere tecnologia alta y son de alta demanda; y de ingenieria donde es
necesaria tecnologia alta para su fabricacion, tienen costos elevados, y son producidos

especificamente para cumplir con alguna funcién estructural o aislante.

4.2.2 Propiedades principales de los plasticos usados en construccion

Los pléasticos utilizados en la construccion cuentan con ciertas propiedades similares a los
materiales comunes, que al ser transformados con alta tecnologia pueden proporcionar gran
versatilidad y ventajas funcionales a las construcciones modernas. Las principales propiedades
de los plasticos se muestran a continuacion (Acoplasticos, 2021):
e Durabilidad y resistencia: una vez son procesados, los plasticos presentan alta resistencia al
impacto, la tension, la compresion y la deformacion; por lo que pueden ser aptos para el

cumplimiento de la normatividad aplicable en construccidn. También tienen alta resistencia
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quimica frente a deterioros por sal, sol, agua y otros productos, generando una durabilidad alta y
ahorrando costos por mantenimiento o cambio frecuente.

e Atoxicidad: por ser plasticos inertes, no representan peligro alguno para la salud humana,
tanto asi, que el PVC es uno de los principales plasticos utilizados en la conduccion del agua
potable y ha sido de los materiales aprobados por la Organizacion Mundial de la Salud.

e Aislante acustico y térmico: los plasticos no son buenos conductores del calor, por lo que
permiten mantenerlo, debido a su configuracion quimica. Ademas, no permite que las ondas
mecanicas del sonido pasen facilmente, por lo que se consideran buenos aislantes acusticos.

e Aislantes eléctricos: por sus cualidades de versatilidad y flexibilidad, son materiales aislantes
de electricidad, ademas que brindan seguridad frente a cortos, son utilizados principalmente para
recubrimientos y circuitos.

e Inflamabilidad baja: la mayoria de los plasticos utilizados en la construccién, cuentan con un
polimero que es resistente al fuego, y ademas durante su transformacién se aplican ciertos
aditivos para retardar la formacion de llamas, o en caso de que suceda un incendio, estos
materiales se quemen de manera lenta; es por esta razon que este tipo de materiales han ido
desplazando el uso de la madera para hacer construcciones con mayor seguridad.

e Fé&cil instalacion y mantenimiento: los productos plasticos pueden ser transportados
facilmente hacia los sitios de las construcciones y su instalacion es facil; y por sus propiedades
de resistencia no es necesario realizar mantenimientos frecuentes.

e Livianos: debido a la composicion quimico de los plasticos, resultan ser materiales livianos
pero resistentes, por lo que su manipulacion y transporte es facil; lo que ha permitido tener

construcciones livianas y econémicas.

4.2.3 Caracteristicas principales de los plasticos usados en construccion

Los plésticos utilizados en la construccion deben de contar con unas caracteristicas
especificas, pues no todos pueden ser sometidos a procesos alternos para ser reutilizados; los
plasticos que pueden ser utilizados en la construccion son: poli cloruro de vinilo (PVC), poli
estireno expandido (EPS), poli estireno de alta densidad (PEAD), poli estireno de baja densidad
(PEBD), polipropileno (PP), polietileno teraftalato (PET), poliuretano (PU), policarbonato (PC),
poli estireno (PS).
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Adicionalmente, a continuacion, se presentan las caracteristicas de algunos de estos
plasticos, las ventajas para el medio ambiente al ser utilizados, las ventajas para la salud, y la
aplicacion dentro de la construccién (Plastivida, 2007):

e Caracteristicas del polietileno teraftalato (PET): Son resistentes a radiaciones ultravioletas,
el clima, el viento, por lo que pueden ser utilizados en intemperie; poseen una resistencia mayor
al impacto, que las que tiene el acrilico; es liviano, irrompible, impermeable y transparente.

e Caracteristicas del poli cloruro de vinilo (PVC:) Pueden ser moldeables en piezas rigidas o
flexibles; pueden ser cristalinas, opacas o coloreadas; pueden ser utilizadas en diferentes
tamafios; son livianos y resistentes a la intemperie, a la abrasion y corrosion; soporta
requerimientos mecanicos altos (como es el caso de las tuberias).

e Caracteristicas del poli estireno de alta densidad (PEAD): Resistentes a temperaturas bajas;
liviano, impermeable e irrompible; resistentes a la humedad y al agua; durables, livianos,
econdémicos y bajo costo de mantenimiento.

e Caracteristicas del poli estireno de baja densidad (PEAB): Flexible y trasparente; liviano,
impermeable e irrompible; bajo costo.

e Caracteristicas del policarbonato (PC): Tiene alta resistencia a la temperatura; cuenta con
propiedades mecanicas; es manipulable con productos quimicos.

e Caracteristicas del polipropileno (PP): Tiene alta resistencia a la temperatura y a la
abrasion; impermeable, brillante, liviano e irrompible; cuenta con vida util mayor a 20 afios; es
manipulable con productos quimicos.

e Caracteristicas del poli estireno expandido (EPS): Tiene una conductividad térmica baja;
resistente a la compresion; alta capacidad aislante; amortiguacion alta; es manipulable con
productos quimicos; estabilidad ante temperaturas bajas.

e Caracteristicas del poliuretano (PU): Resistente a la corrosion; flexible y liviano; resistente

a la temperatura; es manipulable con productos quimicos.
4.2.4 Gestion de proyectos

La gestion de proyectos es la disciplina de planificar, organizar, asegurar y controlar los
recursos para alcanzar objetivos especificos dentro de un tiempo y presupuesto determinados,
buscando coordinar todos los aspectos de un proyecto desde su inicio hasta su finalizacion,



Propuesta de estrategia para mejorar el aprovechamiento de pléstico reciclado en materiales destinados al sector 24
de la construccion en Colombia.

asegurando que se cumplan los requisitos y expectativas de los interesados (Project Management
Institute, 2017).

Algunos componentes clave de la gestion de proyectos incluyen:

e Definicion del Alcance: Establecer qué se va a entregar y qué no, delimitando claramente los
objetivos y entregables del proyecto.

e Planificacion: Desarrollar un plan detallado que incluya las tareas, cronograma, recursos
necesarios y presupuesto.

e Organizacion: Coordinar y asignar tareas y recursos, definiendo roles y responsabilidades
dentro del equipo del proyecto.

e Ejecucion: Implementar el plan de proyecto, monitoreando el progreso y realizando ajustes
seglin sea necesario.

e Monitoreo y Control: Evaluar el desempefio del proyecto en relacién con el plan, asegurando
que los plazos y presupuestos se respeten y que los riesgos se gestionen adecuadamente.

e Cierre: Completar todas las actividades del proyecto, entregar el producto final a los

interesados y evaluar el éxito del proyecto para aprender lecciones para futuros proyectos.

La gestion de proyectos es fundamental en una amplia variedad de industrias, desde la
construccion y la ingenieria hasta el software y los servicios, para esto se utilizan metodologias y
herramientas especificas, como el PMBOK (Project Management Body of Knowledge),
PRINCE2 (PRojects IN Controlled Environments), y métodos agiles como Scrum, para guiar el

proceso de gestion de manera efectiva (Project Management Institute, 2017).

4.2.5 Sector construccion

El sector de la construccion, es considera como el sector méas productivo de los paises,
debido a que impulsan en desarrollo econémico, mediante el progreso de la sociedad; brindando
respuesta a ciertas necesidades de la poblacién mediante el desarrollo de proyectos de solucion
de vivienda, o proyectos de infraestructura, generando de manera indirecta actividades en otros

sectores de la economia siendo una fuente de trabajo permanente (Vallejo, 2007).
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De acuerdo a lo establecido por la Camara Colombiana de Construccion - CAMACOL
(2019), el sector de la construccidn se encuentra dividido en dos subsectores que son:
edificaciones, que se refiere a las construcciones en altura; e infraestructura, que se refiere a la
construccion de obras civiles. Este sector es considerado como uno de los mas importantes a
nivel nacional, pues debe estar alineado al plan de ordenamiento territorial que defina el

gobierno de cada pais.

Ahora bien, a nivel mundial, este sector ha logrado la implementacién de diferentes
actividades enfocadas a la innovacion, mediante la aplicacion de diferentes tecnologias nuevas
en los procesos productivos, debido a que en general, las entregas de proyectos se ven afectadas
por retrasos o por la poca eficiencia en el uso de los recursos, aumentando asi los costos de
produccion (Vallejo, 2007).

Las principales acciones encaminadas hacia la innovacion de los procesos, esta la
implementacion de metodologias enfocadas a la aplicacion de gestion adecuada de recursos que
se utilizan dentro de los proyectos de construccion, lo que conlleva a tener una planificacion
adecuada para la ejecucion de las obras, y mediante la aplicacion de diferentes técnicas de

administracion orientadas a la obtencion de mejoras en los servicios que se ofertan.
4.3 Marco Legal
Las diferentes normas que estan relacionadas con el manejo de residuos y construcciones,

se enuncian a continuacion:
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Tabla 1 Normatividad aplicable

Norma

Arfio de
emisién

Descripcion

Ley 09

1979

Se establecen medidas sanitarias referentes al manejo de los
residuos solidos (UPME, 2020).

Resolucion
541

1994

Se reglamenta el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales
concretos y agregados sueltos en construccién (UPME, 2020).

Ley 430

1998

Se establecen las normas prohibitivas en materia ambiental
que hacen referencia a los residuos peligrosos y se dictan otras
disposiciones (UPME, 2020).

Resolucion
1407

1998

Se establece la reglamentacion de gestion ambiental
referentes a los residuos de envases y empaques de papel,
carton, plastico, vidrio y metal (UPME, 2020).

Ley 400

1997

Se establecen las normas sobre construcciones sismo
resistentes, y otros materiales y métodos alternos de disefio y
construccion (UPME, 2020).

NTC 4026

1997

Ingenieria civil y arquitectura. Unidades (bloques y ladrillos)
de concreto, para mamposteria estructural.

Establece los requisitos para unidades de mamposteria,
perforadas o macizas de concreto elaboradas con cemento
portland, agua y agregados minerales. Contiene clasificacion,
materiales, requisitos fisicos, muestreo y ensayo (ICONTEC,
2024).

NTC 4076

2017

Unidades de concreto para mamposteria no estructural.
Establece los requisitos para unidades de concreto para
mamposteria, perforadas o macizas, elaboradas con cemento
hidraulico, agua, agregados minerales, con la inclusién o no
de otros materiales (ICONTEC, 2024).

NTC 4205-2

2009

Unidades de mamposteria de arcilla cocida. Ladrillos y
bloques ceramicos. Parte 2: Mamposteria no estructural.
Establece los requisitos que deben cumplir los ladrillos de
arcilla, utilizados como unidades de mamposteria no
estructural en muros interiores divisorios y cortafuegos no
estructurales 0 muros exteriores que tengan un acabado de
proteccion con revoque (ICONTEC, 2024).

NTC 6033

2013

Etiquetas ambientales tipo I. Sello ambiental colombiano
(SAC) criterios ambientales para ladrillos y bloques de arcilla.
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Especifica los requisitos ambientales para ladrillos y bloques
de arcilla y demas productos afines de la industria ladrillera
(ICONTEC, 2024).

Concreto. Requisitos de produccion y de producto.

Los requisitos minimos de produccién y de producto para el
NTC 3318 2021 concreto premezclado son aquellos estipulados en esta norma

0 los ordenados por el usuario del concreto (ICONTEC,

2024).

Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente

NSR 10 2010 (ICONTEC, 2024).
Prefabricados de concreto. Muestreo y ensayo de
NTC 4024 2008 prefabricados de concreto no reforzados, vibrocompactados.

Establece los procedimientos para el muestreo y el ensayo de
prefabricados de concreto (ICONTEC, 2024).

Fuente. (UPME, 2020), (ICONTEC, 2024)
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5 DISENO METODOLOGICO

5.1 Ruta de Investigacion

Este proyecto fue de tipo cualitativo, debido a que se describieron y analizaron diferentes
cualidades del tema a investigar, como lo argumenta Sampieri y Baptista (2006), se buscé
especificar caracteristicas y propiedades de un objeto, grupo, comunidad o tema que sea
sometido a analisis; por otro lado, también fue de tipo descriptivo, que como argumentan Cid,
Méndez y Sandoval (2011), se descompuso el tema objeto de investigacién en las partes que lo

constituyen, mediante la evaluacion, medicion y recoleccion de los datos del objeto de estudio.

5.2 Poblacion y Muestra
La poblacion para esta investigacion fueron las empresas constructoras existentes en
Colombia y la muestra a seleccionar, fueron las constructoras de la ubicadas en el eje cafetero,

con el fin de analizar el interés en utilizar materiales elaborados a partir de plastico reciclado.

Para definir el tamafio de la muestra, se utilizo la técnica de muestreo no probabilistico por
conveniencia, que como argumenta Malhotra (2008), se partié de una poblacion ya identificada y
se escogio el numero de instrumentos de medicion a aplicar; para el caso de las constructoras de
Pereira, se seleccionaron 15 empresas constructoras ubicadas en el eje cafetero para la aplicacion
del instrumento, debido a la cercania y facil contacto de personas que trabajan en éstas.

5.3 Instrumentos de recoleccion de la informacion

Como instrumentos de recoleccién de la informacion para esta investigacion, fue la
aplicacion de una encuesta (ver anexo 1) a la muestra seleccionada, con el fin de conocer su
intereés de incluir materiales fabricados a partir del plastico reciclado dentro de sus procesos de
construccion; adicionalmente se tuvo en cuenta informacion obtenida a través de la revision de
bibliografia frente al tema de investigacion, consultada a través de internet, investigaciones
anteriores realizadas por otros autores, asesorias con expertos en el tema, con el fin de
determinar la viabilidad del uso de los residuos plasticos en la fabricacion de materiales para la

construccion.
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5.4 Analisis de la informacion

En la siguiente tabla, se presentan las herramientas de analisis de informacion y datos
utilizada luego de aplicar los instrumentos para dar cumplimiento con cada objetivo especifico.
Tabla 2 Analisis de Datos

Objetivo Instrumento Analisis de datos

Indagar en el sector de la

L - e Encuesta a Se tabul6 y analiz6 mediante estadistica
construccion, sobre la aceptacion y y

. .. través de descriptiva en una hoja de Excel con el fin
uso de materiales de construccion herramienta de identificar  tendencias  mediante
fabricados a partir de pléstico X . g

Google Forms. frecuencias, porcentajes y gréficas.

reciclado.

Identificar y caracterizar los

materiales de construccion que se e Observacion
pueden desarrollar en plastico directa
reciclado.

Analizar  los  beneficios vy

desventajas del uso de materiales e Observacion
en plastico reciclado dentro de la  directa
construccion en Colombia.

Se revisd bibliografia a través de internet y
bases de datos de Google Académico,
Scopus y Redalyc.

Plantear estrategias para el uso de

materiales fabricados en plastico e Observacion
reciclado dentro de la construccién  directa
tradicional.

Fuente. Elaboracion propia.

5.5 Variables e hipotesis
Las variables de estudio utilizadas para llevar a cabo la investigacion fueron:
o Variable independiente: sector de la construccién

o Variable dependiente: materiales fabricados en plastico reciclado

Adicionalmente, se definié como hipdtesis:
La implementacion de materiales desarrollados con plastico reciclado, pueden
considerarse como una alternativa para el sector de la construccién, cumpliendo con las normas y

caracteristicas similares a los materiales tradicionales.
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6 Consideraciones Eticas del Proyecto

Las consideraciones éticas que se tendran en cuenta en esta investigacion, son:

e Secreto Profesional: Se garantizara el anonimato de las empresas participantes en la aplicacion
de las encuestas y se respetara el derecho a la privacidad.

e Derecho a la informacién: Las empresas participantes en la investigacion, podran solicitar
informacion sobre el objetivo de la misma, los procedimientos y los resultados en cualquier
momento.

e Divulgacién: Los resultados se compartirdn con la institucion educativa para la cual se
desarrollard la investigacion.

e Acompafiamiento: El estudiante que realiza la investigacion recibira orientacion de un asesor
en todas las etapas del proceso de investigacion, incluyendo aspectos tedricos, metodoldgicos y
éticos.

Ademas, a estos principios, los estudiantes que realizaron la investigacion, desarrollaron
las actividades planteadas con respeto y responsabilidad con la comunidad cientifica y
académica, referenciando la bibliografia investigada y citdndola durante el desarrollo del

documento final, para garantizar el respeto por los derechos de autor.

Finalmente, para garantizar que la informacion recolectada solo fue utilizada para fines
académicos, se hizo firmar un formato de aceptacion y autorizacion para participar de la

investigacion (ver Anexo 2).
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7 Analisis de resultados
7.1 Resultado y analisis del instrumento

Se realizd la aplicacion de la encuesta a 15 empresas constructoras ubicadas en la ciudad
de Pereira, con el fin de identificar la aceptacion y uso de materiales de construccion fabricados a
partir de plastico reciclado; la informacion fue recolectada a través de un formulario de Google Forms, de
manera presencial, y para cinco empresas se realizd a través de llamada telefonica, y fueron los

investigadores quienes diligenciaron las respuestas en el formulario.
Los resultados obtenidos con la aplicacion de la encuesta fueron:

Pregunta 1. ;Tiene conocimiento sobre los materiales sostenibles fabricados a partir de

residuos plasticos, utilizados en la construccion?

Tabla 3. Tabulacién de resultados pregunta 1.

item Cantidad  Porcentaje
Si 15 100%
No 0 0%
Total 15 100%

Figura 1. Gréafico de resultados pregunta 1.

@ Si
@ Mo

En esta gréfica se observa que la totalidad de las empresas constructoras encuestadas,
tiene conocimiento sobre los materiales sostenibles fabricados a partir de residuos plasticos,

utilizados en la construccion; siendo un resultado satisfactorio para la investigacion.
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Pregunta 2. ;Estaria interesado en conocer sobre la construccion de viviendas con

materiales fabricados a partir de residuos plasticos?

Tabla 4. Tabulacion de resultados pregunta 2.

item Cantidad  Porcentaje
Si 10 67%
No 5 33%
Total 15 100%

Figura 2. Gréfico de resultados pregunta 2.

® Si
@ Mo

En esta grafica se observa que el 67% de las empresas constructoras encuestadas estan
interesadas sobre la construccion de viviendas con materiales fabricados a partir de residuos

plasticos, y el 33% no; siendo este resultado también satisfactorio para la investigacion, pues la

mayoria de empresas muestra interés.
Pregunta 3. ¢Estaria dispuesto a utilizar productos plasticos para tareas de poco riesgo

estructural?

Tabla 5. Tabulacion de resultados pregunta 3.

Item Cantidad  Porcentaje
Si 10 67%
No 5 33%

Total 15 100%
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Figura 3. Gréafico de resultados pregunta 3.
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En esta grafica se observa que el 67% de las empresas encuestadas estaria dispuesto a
utilizar productos plasticos para tareas de poco riesgo estructural, como una forma de contribuir
con el impacto generado en el medio ambiente; y el 33% no; siendo también este resultado

satisfactorio para la investigacion.

Pregunta 4. Si su respuesta anterior fue no, seleccione la razén por cual no adquiriria los

productos:

Tabla 6. Tabulacion de resultados pregunta 4.

item Cantidad  Porcentaje

Inseguridad 2 11%
Desconocimiento 0 0%
Muy costoso 3 17%
No_se ve de buena 2 11%
calidad

Innecesario - No sirve 0 0%
No aplica esta pregunta 11 61%

Total 18 100%
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Figura 4. Gréafico de resultados pregunta 4.

a. Inseguridad 2 (13.3 %)
b. Desconocimiento
c. Muy costoso 3(20 %)

d. No se ve de buena calidad 2(13.3%)
e. Innecesario - No sirve
. Mo aplica esta pregunta 11 (73,3 %)

0,0 25 50 75 10,0 12,5

En esta pregunta, las empresas encuestadas podian seleccionar las respuestas que mas se
acercaran a sus motivos por los cuales no utilizarian productos fabricados a partir de plastico
reciclado en tareas de poco riesgo estructural; y se encontr6 que el 11% lo hace por inseguridad,
el 17% por considerarlo muy costoso, el 11% no lo ven de buena calidad; este resultado es
adecuado para la investigacion, ya que permite tenerlo en cuenta durante el planteamiento de las

estrategias para impulsar el uso de estos elementos en la construccion tradicional.

Pregunta 5. ;/Cuales de los siguientes productos estaria dispuesto a utilizar en la

construccién?

Tabla 7. Tabulacion de resultados pregunta 5.

Item Cantidad  Porcentaje

Ladrillos 9 25%
Tablas 8 22%
Vigas 5 14%
Tanques de_ 4 11%
almacenamiento

Barandas 5 14%
Ninguno 5 14%

Total 36 100%
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Figura 5. Gréafico de resultados pregunta 5.

Ladrillos 9 (60 %)
Tablas 8 (53,3 %)
Vigas

Tanques de almacenamiento

Barandas

Ninguno

En esta grafica se muestra el tipo de elementos fabricados a partir de plastico reciclado,
que las empresas encuestadas estaria dispuesta a utilizar en sus procesos de construccion
tradicional, y son 25% ladrillos, 22% tablas, 14% vigas, 11% tanques de almacenamiento, 14%
barandas, y 14% ningun elemento; este resultado evidencia que el 86% de las empresas,

utilizarian por lo menos alguno de estos elementos, siendo satisfactorio para la investigacion.

Pregunta 6. A nivel interno, ;realiza separacién de sus residuos para ser usados como

materia prima en elaboracion de nuevos productos para la construccion?

Tabla 8. Tabulacion de resultados pregunta 6.

Item Cantidad  Porcentaje
Si 13 87%
No 2 13%
Total 15 100%

Figura 6. Gréfico de resultados pregunta 6.

® s
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En esta grafica se evidencia que el 86,7% de las empresas encuestadas, realiza separacion
de los residuos generados en sus procesos, y que a su vez, son reutilizados ya sea dentro de las
obras, 0 entregados como insumo para la fabricacion de nuevos productos; y el 13.3% de las
empresas no lo hace; siendo este resultado Ilamativo para la investigacion, pues evidencia que la
mayoria de empresas constructoras tiene una cultura de prevencion y conservacion del medio

ambiente en sus procesos y con los elementos utilizados.

Pregunta 7. Si su respuesta anterior fue si, seleccione cuales residuos separacién y

reutilizacion:

Tabla 9. Tabulacion de resultados pregunta 7.

Item Cantidad  Porcentaje
Sobrantgg de 4 11%
excavacion
Sobrantes de pétreos 7 18%
Sobrantes de hierro 1 3%
Sobrantes de ceramica 6 16%
Sobrantes de PVC 8 21%
Sobrantes de madera 6 16%
Sobrantes de cartén 4 11%
No aplica esta 2 50
pregunta

Total 38 100%

Figura 7. Gréfico de resultados pregunta 7.

a. Sobrantes de excavacion 4 (26,7 %)

b. Sobrantes de pétreos 7 (46,7 %)
c. Sobrantes de hierro
d. Sobrantes de cerdamica
e. Sobrantes de PVC 81533 %)
1. Sobrantes de madera

9. Sobrante de carion 4(26,7 %)

h. No aplica esta pregunta 2 (13,3 %)
0 2 4 6 8

En esta grafica se observan los tipos de residuos que generan las empresas encuestadas y

que son reutilizados dentro de las obras, o son entregados para que sean tratados y aprovechados
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en la fabricacion de nuevos materiales para la construccion; el 11% son sobrantes de excavacion,
el 18% sobrantes de pétreos, el 3% sobrantes de hierro, el 16% sobrantes de ceramica, el 21%
sobrantes de PVC, el 16% sobrantes de madera, el 11% sobrantes de carton, y el 5% no realiza
separacion de residuos; siendo esta informacion interesante para la investigacion, ya que
demuestra que las empresas constructoras utilizan la mayoria de residuos generados, ayudando a

la preservacion del medio ambiente.

Pregunta 8. ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por un ladrillo fabricado en plastico

reciclado?

Tabla 10. Tabulacion de resultados pregunta 8.

item Cantidad  Porcentaje
Menos de $1.000 5 33%
Entre $1.000 y $1.500 3 20%
Entre $1.500 y $2.000 1 %
Entre $2.000 y $2.500 0 0%
Mas de $2.500 0 0%
No estaria interesado 6 40%
Total 15 100%

Figura 8. Gréafico de resultados pregunta 8.

@ 2. Menos de $1.000

@ b Entre £1.000 v $1.500
c. Entre $1.500 v $2.000

@ d. Entre 52.000 y $2.500
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® 7 Mo estaria interesado

En esta figura se observa que el 33% de las empresas encuestadas estaria dispuesta a
pagar menos de $1.000, por un ladrillo fabricado en plastico reciclado; el 20% entre $1.000 y
$1.500; el 7% entre $1.500 y $2.000; y el 40% no estaria interesado. El resultado evidencia que
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la mayoria de las empresas estarian dispuestas a pagar hasta $1.500 por un ladrillo fabricado en

plastico reciclado, siendo este resultado satisfactorio para la investigacion.

Pregunta 9. ; Cuanto estaria dispuesto a pagar por una tabla (20 cm x 200cm) fabricado en

plastico reciclado?

Tabla 11. Tabulacion de resultados pregunta 9.

Item Cantidad  Porcentaje
Menos de $12.000 3 20%
Entre $12.000 y $15.000 5 33%
Entre $15.000 y $18.000 1 %
Entre $18.000 y $20.000 0 0%
Mas de $20.000 0 0%
No estaria interesado 6 40%
Total 15 100%

Figura 9. Gréfico de resultados pregunta 9.

® 5. Menos de $12.000

@ b Entre $12.000 y 515.000
c. Entre $15.000 v $18.000

@ d. Entre $18.000 y 520.000
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@ . Mo estaria interesado

En esta figura se observa que el 20% de las empresas encuestadas estaria dispuesta a
pagar menos de $12.000, por tabla (20 cm x 200cm) fabricada en pléastico reciclado; el 33% entre
$12.000 y $15.000; el 7% entre $15.000 y $18.000; y el 40% no estaria interesado. El resultado
evidencia que la mayoria de las empresas estarian dispuestas a pagar hasta $15.000 por una tabla
fabricada en plastico reciclado, siendo este resultado satisfactorio para la investigacion.
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Pregunta 10. ¢(Cuanto estaria dispuesto a pagar por una viga (20 cm x 50 cm x 300cm)
fabricado en pléastico reciclado?

Tabla 12. Tabulacion de resultados pregunta 10.

Item Cantidad  Porcentaje

Menos de $80.000 4 27%
Entre $80.000 y $85.000 2 5%
Entre $85.000 y $90.000 1 3%
Entre $90.000 y $95.000 0 0%
Mas de $95.000 0 0%
No estaria interesado 8 21%

Total 15 56%0

Figura 10. Gréfico de resultados pregunta 10.

@ = Menos de 330.000

@ b Entre $30.000 y $85.000
c. Entre $85.000 y $90.000

@ d. Entre $90.000 y $95.000
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En esta figura se observa que el 27% de las empresas encuestadas estaria dispuesta a
pagar menos de $80.000, por viga (20 cm x 50 cm x 300cm) fabricada en pléastico reciclado; el
13% entre $80.000 y $85.000; el 7% entre $85.000 y $90.000; y el 53% no estaria interesado. El
resultado evidencia que la mayoria de las empresas estarian dispuestas a pagar hasta $85.000 por
una tabla fabricada en pléstico reciclado, siendo este resultado satisfactorio para la investigacion.

7.2 Propuesta

Con los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta, se logré identificar el interés
de las empresas constructoras de la ciudad de Pereira, por el uso de elementos fabricados a partir

de plastico reciclado; por tanto, en este apartado se identificaron los materiales que pueden ser
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desarrollados en este material, los beneficios y desventajas de utilizarlos en la construccion

tradicional, y se plantearon estrategias para iniciar con su uso.

7.2.1 Materiales de construccion desarrollados a partir de plastico reciclado.
Los materiales utilizados en construccion y que son desarrollados a partir del plastico

reciclado (polietileno teraftalato — PET), se presentan a continuacion:

Tabla 13. Materiales fabricados a partir de polietileno teraftalato - PET.

Materiales fabricados Principales caracteristicas Ventajas y beneficios

¢ No genera contaminacién

o Fibras para cortinas, para con el medio ambiente por
alfombras y tapiceria e Este material es resistente  tratarse de un material inerte.
e Placas para exhibidoreso  a radiaciones del sol, el e Genera ahorro de tiempo,
carteles viento, la intemperie. energia y dinero al ser termo
e Ladrillos e Es transparente, liviano, formado.

e Encofrados impermeable e irrompible. e Presenta mayor resistencia
e Prefabricados al impacto.

¢ No es toxico para la salud.

Fuente. (Plastivida, 2007) (Caballero et al., 2014)

Los materiales utilizados en construccion y que son desarrollados a partir del plastico
reciclado (poli cloruro de vinilo — PVC), se presentan a continuacion:

Tabla 14. Materiales fabricados a partir de poli cloruro de vinilo - PVC,

Materiales fabricados Principales caracteristicas Ventajas y beneficios

e Cairierias para la e Este material permite

o ) ) e Para su fabricacion, es
distribucion del agua potable.  elaborar piezas flexibles y

. necesario utilizar pocas
e Cafierias perforadas y rigidas. _
cantidades de recursos no
ranuradas para drenar suelos. e Las piezas pueden ser i
o renovables, y poca energia.

e Cafierias de riego. cristalinas u opacas.
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e Laminas utilizadas como
impermeabilizante.

e Bajantes o canaletas.

e Canaletas para
instalaciones eléctricas y

telefénicas.

e Recubrimiento de cables.

e Tomacorrientes y

enchufes.
e Techosy pisos.

e \entanas y puertas.

¢ El material es manejable
para la elaboracion de piezas
de diferentes tamafios.

e Son de peso bajo.

o Resistentes a la intemperie.

e Tienen gran soporte de
requerimientos mecanicos.
e Se pueden instalar
facilmente.

¢ Resistente a la abrasion.
¢ Resistente a la corrosion.
¢ Resistente a la

putrefaccion.

¢ No genera contaminacion
con el medio ambiente por
tratarse de un material inerte.
e Tiene buena resistencia
ante la presencia de
quimicos.

e Cuenta con larga vida.

e Esresistente ala
combustion y no propaga
Ilamas.

e Es considerado como un
aislante térmico brindando
seguridad en las
construcciones.

e Es considerado como un
aislante acustico.

e Es considerado como un
elemento que reduce la
acumulacion de bacterias e
impurezas, siendo seguros

para la salud.

Fuente. (Plastivida, 2007) (Caballero et al., 2014)

Los materiales utilizados en construccion y que son desarrollados a partir del plastico

reciclado (poli estireno de alta densidad - PEAD), se presentan a continuacion:
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Tabla 15. Materiales fabricados a partir de poli estireno de alta densidad - PEAD.

Materiales fabricados

Principales caracteristicas

Ventajas y beneficios

e Tuberias para cafierias,
para distribucion de agua
potable.

e Revestimiento de cables.
e Tuberias para drenaje y
uso sanitario.

e Canaletas para
instalaciones eléctricas y
telefdnicas.

e Recubrimiento de cables.
e Paneles de geo membranas
y geo textiles.

e Paneles para
recubrimientos geo sintéticos
para centros de disposicion
de residuos o rellenos
sanitarios.

e Madera pléastica usada en

la intemperie.

¢ Resistentes a temperaturas
bajas.

e Liviano, impermeable e
irrompible.

¢ Resistentes a la humedad y
al agua.

e Durables, livianos,
econdmicos y bajo costo de

mantenimiento.

¢ No genera contaminacién
con el medio ambiente por
tratarse de un material inerte.
e No se presenta
contaminacion en las capas
subterraneas en los rellenos
sanitarios por las geo
membranas.

e No es tdxico para la salud.
e Su instalaciony
manipulacion es facil por su

bajo peso.

Fuente. (Plastivida, 2007) (Caballero et al., 2014)

Los materiales utilizados en construccion y que son desarrollados a partir del plastico

reciclado (poli estireno de baja densidad - PEAB), se presentan a continuacion:
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Tabla 16. Materiales fabricados a partir de poli estireno de baja densidad - PEAB.

Materiales fabricados

Principales caracteristicas

Ventajas y beneficios

e Revestimiento para pisos.

e Tuberias para riego. e Esflexible y trasparente.
e Paletizado de tejas, e Es Liviano, impermeable
ladrillos, entre otros. e irrompible.
e Recubrimiento de obrasen e Bajo costo.

construccion

e No genera contaminacién
con el medio ambiente por
tratarse de un material inerte.
e No se presenta
contaminacion en las capas
subterréneas en los rellenos
sanitarios por las geo
membranas.

e No es tdxico para la salud.
e Su instalaciony
manipulacion es facil por su

bajo peso.

Fuente. (Plastivida, 2007) (Caballero et al., 2014)

Los materiales utilizados en construccion y que son desarrollados a partir del plastico

reciclado (policarbonato - PC), se presentan a continuacion:

Tabla 17. Materiales fabricados a partir de policarbonato - PC.

Materiales fabricados

Principales caracteristicas

Ventajas y beneficios

e Tiene alta resistencia a la

temperatura.
o Ideal para cercas de ]
) e Cuenta con propiedades
seguridad. o
mecénicas.
¢ Vidrios de seguridad.
e Es manipulable con

productos quimicos.

e No genera contaminacién
con el medio ambiente por
tratarse de un material inerte.

e No es toxico para la salud.

Fuente. (Plastivida, 2007) (Caballero et al., 2014)
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Los materiales utilizados en construccion y que son desarrollados a partir del plastico

reciclado (polipropileno - PP), se presentan a continuacion:

Tabla 18. Materiales fabricados a partir de polipropileno - PP.

Materiales fabricados Principales caracteristicas

Ventajas y beneficios

e Tuberias para instalaciones
de agua caliente y fria.
e Cajas de electricidad.

e Mueblesy rejillas.

e Tiene alta resistencia a la
e Perfiles y enchufes. »

temperatura y a la abrasion.
e Bolsasy sacos para cargar _

e Impermeable, brillante,
arena, cemento y materiales o . .

liviano e irrompible.
granulados.

e Cuenta con vida util
e Fibras para reforzar el .

mayor a 20 afos.
concreto.

e Es manipulable con
e Elaboracién de baldes de .

productos quimicos.
pintura. )

¢ Resistente al agua y calor.
¢ Membranas usadas en

rellenos sanitarios.
e Membranas usadas en

asfaltos

¢ No genera contaminacién
con el medio ambiente por
tratarse de un material inerte.
e No es toxico para la salud.
e No se presenta
contaminacion en las capas
subterraneas en los rellenos
sanitarios por las geo
membranas.

e Sus residuos pueden ser
una buena alternativa como
combustible para la
produccion de la energia

eléctrica.

Fuente. (Plastivida, 2007) (Caballero et al., 2014)

Los materiales utilizados en construccion y que son desarrollados a partir del plastico

reciclado (poliestireno extendido - EPS), se presentan a continuacion:
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Tabla 19. Materiales fabricados a partir de poliestireno extendido - EPS.

Materiales fabricados

Principales caracteristicas

Ventajas y beneficios

Aislantes térmicos.
Aislantes acusticos.
Pisos flotantes.
Hormigon liviano.
Sistemas modulares.

Aislantes para paredes,

techos y pisos.

Sistemas de calefaccion.

Camaras frigorificas.

e Relleno de vacio en

puentes.

e Tiene una conductividad

térmica baja.

e Resistente a la compresion.

e Alta capacidad aislante.

e Amortiguacion alta.

e Es manipulable con
productos quimicos.

e Estabilidad ante
temperaturas bajas.

e Cuenta con resistencia alta

a los productos quimicos.

e No se pudren por no tener
hongos, bacterias o sustrato
nutritivo.

e Solubles en medio acuoso.
¢ No genera contaminacion
con el medio ambiente por
tratarse de un material inerte.
e No es toxico para la salud.
¢ No dafa la capa de ozono.
e Por ser aislante de ruidos,
reduce estrés auditivo.

e Por ser aislante térmico,
reduce la humedad y las

enfermedades respiratorias.

Fuente. (Plastivida, 2007) (Caballero et al., 2014)

Los materiales utilizados en construccion y que son desarrollados a partir del plastico

reciclado (poliuretano — PU), se presentan a continuacion:
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Tabla 20. Materiales fabricados a partir de poliuretano — PU.

Materiales fabricados Principales caracteristicas Ventajas y beneficios

¢ No genera contaminacién

) » con el medio ambiente por
e Resistente a la corrosion.
tratarse de un material inerte.
e Flexibley liviano.

e Materiales de aislamiento. e No es toxico para la salud.
¢ Resistente a la

e Paneles. e Disminucion de
temperatura.

¢ Aislamiento de tuberias. temperatura al ser utilizado

e Es manipulable con ) o
o como aislante, disminuyendo
productos quimicos. L
la emisién de gases de

invernadero al aire.

Fuente. (Plastivida, 2007) (Caballero et al., 2014)

7.2.2 Beneficios y desventajas del uso de materiales en plastico reciclado dentro de la

construcciéon en Colombia.

Con la finalidad de ayudar a la preservacion y conservacion del medio ambiente, se ha
iniciado con la incorporacion al sector de la construccion, de materiales fabricados a partir de
plastico reciclado, que permitan disminuir el uso de recursos naturales y a su vez, se minimice el
deterioro de los ecosistemas. Por esta razon, al utilizar materiales sintéticos se disminuye el
impacto ambiental, se tiene mayor seguridad, se disminuyen los costos, y genera un impulso en

la economia del sector.

Dentro de los avances en la investigacion de los materiales plasticos para utilizar en el
sector de la construccion, se ha logrado mejorar los acabados, siendo més agradables a la vista y
menos tosco al tacto, ademas que se reemplazan ciertos recursos naturales. En lo referente a la
salud humana, las superficies plasticas tienen facilidad en la limpieza y disminuyen la
procreacion y proliferacién de agentes alérgenos, por lo que es utilizado con mayor frecuencia en
lugares donde sea necesario tener un grado alto de asepsia (Céceres, 2016).

En resumen, los principales beneficios al utilizar materiales fabricados en plastico

reciclado en el sector de la construccion son (Céceres, 2016):
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e Eliminacion de uso frecuente de madera, disminuyendo al mismo tiempo la tala de arboles.

e Conservacion del medio ambiente, y principalmente de los bosques, aumentando la calidad de
vida de los seres vivos.

e Contribuye a la proteccion del planeta, disminuyendo el calentamiento global y cuidando la
naturaleza.

e Se disminuye la explotacién de algunos materiales, ayudando a la conservacion de la
naturaleza.

e Proteccidn de las fuentes hidricas al no realizar vertimientos de residuos sélidos y sustancias
contaminantes en rios y lagos.

e Produccion con bajo consumo de energia.

Asi mismo, las principales desventajas al utilizar materiales fabricados en plastico

reciclado en el sector de la construccion son (Céceres, 2016):

¢ Resistencia y durabilidad inferiores al compararlos con materiales tradicionales utilizados
como el concreto o el acero, por lo que puede limitarse su utilizacién al aplicarlo en estructuras
que requieran gran durabilidad y resistencia.

e El plastico puede estar mas condicionado a deformarse y deteriorarse con el paso del tiempo,
y mas aun cuando se expone a continuas condiciones ambientales, como lo son las radiaciones
solares, temperaturas extremas, humedades, entre otros, afectando asi la aparienciay la
integridad de las estructuras y partes construidas con materiales fabricadas a partir de plastico
reciclado,

e Laapariencia puede estar limitada al compararla con materiales tradicionales de la
construccion, generando gque no sean utilizadas con frecuencia en proyectos de obras con
estéticas particulares

e Por ser materiales fabricados a partir de plastico reciclado, la disponibilidad de los materiales
podria no ser tan constante como si lo son materiales tradicionales.

e Para la fabricacion de las piezas debe ser utilizado el mismo tipo de plastico, pues al

mezclarse entre ellos, podria presentar un producto de calidad baja.
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7.2.3 Estrategias para el uso de materiales fabricados en plastico reciclado dentro de la

construccion tradicional.

Con los resultados obtenidos de la investigacion sobre la intencion de implementar

materiales fabricados a partir de plastico reciclado, los materiales que se pueden fabricar, y los

beneficios y desventajas al utilizar estos materiales en el sector de la construccion; se plantean

diferentes estrategias para dar a conocer esta propuesta a las empresas constructoras de la ciudad

de Pereira, y que se podria replicar en cualquier ciudad.

Tabla 21. Estrategias para implementar el uso de materiales fabricados a partir de plastico

reciclado.

Estrategia

Actividades

Consolidar una asociacion
de empresas dedicadas a la
fabricacién de materiales a
partir de plastico reciclado.

Analizar la oferta de empresas que fabriquen materiales a partir
de pléstico reciclado en la ciudad de Pereira, o ciudades
aledanas.

Investigar sobre el interés de las empresas existentes, en la
participacion de la asociacion.

Crear portafolio de materiales fabricados a partir de plastico
reciclado.

Investigar la participacion
en el mercado actual.

Estudiar los clientes potenciales y el mercado actual, que se
encuentren interesados en la implementacion de materiales
fabricados a partir de plastico reciclado en el sector de la
construccion.

Realizar presentaciones sobre los materiales que se pueden
fabricar a partir de pléstico reciclado, y como se podrian utilizar
en el sector de la construccion.

Realizar pruebas piloto en el
uso de materiales a partir de
plastico reciclado

Pactar la ejecucion de pruebas piloto, con los clientes
potenciales interesados en la adquisicion e implementacion de
materiales fabricados a partir de plastico reciclado.

Implementar los materiales a partir de plastico reciclado en
diferentes tipos de obras.

Realizar seguimiento al comportamiento de los materiales
utilizados.

Fuente. Elaboracion propia.
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7.3 Discusion
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Después de aplicar el instrumento definido para la investigacion se pudo identificar que el

67% de las empresas constructoras que participaron de la encuesta, estan interesados en la

utilizacion de materiales fabricados a partir de plastico reciclado, dentro de sus procesos en las

obras de construccion, pues ya tienen un conocimiento sobre estos innovadores materiales.

Con este resultado se inicio la busqueda bibliografica que permitiera ampliar el

conocimiento sobre el tema analizado, encontrando los principales materiales que se pueden

fabricar a partir del plastico reciclado:

Tabla 22. Principales materiales a fabricar a partir de plastico reciclado

o Fibras para cortinas, para
alfombras y tapiceria

¢ Placas para exhibidores o
carteles

e Ladrillos

e Encofrados

Prefabricados

e Laminas utilizadas como
impermeabilizante.

¢ Revestimiento de cables.
e Muebles y rejillas.

o Perfiles y enchufes.

e Fibras para reforzar el
concreto.

¢ Aislantes térmicos.

¢ Aislantes acusticos.

o Aislantes para paredes,
techos y pisos.

¢ Sistemas de calefaccion.

e Cafierias para la
distribucion del agua potable.
e Cafierias perforadas y
ranuradas para drenar suelos.
e Cafierias de riego.

e Bajantes o canaletas.

e Tuberias para cafierias,
para distribucién de agua
potable.

e Tuberias para drenaje y
uso sanitario.

e Paneles de geo membranas
y geo textiles.

e Paneles para
recubrimientos geo sintéticos
para centros de disposicion
de residuos o rellenos
sanitarios.

e Bolsas y sacos para cargar
arena, cemento y materiales
granulados.

e Canaletas para
instalaciones eléctricas y
telefonicas.

e Recubrimiento de cables.
e Tomacorrientes y
enchufes.

e Techosy pisos.

Ventanas y puertas.

e Recubrimiento de cables.
e Madera pléastica usada en
la intemperie.

e Revestimiento para pisos.
e Canaletas para
instalaciones eléctricas y
telefonicas.

e Cajas de electricidad.

¢ Pisos flotantes.

e Hormigon liviano.

e Sistemas modulares.

Fuente. (Plastivida, 2007) (Caballero et al., 2014)

El analisis de estos materiales, concuerda con lo establecido por Caballero et al. (2014),

quien realizo la identificacion de las principales caracteristicas de los plasticos reciclados, de
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acuerdo al tipo de pléastico, debido a que no todos pueden ser sometidos a procesos alternos que
permitan su reutilizacion, ademas que no todos los plasticos pueden ser utilizados en cualquier
proceso de la construccion debido a su resistencia, durabilidad, y aplicabilidad.

Por otro lado, Plastivida (2007), argumenta también que los principales plasticos que
pueden dar esta aplicabilidad son: poli cloruro de vinilo (PVC), poli estireno expandido (EPS),
poli estireno de alta densidad (PEAD), poli estireno de baja densidad (PEBD), polipropileno
(PP), polietileno teraftalato (PET), poliuretano (PU), policarbonato (PC), poli estireno (PS); los
cuales cuentan con ciertas caracteristicas especificas como son la resistencia a la radiacion,
resistencia a diferentes climas, resistencia a mayor impacto, liviano, resistentes a la abrasion y
corrosion, resistentes a la humedad, capacidad aislante, manipulable con productos quimicos,
entre otros; estas caracteristicas también fueron identificadas al analizar los materiales que se
pueden fabricar a partir del plastico reciclable.

Luego se continuo con la identificacion de los beneficios y desventajas de utilizar

materiales desarrollados a partir de plastico reciclable, que en resumen fueron:

Tabla 23. Beneficios y desventajas de los materiales fabricados a partir de plastico reciclado.

Beneficios Desventajas
e Disminuyen la tala de arboles. e Resistencia y durabilidad inferior a
e Conservacion del medio ambiente. materiales tradicionales.

e Disminucion del calentamiento global. Condicionado a deformacion y deterioro.
e Disminucion en la explotacion de algunos e Apariencia no estética.

materiales. e Poca disponibilidad de los materiales.
e Proteccion de fuentes hidricas. e Producto de baja calidad si no se utiliza el
e Produccion bajo consumo de energia. mismo tipo de pléstico.

Estos beneficios y desventajas se encuentran alineados con lo establecido por Botet
(2019); quien argumenta en su estudio, que con la reutilizacién de algunos plasticos se puede
disminuir la contaminacion que agueja a la poblacion mundial; ademas que con la evolucion de
los métodos de reciclaje se ha logrado obtener productos de alta calidad, y que no pierden sus
propiedades iniciales.
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Finalmente se documentaron unas estrategias para impulsar el uso de materiales
fabricados a partir de plastico reciclado en el sector de la construccion, permitiendo asi la
promocion hacia la fabricacion de estos productos y el uso de los mismos en el sector. Las
principales estrategias estan enfocadas a tres aspectos importantes:

e Consolidar una asociacion de empresas dedicadas a la fabricacion de materiales a partir de
plastico reciclado.

e Investigar la participacion en el mercado actual.

e Realizar pruebas piloto en el uso de materiales a partir de plastico reciclado

Estas estrategias estan alineadas con lo establecido por Cuello & Arrauth (2019), quienes
argumentan que los materiales tienen una segunda vida luego de ser correctamente reciclados y
tratados, los cuales pueden ser utilizados dentro del disefio urbano; ademas que con estas
actividades, se contribuye a la creacion de materiales sustentables o sostenibles ayudando a la
satisfaccion de diferentes necesidades del sector de la construccion y que no genera un impacto

negativo al medio ambiente con la optimizacion de los recursos naturales.
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8 Conclusiones del trabajo
e Se identificé como problema principal para la investigacion, que es la alta generacion de
residuos, y las ideas que se han desarrollado para la eliminacién de los desperdicios, con el fin de
minimizar el impacto en el medio ambiente; y una de ellas es la segregacion de los residuos en la
fuente y la recoleccion de los que se puedan transformar en materia prima mediante procesos de
transformacion, como lo es los plasticos.
e Con la aplicacién de la encuesta a algunas empresas constructoras de la ciudad de Pereira, se
logro identificar que el 67% de las empresas tienen un gran interés en la construccion de
viviendas con materiales fabricados a partir de residuos plasticos; también que el 67% de las
empresas estarian dispuestas a utilizar este tipo de materiales en procesos con poco riesgo
estructural, por otro lado, se identificé que los principales elementos a utilizar son ladrillos,
tablas, vigas, tanques de almacenamiento y barandas; y que como aporte al medio ambiente el
86,7% de las empresas realiza separacion de los residuos generados en sus procesos y que son
reutilizados dentro de las obras o son entregados para fabricacion de nuevos productos.
e Con la revision bibliografica, se logré ampliar el conocimiento sobre los principales
materiales que pueden ser fabricados a partir del plastico reciclado, dependiendo de la clase de
plastico; entre los elementos mas utilizados se encuentran: tuberias para distribucion de agua
potable y agua lluvia, tuberias para drenaje de cafierias, canaletas para instalaciones eléctricas y
telefénicas, ladrillos, encofrados, prefabricados, aislantes térmicos y acusticos, laminas para
impermeabilizacion, sistemas de calefaccion, paneles decorativos, techos, puertas, ventanas,

revestimiento de pisos, paneles de geo membranas y geo textiles, paneles para recubrimientos
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geo sintéticos para centros de disposicion de residuos o rellenos sanitarios, hormigoén liviano,
sistemas modulares, entre otros.

e También con la revision bibliografica se lograron identificar los beneficios y las desventajas
al utilizar los materiales desarrollados a partir de plastico reciclable; entre los beneficios se
tienen la disminucion en la tala de arboles, conservacién del medio ambiente, proteccién de
fuentes hidricas y disminucion en la explotacion de algunos materiales; mientras que dentro de
las desventajas se cuenta con poca resistencia y durabilidad a comparacion de materiales
convencionales, apariencia poco estética, deformacion y deterioro al largo plazo, y producto de
baja calidad cuando no se utilizan plasticos con caracteristicas similares, entre otras.

e Finalmente, se logré el planteamiento de tres estrategias principales para impulsar el uso de
materiales fabricados a partir de plastico reciclado en las empresas constructoras de la ciudad de
Pereira; las cuales fueron, consolidar una asociacion de empresas dedicadas a la fabricacion de
materiales a partir de plastico reciclado, investigar la participacion en el mercado actual, y

realizar pruebas piloto en el uso de materiales a partir de plastico reciclado.
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10. Anexos

Anexo 1 Encuesta

Encuesta de uso de productos elaborados a partir de plastico reciclado en
el sector de la construccién

La siguiente encuesta pertenece al proyecto de “Aprovechamiento de plastico reciclado para el
desarrollo de materiales de construccion en Colombia”, que tiene como finalidad buscar el nivel
de aceptacion de estos productos en la industria de la construccion.

Informacidn de la empresa encuestada.
a. Nombre de la empresa:
b. Nombre de quien diligencia

1. ¢Tiene conocimiento sobre los materiales sostenibles fabricados a partir de residuos
plasticos, utilizados en la construccion?
a. Si
b. No

2. ¢Estariainteresado en conocer sobre la construccion de viviendas con materiales fabricados
a partir de residuos plasticos?
a. Si
b. No

3. ¢Estaria dispuesto a utilizar productos plasticos para tareas de poco riesgo estructural?
a. Si
b. No

4. Si su respuesta anterior fue no, seleccione la razén por cual no adquiriria los productos:
Inseguridad.

Desconocimiento.

Muy costoso.

No se ve de buena calidad.

Innecesario — no sirve

P00 o

5. ¢Cudles de los siguientes productos estaria dispuesto a utilizar en la construccion?
Ladrillos

Tablas

Vigas

Tanques de almacenamiento

Barandas

®o0 o
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6. A nivel interno, ¢realiza separacion de sus residuos para ser usados como materia prima en
elaboracion de nuevos productos para la construccion?
a. Si
b. No

7. Si su respuesta anterior fue si, seleccione cuales residuos separacion y reutilizacion:
Sobrantes de excavacion

Sobrantes de pétreos

Sobrantes de hierro

Sobrantes de ceramica

Sobrantes de PVC

Sobrantes de madera

Sobrante de cartén

@~ oo0ow

8. ¢Cuénto estaria dispuesto a pagar por un ladrillo fabricado en pléstico reciclado?
Menos de $1.000

Entre $1.000 y $1.500

Entre $1.500 y $2.000

Entre $2.000 y $2.500

Mas de $2.500

®oo0 o

9. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por una tabla (20 cm x 200cm) fabricado en plastico
reciclado?

Menos de $12.000

Entre $12.000 y $15.000

Entre $15.000 y $18.000

Entre $18.000 y $20.000

Mas de $20.000

®oo0 o

10. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por una viga (20 cm x 50 cm x 300cm) fabricado en
plastico reciclado?

Menos de $80.000

Entre $80.000 y $85.000

Entre $85.000 y $90.000

Entre $90.000 y $95.000

Mas de $95.000

®oo0 o
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Anexo 2 Consentimiento informado

DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO POR LA EMPRESA
CONSTRUCTORA

Empresa Constructora:

Responsables del proyecto: Carlos Alberto Arias Lopez, Andrés Felipe Rojas Mera.

Titulo del proyecto: Propuesta de estrategia para mejorar el aprovechamiento de plastico
reciclado en materiales destinados al sector de la construccién en Colombia.

Proyecto como requisito para optar al titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO

Se le esta invitando a la empresa a participar en un estudio de investigacion que tiene como
objetivo “Generar una estrategia para mejorar el aprovechamiento de plastico reciclado en
materiales destinados al sector de la construccion en Colombia™.

Antes de decidir si participara o no, debe conocer y comprender que este estudio esta enfocado a
identificar la utilidad y apropiacion de los temas impartidos en la Especializacion en Gerencia de
Proyectos.

Siéntase con absoluta libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le ayude a aclarar sus
dudas al respecto, y una vez que haya comprendido los objetivos del estudio y si su empresa
desea participar, entonces se le pedira que firme este consentimiento.

Yo, he leido y comprendido
la informacidn anterior y mis preguntas han sido respondidas de manera satisfactoria. He sido
informado y entiendo que los datos obtenidos en el estudio pueden ser publicados o difundidos
con fines académicos. Convengo en participar en este estudio de investigacion.

Firma del encuestado. Fecha

Investigador

He explicado la naturaleza y los propdsitos de la investigacion; le he explicado acerca de los
riesgos y beneficios que implica la participacion de la empresa. He contestado a las preguntas en
la medida de lo posible y he preguntado si tiene alguna duda. Acepto que he leido y conozco la
normatividad correspondiente para realizar investigacion con seres humanos y me apego a ella.
Una vez concluida la sesion de preguntas y respuestas, se procedié a firmar el presente
documento.

Firma de representante de los investigadores Fecha



