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Glosario

Acero: Aleacidn de hierro y carbono. Tomado de: https://dle.rae.es/

Barra:Pieza de metal u otra materia, de forma generalmente prismatica o cilindrica y mucho mas larga

que gruesa. Tomado de: https://dle.rae.es/

Carga: Peso que soporta una estructura. Tomado de: https://dle.rae.es/

Contaminacidn: Accién y efecto de contaminar. Tomado de: https://dle.rae.es/

CO2: Di6xido de carbono.

Estructura: Distribucion y orden de las partes importantes de un edificio. Tomado de: https://dle.rae.es/

Nodo: Pieza de los reticulados en la que convergen las barras y les sirve de union.
PEAD: Polietileno de alta densidad.

PEBD: Polietileno de baja densidad.

PET: Tereftalato de polietileno.

Plastico: Material constituido por compuestos organicos, sintéticos o semisintéticos.
Polietileno: Polimero preparado a partir de etileno.

Poliestireno: Material que resulta de la polimerizacién del estireno.

Policloruro: Es el producto de la polimerizacién del mondmero de cloruro de vinilo
Polipropileno: Polimero termoplastico

PP: Polipropileno.

PS: Poliestireno.

PVC: Policloruro de vinilo.

Reciclaje: Proceso que busca convertir residuos en materia prima.


https://dle.rae.es/
https://dle.rae.es/
https://dle.rae.es/
https://dle.rae.es/
https://dle.rae.es/
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Reticulado espacial: Sistema constructivo compuesto por elementos tubulares (barras) que convergen

en un punto de unién (nodo)
Transmision: Conjunto de mecanismos que comunican el movimiento de un cuerpo a otro

Vector activo: Sistema portante formado por elementos lineales
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Resumen

En este proyecto se plantea un prototipo de estructura modular que busca suplir la necesidad
de espacios para la venta de productos de los vendedores informales y los vendedores participes de los
mercados campesinos que se realizan un domingo al mes generando un espacio de trabajo a aquellas

personas que deseen ofrecer sus productos agricolas y demas.

En la actualidad las industrias de los plasticos generan y comercializan el plastico de manera
muy rapida, elementos de un solo uso que rapidamente son desechados, por ello estas industrias
generan un impacto ambiental importante, estos productos cuentan con caracteristicas de durabilidad
por lo que su descomposicion puede tardar varios afios, un claro ejemplo de estos productos son las
botellas de bebidas azucaradas en general, en este proyecto usamos dicho elemento para generar un
maddulo estructural de plastico reciclado PET (Tereftalato De Polietileno) o PEAD (Polietileno de alta

densidad) como mejoramiento de los espacios de trabajo para los vendedores del municipio de Sibaté.

Palabras clave: Plastico, reciclar, médulo, PET (Tereftalato de Polietileno), PEAD (Polietileno de alta

densidad)
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Abstract

In this project, a prototype of a modular structure is proposed that seeks to supply the need for
spaces for the sale of products of informal vendors and vendors participating in peasant markets that are
held one Sunday a month, generating a workspace for those who they want to offer their agricultural

products and so on.

Currently the plastics industries generate and commercialize plastic very quickly, single-use
elements that are quickly discarded, therefore these industries generate a significant environmental
impact, these products have durability characteristics so that their decomposition It may take several
years, a clear example of these products are the bottles of sugary drinks in general, in this project we use
this element to generate a structural module of recycled plastic PET [Polyethylene Terephthalate] as an

improvement of the workspaces for the vendors from the municipality of Sibaté.

Keywords: Plastic, recycle, module, PET (Polyethylene Terephthalate), PEAD (High density

polyethylene)
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Introduccion

El municipio de Sibaté se encuentra ubicado al sur de Bogota, hace parte del departamento de
Cundinamarca, cuenta con una extension total de 125.6 Km2 de los cuales solo el 16.9 Km2
corresponden al sector urbano, estos datos son tomados de la pagina web del municipio y con ellos
podemos dimensionar la gran catidad del drea rural que segln estos datos seria el 108.7 Km2, por su
gran extension rural en el municipio se cultiva en su mayoria papa, fresa, arveja, maiz, entre otros
productos de la canasta familiar ademads de grandes cultivos de flores, con eso podemos darnos una idea
de la cantidad de personas que trabajan en el campo y las cuales podrian beneficiarse si la alcaldia
municipal les brindara un espacio de empleo y si se implementara el prototipo de médulo
APETPPEAD-2021. (La primer y cuarta letra corresponden a las iniciales de los creadores del prototipo,
Ayala-Tereftalato de polietileno-Parraga-Polietileno de alta densidad-2021)

La alcaldia municipal de Sibaté desde el afio 2012 brinda un espacio en el parque principal de
dicho municipio destinado a ayudar y promover el crecimiento del gremio obrero y vendedores
ambulantes, facilitando que los productos de estas personas y de aquellos sibatefios que no cuentan con
un trabajo estable puedan ofrecerse a toda la poblacidon del municipio, uno de los eventos mas utilizados
por esta poblacidn son los mercados campesinos que implementa la secretaria de agricultura del
municipio, estos espacios se elaboran un domingo al mes, se les brinda a los vendedores carpas las
cuales ellos arman y ubican en el parque para poder ofrecer sus productos, se habilitan
aproximadamente 10 carpas las cuales tienen medidas de 3m x 3m y se comparten entre 4 vendedores
cada una, estas carpas tienen por lo general estructuras en acero y deben ser armadas por los
vendedores ya que la alcaldia simplemente les da el espacio y la oportunidad, pero son los vendedores

guienes se encargan de transportar y gestionar el armado y desarmado de las mismas.
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Planteamiento del problema

Se contemplan en este proyecto dos problematicas relacionadas directamente con las
condiciones de trabajo de los vendedores ambulantes, en el municipio hay variedad de vendedores
informales a los cuales no se les brinda un espacio de trabajo ademas de los mercados campesinos, sélo
a una pequenfa parte de estas personas que forman parte de la asociacion llamada ASEMASI (Asociacion
de emprendedores ambulantes de Sibaté ) las personas participes de esta organizacién tienen la garantia
de un espacio para vender sus productos, se les brindan ciertas ayudas por parte de la alcaldia y se les
asignan unos espacios permanentes en el parque principal para que trabajen incluso fuera de los
eventos y tiempos destinados por la alcaldia para la venta de productos,se considera en este trabajo que
este tipo de espacios y ayudas deberia brindarse a todos los habitantes que sean vendedores
ambulantes y es alli donde surge la idea de plantear un prototipo de médulo que permita ubicar de
manera individual a los vendedores y ofrecer a todos estas ayudas.

La otra problematica contemplada es el peso y la dificultad de transporte de las carpas en acero
que brinda la alcaldia, por esta razén en este proyecto se buscé plantear un prototipo de médulo ligero y
facil de transportar teniendo en cuenta que dentro de la poblacién de vendedores ambulantes hay
adultos mayores, mujeres y demas personas que podrian tener dificultades para transportar y armar
dichas carpas, dentro de la busqueda de un material ligero y econdmico para su implementacién en el
municipio se llegd a contemplar una tercer problematica, la contaminacidn por plastico y con ello se
llegd de esta manera al prototipo modular en plasticos reciclados PET y PEAD que recibe el nombre de

MODULO APETPPEAD 2021.
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Pregunta Problema
¢Pueden los plasticos reciclados PET y PEAD ser una buena opcién de materiales a implementar
en una estructura modular mas ligera y que permita el mejoramiento de las condiciones laborales de los

vendedores ambulantes en el municipio de Slbaté ?

Objetivos

Objetivo General

Estudiar los plasticos reciclados PET y PEAD para su implementacién en una estructura modular
gue permita el mejoramiento de las condiciones laborales de los vendedores ambulantes en el municipio

de Sibaté.

Objetivos Especificos

- Estudiar las estructuras metalicas con énfasis en las estructuras reticuladas, para
comprender su comportamiento estructural.

- Hacer un acercamiento a la poblacién de vendedores informales para comprender mejor
su posicion frente a las condiciones de trabajo y sus necesidades.

- Estudiar acerca del plastico reciclado y su proceso de reciclaje para reconocer sus
ventajas y desventajas, determinando su utilidad mediante posteriores pruebas de

resistencia.
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- Realizar el disefio del prototipo de acuerdo a las necesidades de los vendedores

ambulantes del municipio de Sibaté.

CAPITULO I Reticulados espaciales - Estructuras Metalicas

Los reticulados se desarrollan a finales del siglo XIX para ofrecer una solucién a la problematica
de distribucién de cargas en grandes luces, ademds de ser una estructura ligera y prefabricada con esto
vemos una industrializacidn en este sitema, son un sistema constructivo que encajan en la
sistematizacion realizada por el arquitecto aleman Heino Engel en su libro Sistemas Estructurales en el
que clasifica este sistema como vector activo y lo define como “Los sistemas de estructuras de vector
activo son sistemas portantes formados por elementos lineales (barras), en los que la transmisién de las
fuerzas se realiza por descomposicién vectorial, es decir a través de una subdivisién multidireccional de
las fuerzas” (Engel,pag. 135) como se menciona en el libro este sistema esta sometido a cargas de

traccion y compresion.

Las principales ventajas de estas estructuras son:

- Bajo peso, los elementos estructurales estan dispuestos de tal manera que la carga se transmite
principalmente por traccidon y compresion.

- Transmisién directa de las cargas, como se menciond anteriormente los elementos estan
dispuestos de manera que las cargas se transmitan directamente por las barras a los nodos,
llegando a la estructura principal, cada fuerza transmitida se realiza por descomposicién

vectorial, cada elemento en el sistema constructivo transmite la misma fuerza.
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- Permite cubrir grandes luces, por su configuracién plana o espacial, soporta cargas de entrepisos
y cubiertas planas o inclinadas derivando las mismas a los apoyos mediante esfuerzos axiles, ya
sea de traccidon o de compresién (Gordon, Pag. 169).

- Industrializacién, entendemos como industrializacién la produccion de bienes y servicios a gran
escala, al contar con piezas prefabricadas se facilita el armado de su estructura y disminuye el
tiempo de construccion.

- Disefio libre, este sistema permite adoptar formas originales y diversas pues posee una gran

versatilidad de soluciones estructurales

Tabla 1

Clasificacion de los sistemas de estructuras en la edificacion

Criterio Prototipo Fuerzas Componentes Mecanicas de transicidn de cargas
Vector Compresion y Triangulacién
Cercha Traccié
) raccion
triangular
Celosia Vector Activo

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de las estructuras de vector activo. Adaptado de “Sistemas de Estructuras” por
H. Engel. ( : i i



https://drive.google.com/file/d/1LSbnJDih7wzLsGP_draQ6efDWMgBPpNH/view
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En resumen una armadura, cercha, viga de alma calada o reticulada es un conjunto de
elementos resistentes (barras) ubicadas en un plano o en el espacio que construyen una

estructura rigida y liviana (Gordon, Pag. 161)

Es muy comun ver su implementacion en estructuras como cubiertas de estadios,
cupulas, domos y tarimas, este sistema constructivo en el municipio de Sibaté se aplica en las
cubiertas de los estadios, de las canchas y en el coliseo municipal, como se muestra en las

siguientes imagenes.

Figura 1

Cubierta de parqueadero privado en el municipio de Sibaté, Cundinamarca

ot Aplicacsin de reticulados en el manicipie de Sibaté, Cundinamarca, Cubierta de Parqueaden privado, Fuente propia
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Figura 2

Cubierta de polideportivo del municipio de Sibaté, Cundinamarca

Nota, Aplicacién de reticulados en el municipio de Sibaté, Cundinamarca, Cubierta polideportivo, Fuente propia
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CAPITULO Il Uniones

Las uniones en el sistema son muy importantes pues aportan rigidez al mismo, estas pueden ser
articuladas o rigidas, es importante mencionar que la economia de este sistema esta relacionada con el
tipo de unidén y la cantidad de las mismas por metro cuadrado, estos deben ser la menor cantidad

posible.

Tipos de uniones:

Se dividen en rigidas y articuladas:

- Soldada, en este tipo de union la soldadura es muy importante pues va a transmitir los
esfuerzos directamente a las barras (Ver figura 3)

- Atornillada, estas se pueden dar de 2 maneras, por aplastamiento de los extremos o
aplastamiento de la mitad de los extremos.

- Forjada, esta se compone por una esfera forjada que tiene un nimero de orificios

roscados dependientes de la geometria y posicién de la esfera

De acuerdo a los materiales de los reticulados espaciales y su composicién las uniones pueden

ser de la misma manera de materiales diferentes.

Las uniones podran ser:

- Acero
- Soldada

- Remachada
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- Abullonada

- Madera

- Clavada

- Con conectores metalicos (Ver figura 3)

Figura 3

Tipos de uniones soldadas - Conectores metdlicos

Mt Tipad e urivires soldpdag, T adle de;
btocfnnwus us. esmecow o-ge-menins-con biruos-p- teona-ge-estrac tunesfalculo-ge-estrectoros- Lo poriedosapartonsd_ 2 Aemi
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CAPITULO Ill Plastico

El plastico es uno de los materiales mas utilizados en el mundo y en diferentes campos de la
industria, esta presente todo el tiempo en la vida cotidiana, en los envases, en las bolsas de las
compras, en los juguetes, en tuberia, piezas y un sin fin de productos que las personas utilizan o
requieren a diario. Con el pasar de los afios este material ha adquirido gran importancia, se ha
implementado cada vez mas y asi mismo se ha ido industrializando su produccién ya que la demanda asi
lo ha requerido, se registra que entre el afio 1978 y el afio 2000 el consumo mundial de plastico paso de

10 a 60 millones de toneladas.

Este incremento en su produccién se debe también a la variedad de plasticos que existen
actualmente y la extensa lista de productos que se elaboran con estos, las industrias de los plasticos
producen productos desechables en su mayoria, elementos de un solo uso que deben seguir

produciendose para suplir la demanda y necesidades de los clientes.

El arquitecto colombiano Oscar Andrés Méndez usa el plastico reciclado como opcién de
sistema constructivo tipo lego, el plastico se funde e inyecta en un molde para producir bloques de
plastico que se montan como piezas de lego, este sistema de montaje es sencillo y facilita la construccion
de las viviendas, una casa se puede construir en cinco dias por cuatro personas sin experiencia, dentro
de esto podemos mencionar la madera plastica, este modelo de vivienda entra dentro de este, a

continuacién se muestran el modelo de vivienda y un parque realizado con madera plastica .
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Figura 4

Modelo de vivienda, conceptos pldsticos

Mota. Conceptes Bdrbicas, Modein de wiisnadn pon plesee Hpe fege Tomade dee hitpeferoimaenbon comrosas-ge-lnrilis-cde-pinsticny

Figura 5

Parque infantil en madera plastica

Mota. Plafaforme Sustentar TV [2019) constrvven ton modler plistcn- sconciercia comstruccidn spstenble. Reouperodo de
htps it by e DUse 3



IMPLEMENTACION DEL PLASTICO RECICLADO

Reciclados La Red, S.L es una empresa que nace hace mas de 20 afios, tiene como principal
actividad el reciclaje de plasticos de polietileno de alta densidad (PEAD), sin embargo con la evolucion de
la empresa en la actualidad manejan y reciclan otros tipos de pldsticos como lo son el (PEBD) o también
conocido como policloruro de baja densidad y el polipropileno (PP), los plasticos que se producen en
esta empresa son el PEBD natural y negro, PEBD posconsumo, sus productos resultan basicamente en

granzas y materiales plasticos como los que se muestran a continuacién:

Figura 6

Granzas y materiales pldsticos

" W7 By y s My
Granza polietileno baja densidad Polietileno alta densidad PEAD Granza polietileno posconsumo
PEBD color matural color triturado lavado

MNate. La Bed, reciclados plisticos Tomado de: http:/ fevwescrecicladoslared, psfoferta-de-productos-reciclados-la-redy

Se tomo a Reciclados La Red como referente en esta investigacion ya que es una empresa que
lleva varios afios reciclando plastico y ofrecen al publico informacion acerca del proceso que pasa el

plastico para poder ser reciclado, ademas de usar en su mayoria especificamente PET y PEAD.
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CAPITULO IV Tipos de plastico

A continuacion se contemplan los tipos de pldstico y sus aplicaciones.

PET: El PET o tereftalato de polietileno es un plastico transparente y es uno de los mas utilizados

en la industria, se emplea principalmente en la fabricacién de botellas de agua.( ver Figura 7)

PEAD o HDPE: El polietileno de alta densidad es un pldstico cominmente soplado, es decir que
se utiliza un molde y se le aplica presidn al material para que tome dicha forma, este plastico se utiliza
para la elaboracién de botellas para lacteos, envases para productos de limpieza como detergentes o
jabones, tiene la caracteristica de ser mas opaco y los productos elaborados con el son por lo general

botellas de mayor grosor que las elaboradas con el PET. ( ver Figura 8)

PVC: El PVC o Policloruro de vinilo es un plastico muy ligero y resistente, se utiliza mucho en la

fabricacién de tuberia por lo que la industria de la construccién es una de las que mas lo demanda.

( ver Figura 9)

PEBD: Polietileno de baja densidad, este por su parte se emplea en la fabricacion de bolsas,
tiene la caracteristica de ser bastante econdmico, gracias a este factor y a la gran demanda de bolsas es
ampliamente utilizado y es uno de los que tiene peor manejo de residuos puesto que se desecha con

mayor frecuencia. ( ver Figura 10)

PP: El polipropileno se implementa mayormente en la fabricacidn de juguetes, vasos, muebles y

piezas de automovil entre otros. ( ver Figura 11)

PS: La principal aplicacién del poliestireno es la fabricacién de desechables, pero también se

utiliza en esponjas aislantes, carcasas, entre otros.
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Figura 7

Ejemplos del uso del PET
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Nota, la figura muestra una de las aplicaciones mis comunes del plistico PET en la industria, Feente propia

Figura 8

Ejemplos del uso del PEAD o HDPE

PEAD

Nota, la figura muestra una de las aplicaciones mis comunes del plistico PEAD en la industria. Fuente propia
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Figura 9

Ejemplos del uso del PVC

Nota, la figura muestra una de las aplicacionas mis comunes del plistico PYC en la industria, Fuente propia

Figura 10

Ejemplos del uso del PEBD

A

PEBD

Nota, la figura muestra una da las aplicacionas mas comunes del plistico PP en la industria, Fuente propia



IMPLEMENTACION DEL PLASTICO RECICLADO

Figura 11

Ejemplos del uso del PP

Nota, la figura muestra una de las aplicaciones mas comunes del plastico PP en la industria. Fuente propia

Caracteristicas del PET y PEAD

A continuacion se muestran las caracteristicas quimicas, fisicas, mecdanicas y térmicas de los
plasticos 1y 2 refiriéndonos con la simbologia de los plasticos en este caso PET y PEAD respectivamente,
se profundiza en estos para el desarrollo de este trabajo de investigacion, teniendo en cuenta que son
los plasticos de mayor produccidon y demanda no solo en el pais, sino en el mundo, por poseer una gran
tasa de demanda y al ser elementos de un solo uso, la contaminacién que estos generan es alta y al
poseer propiedades de durabilidad estos se tardan en descomponerse, las caracteristicas ya previamente

mencionadas se muestran en las siguientes tablas.
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Tabla 2

Propiedades Quimica del PET

Caracteristicas

Acidos concentrados Buena
Alcalis Mala
Alcoholes Buena
Grasas y Aceites Buena
Halégenos Buena
Hidrocarburos Aromaticos Aceptable

Nota. La tabla muestra las caracteristicas en cuanto a la resistencia quimica del PET. Adaptado de“Aplicacion para
polietileno tereftalato (PET) reciclado” (Toro Sdnchez),

2004.http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/14671

Tabla 3

Propiedades Quimica del PEAD

Caracteristicas

Acidos concentrados Buena

Alcalis Buena

Alcoholes Buena

Grasas y Aceites Aceptable
Halégenos Mala
Hidrocarburos Aromaticos Aceptable - Buena

Nota. La tabla muestra las caracteristicas en cuanto a la resistencia quimica del PEAD. Adaptado de“ESTUDIO DE
LAS PROPIEDADES Y APLICACIONES INDUSTRIALES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD) ” (Roca Girdn),

2005. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 0639 Q.pdf


http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/14671
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf
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Tabla 4

Propiedades Fisicas del PET

Propiedades Unidades Valor
Absorcién de Agua % <0,7
Densidad g/cm3 1,3-1,4
Indice refractivo % 1,58-1,64

Inflamabilidad

Resistencia a los ultravioletas

Auto extinguible

Buena

Nota. La tabla muestra las caracteristicas en cuanto a las propiedades fisicas del PET. Adaptado de“Aplicacién para
polietileno tereftalato (PET) reciclado” (Toro Sanchez), 2004.
http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/14671

Tabla 5

Propiedades Fisicas del PEAD

Propiedades Unidades Valor
Absorcién de Agua % <0,5
Densidad g/cm3 0,94 - 0,96
Indice refractivo % 1,5-3
Inflamabilidad Inflamable
Resistencia a los ultravioletas Buena

Nota. La tabla muestra las caracteristicas en cuanto a las propiedades fisicas del PEAD. Adaptado de“ESTUDIO DE
LAS PROPIEDADES Y APLICACIONES INDUSTRIALES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD) ” (Roca Girdn),
2005. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf


http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/14671
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf
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Tabla 6

Propiedades Mecdnicas del PET

Propiedades Unidades Valor
Coeficiente de traccion 0,2-0,4
Dureza - Rockwell M94 - 101
Resistencia a la traccion MPa 190 - 160
Resistencia al impacto (dJm-1) 13-35

Nota. La tabla muestra las caracteristicas en cuanto a las propiedades mecdnicas del PET. Adaptado de“Aplicacion

para polietileno tereftalato (PET) reciclado” (Toro Sanchez), 2004.
http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/14671

Tabla 7

Propiedades Mecdnicas del PEAD

Propiedades Unidades

Valor

Coeficiente de traccion
Dureza - Rockwell
Resistencia a la traccidn MPa

Resistencia al impacto (Jm-1)

0,29
D60 - 73 shore
15-40

20-210

Nota. La tabla muestra las caracteristicas en cuanto a las propiedades mecénicas del PEAD. Adaptado de“ESTUDIO
DE LAS PROPIEDADES Y APLICACIONES INDUSTRIALES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD) ” (Roca Girdn),

2005. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 0639 Q.pdf



http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/14671
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf
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Tabla 8

Propiedades Térmicas del PET

Propiedades Unidades Valor
Calor especifico (Kj.Kg-1.K-1) 11,2-1,35
Coeficiente de expansién térmica (x10-6 K-1) 20-80
Conductividad térmica (W m-1K-1) 0,15-0,4
Temperatura maxima de utilizacién °C 115-170
Temperatura minima de utilizacién °C -40 a -60

Nota. La tabla muestra las caracteristicas en cuanto a las propiedades térmicas del PET. Adaptado de“Aplicacion
para polietileno tereftalato (PET) reciclado” (Toro Sdnchez), 2004.

12 1 1
Tabla 9
Propiedades Térmicas del PET

Propiedades Unidades Valor
Calor especifico (Kj.Kg-1.K-1) 1,9
Coeficiente de expansidn térmica (x10-6 K-1) 100 - 200
Conductividad térmica (W m-1K-1) 0,45-0,52
Temperatura maxima de utilizacidn °C 55-120
Temperatura minima de utilizacién °C 75

Nota. La tabla muestra las caracteristicas en cuanto a las propiedades térmicas del PEAD. Adaptado de“ESTUDIO DE
LAS PROPIEDADES Y APLICACIONES INDUSTRIALES DEL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD) ” (Roca Girén),

2005. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf


http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/handle/123456789/14671
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0639_Q.pdf
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CAPITULO V Impacto ambiental del plastico

Segun la ONU, América es uno de los mayores productores de desechos plasticos, ademdas un
informe publicado por la WWF que se titula “Solucién a la contaminacién por plasticos: Asumiendo
responsabilidades” nos dice que se desperdicia el 75% de todo el plastico que se produce a nivel
mundial, con esto se generd un aumento de CO2 debido a la incineracién de plasticos y se estima que
para el 2030 sera el triple, es decir que aumentara en un 200%.

Con este proyecto se busca contribuir a la disminucién de estos indices, comenzando por ayudar
a la disminucién de contaminacion por plastico en Colombia al demostrar que el plastico reciclado es una
buena opcidn a implementar como material en la construccién, mas especificamente en los reticulados
espaciales, enfocdndonos en un médulo estructural.

Plasticos que se pueden reciclar:

- Tereftalato de polietileno (PET)

- Polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE)
- Policloruro de Vinilo (PVC)

- Polietileno de baja densidad (PEBD o LDPE)
- Polipropileno (PP)

- Poliestireno (PS)
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Tipos de reciclaje plastico

En la actualidad tenemos cuatro métodos para el tratamiento de reciclaje del plastico, estos se
dividen en primario, secundario, terciario y cuaternario, para el primero se utiliza un proceso mecanico
gue no permite afadir valor al residuo final y por eso este método es usado de manera escasa, a
diferencia del segundo tratamiento que en su proceso fusion los residuos pueden convertirse en
productos finales, el terciario se basa en aprovechar los elementos constitutivos del plastico, es usado en
su mayoria por las industrias petroquimicas, por ultimo el reciclado cuaternario genera un aopcion de
recuperacion de energia por medio de la incineracién del residuo, este ha tenido criticas por su impacto

medioambiental (Arandes, Bilbao, Valerio 2004).
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CAPITULO VI Acercamiento a la poblacion

Se realizd una encuesta en el municipio de Sibaté a vendedores ambulantes para tener mayor
familiaridad con la poblacion y comprender sus necesidades asi como también conocer sus opiniones
con respecto al prototipo de médulo planteado, se obtuvieron 38 respuestas de las cuales se eliminan 2
de ellas pues son de prueba, de esta manera tenemos 36 respuestas, la encuesta consta de 12 preguntas
en la cual, las tres primeras preguntas son para caracterizar a las personas y asi reconocer a la poblacion,
con las siguientes preguntas se busca obtener informacion que nos ayude a conocer las necesidades de
los vendedores ambulantes y su opinidn sobre nuestro mddulo que les presta la alcaldia municipal y el
madulo que se propone en este proyecto, a continuaciéon se adjuntan las tablas con los resultados de

dicha encuesta.

Figura 12

Grdfica del cuestionario, pregunta 1

¢Cual es su edad?

38 respuestas

@ Entre 15y 20

@® Entre 21y 35
Entre 36 y 55

@ 72 afios

® 13

Noto. la figura muestra los resultados obtenidos en la primer pregunta del coestionario. Fuente farmularios de
Google
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Figura 13

Grdfica del cuestionario, pregunta 2

;Cuadl es su genero?
38 respuestas

@ Hombre
@ Mujer
@ Prefiero no decirlo

Nota. la figura muectra los recultsdos obtenidos en la segunda pregunta del cuestionario. Fusnte farmularios de
Google

Figura 14

Grdfica del cuestionario, pregunta 3

¢Forma usted parte de alguna organizacion de vendedores informales del municipio de Sibaté?

38 respuestas

®si
® No

Noto. la figura muestra los resultados obtenidos en la tercer pregunta del cuestionario. Fuente formularios de
Google
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Figura 15

Grdfica del cuestionario, pregunta 4

;Cuanto tiempo lleva trabajando como vendedor informal?
12 respuestas

@ Menos de 5 afios
@ De 5 a 10 afios
@ Mas de 10 afios

Noto. la figura rmuestra los resultados obtenidos en la cuarta pregunta ded cuestionario. Fuente formularios de

Google

Figura 16

Grdfica del cuestionario, pregunta 5

¢Considera que seria de utilidad que la alcaldia brindara un espacio y lugar designado para cada
uno de los vendedores informales?

38 respuestas

® si
® No

Noto. la figura rmusstra los resultados obtenidos en la quinta pregunta del cuestionario. Fuente formularios de

Google
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Figura 17

Grdfica del cuestionario, pregunta 6

¢En caso de que se asignaran dichos espacios cree que los demas estarian dispuestos a

respetarlos?
38 respuestas

® si
® No
@ Tal vez

Noto. la 'Figul‘.! rruEstra los resultador obtenidos en la sexta pregunta del ousstionario. Fuente fermularios de

Google

Figura 18

Grdfica del cuestionario, pregunta 7

¢ Estaria usted dispuesto a respetarlos?
38 respuestas

®sSi
® No

Noto. la ﬁg,l.ll‘.! rmuestra los resultados obtenidos en la séptima pregunta del cusstionario, Fuente formularios de

Google
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Figura 19

Grdfica del cuestionario, pregunta 8

¢Cree usted que este tipo de estructura seria una buena opcion para ubicar a los vendedores
informales en el parque principal del municipio de Sibaté?

38 respuestas

® si
® No

47,4%

Mota. la figura muestra los resultados obtenidos en la octava pregunta del ceestionario. Fuente forrmularios de
Google

Figura 20

Carpa del municipio

Nota, la figura muestra una de las carpas que brinda la alcaldia para l0s miercadod carmpetinags, estructura a [a cual
st hace referencia en la pregunta anterion, Fuente propia



IMPLEMENTACION DEL PLASTICO RECICLADO

Figura 21

Grdfica del cuestionario, pregunta 9

En la imagen se aprecia una propuesta de modulo de facil armado elaborado en plastico reciclado,

cuenta ademas con una mesa para exhibir los prod...e manera individual a los vendedores informales?
38 respuestas

®si
® No

Nota, la figura muestra los resultsdos obtenidos en la novena pregunta del cuestionaria. Fuante formularios de
Google

Figura 22

Propuesta de médulo MODULO APETPPEAD2021

Mota, la figura muestra o pratetipo de module desarrallads en el progects, estructura a la cual se hsce referencia
en la pregunta anterior, Fuente propia
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Figura 23

Grdfica del cuestionario, pregunta 10

Este tipo de modulo seria mucho mas liviano, ayudaria a aprovechar los residuos de material

plastico y asi contribuir al medio ambiente. ;Cree ...facilitar suimplementacion en el parque principal?
38 respuestas

® si
® \o

84,2%

Nota. la figura musstra los resultados obtenidos en la décima pregunta del ceestionario. Fuente farmularios de
Google

Los datos y respuestas de la encuesta realizada se encuentran dentro de los anexos, los nombres

de las personas encuestadas son censurados para salvaguardar sus derechos e identidad.
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CAPITULO VII Aplicacién de los plasticos reciclados PET y PEAD

Una vez realizado todo el proceso de analisis y estudio de las estructuras reticuladas, viendo sus
uniones soldadas y usando la unién con conectores metalicos como base para la realizacién del mddulo
estructural en plastico reciclado que se propone, ademas de una vez reconocidas las necesidades de los
vendedores informales en el municipio de Sibaté y finalizado el analisis del material con el que el médulo
se realizara, teniendo en cuenta las propiedad, caracteristicas y modo correcto de reciclaje, se considera
a continuacién un prototipo de mddulo en plasticos reciclados PET y PEAD como primer acercamiento al
producto final del proyecto, demostrando la viabilidad de la aplicacién del plastico reciclado en este
elemento, buscando un mejoramiento para los vendedores informales del municipio de Sibaté y usando
los conocimientos adquiridos en el transcurso de nuestro Tecnélogo. En la siguiente imagen se aprecia

un modelado en Autocad del médulo (ver figura 22).

Figura 24

Prototipo digital del médulo en pldstico reciclado PET y PEAD APETPPEAD 2021

Notfo. la figura muestra el primer acercamiento de modelo de estructura modular en plasticos reciclados PET y
FEAD, Fuente propia
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Se desarrolla este disefio pensando en el espacio para los emprendedores y teniendo en cuenta
los resultados de la encuesta que se realizd a los mismos y sus sugerencias en cuanto al espacio se
refiere, se busca asi un espacio de manera individual para cada una de las personas que deseen hacer
parte de los eventos que se realizan por parte de la alcaldia o tener un espacio de trabajo designado
permanentemente, cada médulo posee un area de 2.25 metros cuadrados y tienen medidas de ancho y
fondo de 1.50 metros, se realiza de esta manera teniendo en cuenta que los vendedores deben
compartir las carpas dadas por la alcaldia municipal las cuales tienen medidas de 3x3 metros, dichas
carpas al ser compartidas generan desorden de los productos y disputas entre los vendedores, se busca
solucionar esto realizando los mddulos de las medidas ya dadas para que cada vendedor pueda

organizarse en un espacio de manera individual (Ver figura 25)

El material en el que se diseiia el mddulo es plastico reciclado PET y PEAD, esto porque son
materiales relativamente faciles de conseguir y reciclar, teniendo en cuenta que son los plasticos
estudiados a fondo en este proceso investigativo, conociendo asi sus propiedades fisicas, quimicas,
mecanicas y termicas ademds es importante resaltar la importancia de ayudar al medio ambiente y
disminuir la contaminacidn del municipio en este caso, es importante mencionar que en el municipio se
fomenta el reciclaje, de esta manera se facilita el conseguir la materia prima para la realizacién de los
maodulos estructurales y al ser en dichos materiales provenientes de envases plasticos de bebidas,
detergentes y productos del aseo en general, al cambiar el material de lo mddulos y al ser un material
reciclado y reutilizado disminuiria también el precio de la estructura y ademas contribuiria a promover la

conciencia del reciclaje.
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Figura 25

Aplicacion del modulo PET y PEAD APETPPEAD 2021

|
I
4
i

b I AP

ot la figura muestra b aplicacion de ks estructura modulas en plasticos redclados PET y PEAD, adermnds de ks manera de
oprganizacidn individual para los vendedores informales . Fuerts prapla

Como se menciond anteriormente y como se muestra en la figura, los vendedores tendrdn la
posibilidad de organizarse de manera individual, resolviendo asi una necesidad que buscamos solucionar
y teniendo en cuenta las sugerencias de los mismos vendedores, es importante mencionar que el
espacio que estan usando en el parque principal es el mismo que ya se les brinda a los vendedores, sin
embargo de la manera aqui planteada se mejora el uso del espacio dentro de los mddulos y también la

organizacién fuera de los mismos en el espacio del parque principal de Sibaté.
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Aspectos Metodolégicos

Desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se realizo inicialmente una recopilacion y filtrado de informacion

con temas base como :

e Reticulados espaciales - estructuras metalicas

e Tipos de uniones de este sistema

e Indices de contaminacion del plastico en la actualidad
- Datos estadisticos

® Proceso de reciclaje del plastico

- Modos de reciclaje

- Facilidad o dificultad de cada tipo de plastico para ser reciclado

- Tipos de reciclaje

e Tipos de plastico y sus caracteristicas

- Caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas y termicas

- Comparacion entre tipos de plastico

- Ventajas y desventajas de cada uno

Después de esto se procedid a realizar tablas comparativas con los diferentes tipos de pldstico y

sus caracteristicas fisicas y quimicas teniendo en cuenta como cambian al ser reciclados.

Por ultimo se sacaron las conclusiones del proyecto.
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Desarrollo del prototipo

Como primera prueba se realizd una barra con un espesor de 5 cm x 5 cm y un largo de

aproximadamente 85 cm, el material usado para este elemento fue Unicamente PET

Para el desarrollo de la barra o muestra del material del prototipo MODULO EPETC2021 se llevd

a cabo el siguiente procedimiento:

Teniendo en cuenta que la materia prima para el prototipo se obtiene de botellas plasticas PET
primero preparamos las mismas, se hizo la seleccion de botellas del mismo tipo y tamafio procurando

que el resultado final sea mas uniforme.

Figura 26

Seleccion del material

Mota, la figura muestra parte del material seleccionado antes de iniciar &l proceso de preparacian del misma.
Fuente propia
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Posterior a la seleccion del material se inicia el proceso de preparacién y limpieza del mismo,

para esto se realiza el desetiquetado y lavado de las botellas.

Figura 27

Desetiquetado de las botellas

Nota, la figura muestra el proceso de desetiquetado de las botellas. Fuente propia

Después de realizado el proceso de limpieza se procede a cortar las botellas, en esta etapa se
realiza nuevamente una seleccién de material en la que se separan las partes mas duras de la botella
(Ver figura 28) ya que estas no pueden ser aprovechadas con el método casero de fundicién desarrollado

en el proyecto.
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Figura 28

Separacion de material y residuo

Preparacion del material

N e PR

Residuo [X

- =% Material
acteria E/
aprovechado

Mota, la figura muestry un esgeema con |a clasificacion de las partes aprovechables y no agrovechabdes de las
botellas PET. Fuante progda
A continuacion cortamos las botellas en tiras de entre 1 cm y 2 cm de ancho, por ultimo estas
tiras se convierten en pequefos cuadritos para obtener finalmente el material triturado, se busca este
tamafio de material para facilitar el proceso de fundicién del plastico de manera casera (Ver Figura 30y
31), como lo hicieron en el trabajo de “TABLETAS ARQUITECTONICAS PARA PARED A BASE DE BOTELLAS
PLASTICAS RECICLADAS” realizado por J. Sanches y L. Castellanos para la Universidad la Gran Colombia

en el afio 2020.
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Figura 29

Pasos del proceso de triturado

Preparacion del material

Corte en espiral Cortar las tiras en Material
para obtener tiras

pequenios trozos triturado
de material

Nota, la figura muestra un esquema con ol proceso de corte del plistico aprovechable. Fusnte propia

Figura 30

Corte del material

Nota, la figura muestra las tiras de plistico cortadas. Fusnte propia
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Figura 31

Material triturado

Nota, la figura muestra ¢l material tritwrade final, Fuente propia

Luego del triturado del plastico se pesa para conocer la cantidad de material que se prepard y
corto en total, se comprobd durante el proceso que de cada botella de 2 litros se obtienen 0.31 g de

material aprovechable, en total conseguimos 2.035 g de material triturado que equivalen a 65,64

botellas.
Tabla 10
Cantidad de botellas
Masa de Botellas Cantidad Peso
Botellas de PET de 2 litros 65 2095 gramos

Nota. La tabla muestra la cantidad de botellas utilizadas para realizar la primera prueba de barra. Fuente propia
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Figura 32

Pesado del material triturado

Nota, la figura muestra el proceso de pesado del material triturade., Feente propia

Una vez preparado y de pesado el material se procede con el proceso de la fundicidn, para esto
usamos una estufa de lefia, dejando que la olla en la que derretimos el plastico tenga mayor contacto
con el calor, adicional a esto y para facilitar el proceso, se evidencio que era necesario poseer una fuente

mayor de calor por lo que se optd por usar un soplete, aumentando asi la temperatura.
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Figura 33

Fundicién del material

Mota, la figura muestra ¢ procese de fundicién del material, Fuente propia

En el proceso de agregar material a la olla, se debe realizar de manera constante y sin dejar de
revolver el material, pues es importante no permitir que se generen grumos en la mezcla para que asi al
verterlo en el molde sea mas fécil, ademas de garantizar una mezcla homogénea y a su vez la resistencia

de la barra.

Para la realizacién de la barra se disefié un molde con las dimensiones necesarias para el
elemento, este se hizo de tal manera que el desmoldado de la pieza se facilitara, para ello se usaron dos
angulos de 2 pulgadas, con dimensiones de 1 metro, se realizd una tapa y los angulos fueron sujetados

con dos tornillos, como se observa en la siguiente figura.



IMPLEMENTACION DEL PLASTICO RECICLADO

Figura 34

Planimetria del molde

0,06 095

200

Tapa del molde

. l Molde barra de prueba

Tornillo redondo ranurado 3"

0,07

Mata, la figura muestra la planimetria del molde que se wss para la fundida, Feente propia

En la figura se muestra el molde en vista de alzado y planta, en planta podemos ver los dos
angulos mencionados anteriormente, los tornillos que lo sujetan, ademas de los tornillos, los angulos
tienen soldados dos platinas que ayudan a mantener los angulos en su lugar y facilitando el poner los

tornillos, en la figura 00 se observa uno de los dngulos que conforman el molde.
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Figura 35

Proceso de vertido material PET

Nota, la figura muestra of proceso de vertido del material en el molde. Fuente propia

Al verter el material en el molde se dejoé enfriar a temperatura ambiente durante 3 horas,

terminado el tiempo de enfriamiento se realizé el desmoldado de la barra.
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Figura 36

Desmoldado de la pieza

Nata, la figura muestra of desmaoldado de la barra. Fuente propia

Después de desmoldar la barra en plastico reciclado PET y examinar la pieza, se determiné que
este plastico por si solo y de la manera en que desarrollé no funciona ya que como se muestra en la
imagen al desmoldarse, inmediatamente vemos roturas en la barra, por lo cual se realizé una prueba
rapida de fundicion de plastico reciclado PEAD para estudiar los resultados luego de esta pequenia
prueba y asi determinar si es posible implementarlo como materia prima para la elaboracién del médulo

estructural APETPPEAD - 2021.
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Figura 37

Muestra en plastico reciclado PEAD

Nota, la figura muestra of resultado de la fundicién de plastico reciclado PEAD . Fuente propia

Una vez realizada la fundicién y examinando la manera en que se fundia, se concluyé que el
PEAD a diferencia del PET al fundirse resulta ser muy espeso por lo cual se decide mezclar los dos
plasticos para asi tomar las caracteristicas de fluidez y las de espesor del PEAD, al igual que con el PET se

realizé un proceso de limpieza del material, el triturado del mismo y el pesaje

Para esta prueba se utilizaron 700 gramos de material triturado PET y 300 gramos de material
triturado PEAD, estas cantidades se determinaron a partir de la experiencia que se obtuvo gracias a una
prueba de 100 gramos de PET y 100 gramos de PEAD con la que se evidencio que el porcentaje de PET
debia ser mayor para lograr la fluidez necesaria para poder obtener una barra con las caracteristicas
esperadas para el médulo APETPPEAD - 2021, de esta manera nace la relacién de 70 por ciento de
material PET y 30 porciento de material PEAD,, el proceso de vertido y los resultados se muestran a

continuacion.
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Figura 38

Proceso de vertido material PET y PEAD

i

Nota, la figura muestra of proceso de vertido del material en el molde. Fuente propia

Una vez realizado el vertido de PET y PEAD, se dejé enfriar por 3 horas a temperatura ambiente,

transcurrido el tiempo se desmoldo la pieza, el resultado de este se muestra en la figura

Figura 39

Pieza final de PET y PEAD

Nota, la figura muestra ef resultado final de la barra de PET y PEAD, Fuente propia
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Andlisis y Discusion de Resultados

La primer prueba de fundicién y elaboracién del elemento de prueba, en este caso la barra
BAPETPPEAD-6 sirvié para determinar que el plastico reciclado PET no funciona por si solo para la
elaboracion del elemento ya que es un material muy poroso y al cual le quedan demasiadas burbujas de
aire las cuales facilitan su ruptura, la barra obtenida en esta prueba salié del molde con rupturas
perceptibles a simple vista y al realizar pruebas caseras de impacto y corte se logré determinar que se

rompe con facilidad.

Se realizé posteriormente la prueba de fundicién y elaboracién del mismo elemento pero con
plastico reciclado PEAD para examinar las caracteristicas del resultado obtenido con este material,
durante el proceso de fundicion se comprobd que este material es mucho mas plastico y por ende
espeso lo que dificulta el proceso de vertido en el molde, por lo cual el resultado tuvo una forma mas
irregular pero demostré una resistencia mucho mayor, se realizaron pruebas de impacto y corte caseras

las cuales superd sin mayores problemas.

Teniendo eso en cuenta se realiza una mezcla de PET y PEAD con la que se obtienen éptimos
resultados, se evidencia que funciona, esto teniendo en cuenta la manera en que se realizé la fundicién

de los materiales a causa de la emergencia sanitaria del pais y el mundo.
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Conclusiones y Recomendaciones

Debe considerarse dentro de las conclusiones que por temas de la pandemia del Covid 19y Ia
situacidon actual del pais, el proceso de fundicion y demas tratamiento del material debid realizarse de
una forma casera, la cual si bien sirvié para comprobar las ventajas y desventajas del PET y el PEAD en
relacion del uno con el otro para la implementacién en el médulo APETPPEAD 2021 también trajo
dificultades como por ejemplo la sobrecoccion del plastico PET la cual se considera es una de las razones

por las cuales este perdio cualidades en la primera fundida que se hizo, eso en cuanto a resistencia.

Se determina por ende que los plasticos reciclados PET y PEAD pueden ser implementados en la
fabricacién del prototipo en mejores circunstancias, con el equipo y procesos necesarios para conservar

las cualidades de cada uno de los materiales.

Es posible realizar el mddulo estructural con el material planteado en este proyecto, basandonos
ademas en las pruebas realizadas a probetas de plastico reciclado por D. Archila y G. Figueroa en su
trabajo de grado titulado “ANALISIS DE LA RESISTENCIA AL CORTE, TRACCION, FLEXION Y COMPRESION

EN PROBETAS DE PLASTICO RECICLADO”.

De esta manera el prototipo cumple con su objetivo de satisfacer las necesidades de los

vendedores informales ya que tras las encuestas realizadas se obtuvieron los siguientes resultados:

-Mientras que sélo al 47,4% de los encuestados les parece buena opcién de espacio de trabajo la
carpa que brinda la alcaldia, al menos al 89,5% de las personas encuestadas le atrae la opcién de

implementar el médulo APETPPEAD 2021.

-El 84,2% de los encuestados consideran que el peso del prototipo y la facilidad de transporte es

un factor influyente y positivo a favor del proyecto.
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Se recomienda entonces la realizacién de pruebas en laboratorios para determinar con exactitud
los esfuerzos que soporta nuestra barra BAPETPPEAD-6 y demds piezas con las que cuenta el prototipo

final

Se plantea el uso de las barras y uniones como estructura de muros divisorios una vez realizadas

las pruebas que comprueben que es posible su uso para lo que se propone

Se recomienda hacer la fundicidén con el equipo y procesos necesarios para conservar las

cualidades de cada uno de los materiales de una manera mas efectiva.

Por ultimo se recomienda tener en cuenta las cantidades a usar de los dos materiales reciclados,
realizando pruebas de mezcla con diferentes porcentajes de cada material pero teniendo en cuenta la
relacidon que se determind en este proyecto la cual comprueba que se debe utilizar en un porcentaje

mayo el PET por lo menos en un proceso de fundicion y de vertido como el utilizado durante el proyecto.

Se concluyo que el médulo APETPPEAD 2021 cumple con su propdsito de disminuir el peso de la
estructura ya que consigue lograr un peso de 23 Kg lo que reduce en aproximadamente 7 Kg el peso con

respecto a las estructuras utilizadas actualmente por la poblacién sibatefia
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Anexos



