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RESUMEN

TITULO: REDIVIVUS “aglomerado cementante y papel reciclado, aplicado a un
sistema modular de jardines verticales”
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La aplicacién de nuevas técnicas constructivas y el desarrollo de materiales alternativos en la
industria de la construccion e interiorismo han hecho, que en la actualidad sea posible generar
propuestas que vayan acordes a las expectativas bio amigables e implementarlas con el
proposito de disefar y crear productos de mejor calidad, sin embargo, se contindan omitiendo
aspectos importantes como la importancia del impacto que tienen los ciclos de vida de estos
materiales en el medio ambiente y como afectan las decisiones de disefio en el perfil ecolégico
del producto.

Si bien, las decisiones orientadas a mejorar el perfil ecologico del producto les corresponden a
grupos interdisciplinarios especificos; el disefio industrial tiene una relevancia particular por su
injerencia en aspectos sensibles como: la eleccidon de materiales, definicibn de componentes,
ensambles, sistemas de produccién, recomendaciones para mantenimiento y buen uso.

En Bogota, existen claramente problematicas medioambientales causadas por el mal manejo
del relleno sanitario, pues queda en evidencia por la contaminacién zonal y su deterioro
medioambiental, la proliferacion de plagas, malos olores, enfermedades méas mdltiples
problemas que se despliegan y afectan directamente a los habitantes del sector. Situaciéon que
se ve agravada por las insuficientes acciones de reciclaje por parte del estado y la poca
conciencia del tratamiento de las basuras por parte de la ciudadania.

Es por esto por lo que es importante tomar decisiones orientadas a mitigar la cantidad de
desperdicios que tienen los productos y con ello evitar mayor contaminacién en el ambiente y
entonces asi buscar soluciones que optimicen el uso de los recursos potencialmente reciclables
gue estan llegando al relleno sanitario.



En este documento se muestra el desarrollo de una propuesta de disefio que ha sido
desarrollada como un intento de ser consecuente con la dialéctica de reciclaje y
responsabilidad ambiental y se hace una aproximacion por medio de la mezcla un elemento
cementante y con pasta de papel proveniente de post consumo, es decir, de residuos de papel
sélidos urbanos que entran dentro de la clasificacion de reciclables, recalificando el concepto
de un material considerado residuo y convirtiéndolo en materia prima y como resultante se
materializa en elemento con cualidades de resistencia y la vez ligereza y con aplicaciones en el
sector del disefio de interiores. Convirtiendose en material principal para un sistema de jardines
verticales.



ABSTRACT

TITLE: REDIVIVUS "cementitious agglomerate and recycled paper, applied to a
modular system of vertical gardens".

AUTHOR: Sharon Meliza Murcia Romero
FACULTY: Industrial Design.
DIRECTORS: LEONARDO VASQUEZ MIRANDA, Industrial Designer.

ERICK HANSEN GOMEZ, Industrial Designer.
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The application of new construction technigues and the development of alternative materials in
the construction and interior design industry have made it possible to generate proposals that
are in line with bio-friendly expectations and implement them in order to design and create
better quality products. However, important aspects such as the importance of the impact of the
life cycles of these materials on the environment and how design decisions affect the ecological
profile of the product continue to be omitted.

Although decisions aimed at improving the ecological profile of the product are the responsibility
of specific interdisciplinary groups, industrial design has a particular relevance due to its
involvement in sensitive aspects such as: choice of materials, definition of components,
assemblies, production systems, recommendations for maintenance and proper use.

In Bogot4, there are clearly environmental problems caused by the poor management of the
landfill, as evidenced by the contamination of the area and its environmental deterioration, the
proliferation of pests, bad odors, diseases and multiple problems that unfold and directly affect
the inhabitants of the sector. This situation is aggravated by the insufficient recycling actions on
the part of the state and the lack of awareness of waste treatment on the part of the citizens.

This is why it is important to make decisions aimed at mitigating the amount of waste that
products have and thus avoid further contamination of the environment and then seek solutions
that optimize the use of potentially recyclable resources that are reaching the landfill.

This document shows the development of a design proposal that has been developed as an
attempt to be consistent with the dialectic of recycling and environmental responsibility and an
approach is made by mixing a cementitious element with paper pulp from post consumption,
that is, from urban solid waste paper that fall within the classification of recyclable, requalifying
the concept of a material considered waste and turning it into raw material and as a result
materializes in an element with qualities of strength and lightness and with applications in the
interior design sector. Becoming the main material for a vertical garden system.
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INTRODUCCION

El ciclo de vida de un producto es un sistema complejo, integrado por todas las fases que
construyen el recorrido de un articulo, desde su concepcion, extraccion de materia prima,
proceso productivo, comercializacion, uso y mantenimiento. Para lo que hay que incluir dentro
del ciclo, su disposicion final (redso, reciclaje o disposicion en vertederos). Durante el recorrido
diferentes disciplinas intervienen, para lograr productos que satisfagan las exigencias del
mercado y que tengan un reducido impacto ambiental.

Para poder plantear una via de intervencion del disefio industrial durante el ciclo de vida del
producto y/o material, es necesario desde un principio hacer una definicion del mismo,
identificar las fases que los componen, las metodologias existentes orientadas hacia la
mitigacion del impacto del uso de estos materiales y su desecho. La produccion mundial de
bienes esta en continuo crecimiento y la huella provocada al planeta son evidentes, es
necesario un desarrollo sostenible donde las demandas presentes de consumo sean
satisfechas sin comprometer las instancias futuras.

La meta del desarrollo sostenible es lograr que ese recorrido satisfaga las necesidades
presentes, minimizando el riesgo de degradacién de los ecosistemas y la capacidad de las
futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades, para lo cual se han de transformar
las habituales practicas consumistas, encaminado hacia la busqueda de un sistema ciclico
cerrado, que economice recursos y se incorpore a la naturaleza. La conciencia ecoldgica
incluye no solo la razén y la emocion, a esta se le suma el valor de hacer algo y actuar en
defensa de la vida y la supervivencia.

Tal como se harda referencia a lo largo del documento, la participacién del Disefio cobra
relevancia durante el proceso del desarrollo del material hasta llegar a una aplicacion dentro de
un producto, para finalmente hacer el maximo aprovechamiento de sus cualidades, de manera
mas relevante en algunos momentos que en otros.

El desarrollo propositivo de este trabajo de grado me ha dado una gran satisfaccion como
Disefiadora Industrial al confirmar mi apuesta por un proyecto que busca mejorar situaciones y
condiciones, que no solo afecta a un usuario en particular, sino a todo individuo vivo que habita.
Asi mismo, encuentro una gran responsabilidad en el campo ambiental desde la disciplina,
hacia la generacién de habitos de consumo responsables, uso y desarrollo de energias
renovables, formas de produccién responsable y recuperacién de materia prima desechada.

Monografia] 11



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

El concreto y/o cemento debe su gran uso a sus excelentes caracteristicas, como gran
durabilidad y resistencia, sin embargo, la industria del cemento tiene un impacto ambiental
negativo importante para la salud y para el medio ambiente, ya que para elaborar una tonelada
de cemento se emana una tonelada de CO,*. Ademas de la extraccién de los aridos y arena
perjudica los suelos, pues su extraccion causa erosion; paralelo a esto, también se encuentra la
practica de la fabricacion de papel, aunque la proporcion de polucion no es en la misma, pues
los procesos de elaboracion y su ciclo de vida son variables, aun asi, genera un impacto
ambiental considerable en los procesos de extraccion de materia prima y produccion, impactos
gue se pueden reducir por contar con procesos de reciclaje que a diferencia del cemento estan
mas estructurados y normalizados.

El reciclaje mejorara la calidad ambiental a través de la reduccién de la contaminacion del
agua, la tierra y el aire, y a pesar de que el sector publico se responsabiliza por los servicios de
recoleccion y disposicion final de los residuos sélidos, el sector privado se ha visto involucrado
a través de acuerdos de subcontratacion o de manera informal de la recoleccién de los mismos,
estas ideas son impulsada por estandares mas estrictos de reciclaje, representando
innovaciones tecnolégicas en manejo de relleno sanitario, reciclaje y transformacién de
material.

La tendencia de las ultimas décadas en el tema ambiental ha llevado a que se desarrolle un
habito importante en relacion con el cuidado y conservacion del medio ambiente, en el afio
2002 la ONU realizo en Estocolmo la cuarta conferencia mundial sobre cuestiones ambientales,
fomentando una mayor conciencia tanto en la educacién de las personas como en la
planeacion y administracion de los recursos ambientales de los Estados, con el fin de mejorar
la calidad del medio ambiente. (ONU, 2009)

Acciones que le ha declarado la guerra a las toneladas de basura que se estan acumulando en
el planeta, y el alto costo de las tasas que pagan los productores para financiar este programa
ha hecho que algunas industrias o empresas prefieran invertir ese dinero en tecnologias de
reciclaje propias.

Asi, el reciclaje es visto hoy mas que como una dificultad, como una fuente de ingresos
econdémicos del cual muchas industrias, familias y personas sacan provecho, pero al mismo
tiempo estan ayudando al medio ambiente. Ademas de las fuertes campafas para el
mejoramiento y conservacion del medio ambiente, o que ha hecho que sea una “moda
ecoldgica” cada vez mas rentable: la principal tarea que tiene que afrontar la industria del
reciclaje a futuro es reciclar mas y mejor, reduciendo costos para asi obtener mayores
beneficios econdmicos y ecoldgicos.

1 Dioxido de Carbono: La mayor parte del dioxido de carbono de las actividades humanas es liberado por la quema de carb6n y
otros combustibles fésiles. Otras actividades humanas, como la deforestacion, la quema de biomasa y la producciéon de cemento,
también producen CO, .
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1.1 JUSTIFICACION

Es de gran importancia comprender los temas relacionados con la responsabilidad social y su
impacto en el medio ambiente; en Colombia se generan 12 millones de toneladas de basuras al
afo, del cual solo se recicla el 17% y la crisis de los rellenos sanitarios esta llegando a niveles
peligrosos, por lo que es inminente poner al reciclaje en el centro de la discusion, pero y ¢ Cuél
es el problema de fondo? Para el actual ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Luis
Gilberto Murillo, es el bajo nivel de reciclaje en el pais.

--“Debemos ir hacia lo que se llama economia circular. Es decir, hacia el aprovechamiento de
los productos que se pueden reutilizar y los que se pueden utilizar para generar energia. En la
actualidad, los contratos de prestacion del servicio de aseo desincentivan el reciclaje: se paga a
los operadores por peso recogido, una situacion que los estimula a botar mas basura en los
rellenos. El pais genera unos 12 millones de toneladas al afio y solo recicla 17%. En el caso de
Bogota, se generan unas 7.500 toneladas al dia y se reciclan entre 14% y 15%, incluso por
debajo del promedio nacional’-, dijo el alto funcionario. (Dinero, 2017)

En el mediano plazo la situacién es todavia mas compleja. Pues un estudio del Banco Mundial
y Planeacién Nacional de 2015 indica que, “si se continta con la misma dinamica de
generacién de residuos, sin adecuadas medidas para mejorar su aprovechamiento o
tratamiento, y con patrones de produccién y consumo insostenibles, en el afio 2030 tendremos
emergencias sanitarias en la mayoria de ciudades del pais y una alta generacion de emisiones
de gases de efecto invernadero”, dice el informe.

Aunque ya no es dificil de creer, la basura representa una oportunidad de 'Oro' para el pais. En
primer lugar, porgue su manejo adecuado evita la saturacion de los rellenos sanitarios, por ser
la fuente de empleo para 300.000 familias colombiana, de las cuales solo el 30% estan
formalmente organizadas y porque genera negocios valorados en mas de $354.000 millones al
afo, pues el reciclaje representa mas del 50% de la materia prima que se utiliza en la
produccion industrial, de acuerdo con cifras de la ANDI y de la Asociacion Nacional de
Recicladores de Bogota. (Dinero, 2009)

En Colombia se recicla el 47% del consumo de papel y cartén, y aunque las estadisticas son
buenas, lo que se recicla no es suficiente para satisfacer las necesidades de la industria ni de
la sostenibilidad. En el caso del papel, se nota el déficit, de materia prima reciclada, que usan
para hacer nuevamente papel. Nohra Padilla, directora de la Asociacion de Recicladores de
Bogot4, dice que por cada tonelada de papel reciclado la gran empresa paga $550.000, dinero
gue se esta quedando literalmente en la basura, por no entender que lo que usualmente se
denomina basura, no es mas que recursos mal manejados. (Juan F. Rojas, 2016)

“iSe esta enterrando dinero, literalmente!”
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Paralelo a esto, reciclar no solo ayuda a los rellenos sanitarios, sino también a la naturaleza de
donde se extraen la materia prima que abastece de la industria papelera, una tonelada de
papel de periddico ahorra aproximadamente una tonelada de madera, mientras que reciclando
una tonelada de papel impreso o de copias se ahorra algo mas de dos toneladas de madera.
Esto se debe a que la fabricacion de pasta requiere el doble de madera para retirar la lignina y
producir fibras de mayor calidad que con los procesos mecéanicos de fabricacion. La relacion
entre las toneladas de papel reciclado y el nimero de arboles salvados no es banal, y aunque
el tamafo de los arboles varia enormemente, su relacién es la siguiente por tonelada de papel.

- 12 a 17 arboles adultos.

- 2,5 metros cubicos de desperdicios.

- 27.000 litros de agua.

- 1.440 litros de aceite.

- 4.100 kilovatios-hora (14.700 mega julios) de energia.
Entre otros agentes actores en la creacion de los productos.

Haciendo una comparacioén internacional, en Holanda el 99% de los residuos solidos son
aprovechados como materias primas para la industria. Al igual que en Alemania donde solo el
2% de residuos totales va a parar a un relleno sanitario. En Suecia hay fabricas en donde el
66% de su energia se genera a partir de desechos. Sin ir mas lejos, Espafia aprovecha un 40%
de sus desperdicios.

El propdsito de contar con datos sobre cantidades, tipos y formas de manejo de residuos
sélidos es tener una herramienta para la toma de decisiones y evaluacion, asi como la
obtencion de indicadores para la implementacién de programas y procesos que favorezcan un
uso 6ptimo de las materias primas en las actividades productivas, las actividades de consumo y
en los procesos de acumulacion.

Todo lo anterior no se limita a ser un problema de contaminacion de suelos, pues los procesos
de descomposicién de los residuos acumulados generan grandes cantidades de mondxido de
carbono, que se desplaza directamente al aire y litros de lixiviado? que contamina en gran
proporcion los suelos y el agua. Afectando todo el sistema vivo que de él depende; La
contaminacion del aire y las enfermedades neurodegenerativas han sido vinculados en
estudios cientificos recientes. Un estudio reciente aplicado a 2,1 millones de personas mayores
de Ontario, Canada, demostr6 que el 6,1 % de los casos de demencia que se presentaron
durante 12 afos en la ciudad fueron causados por material particulado (PM 2.5) extendido por
el aire. (Redaccion salud, 2009). Una nueva investigacion sumoé otro argumento que demuestra
cémo la polucion influye directamente en la demencia, sin contar con el sinfin de enfermedades
respiratorias y cutaneas que se desprenden de la contaminacion.

2 Lixiviado: Liquido residual, generalmente toxico, que se filtra de un vertedero por percolacion.
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Los acuerdos mundiales han sido muchos, pero ain en Colombia estamos lejos de poder llegar
a cumplir los estandares de sostenibilidad ambiental, El principio 20 del informe de las naciones
unidad sobre medio humano en Estocolmo de 1972 proclama, que:

“Se deben fomentar en todos los paises, especialmente en los paises en desarrollo, la
investigacion y el desarrollo cientifico referente a los problemas ambientales, tanto nacionales
como multinacionales. A este respecto, el libre intercambio de informacion cientifica actualizada
y de experiencia sobre la transferencia debe ser objeto de apoyo y asistencia, a fin de facilitar
la solucion de los problemas ambientales; las tecnologias ambientales deben ponerse a
disposicion de los paises en desarrollo en unas condiciones que favorezcan su amplia difusion
sin que constituyan una carga econémica excesiva para esos paises.” (Naciones Unidas, 1972.
Pag. 11)

Para lo que queda la pregunta ¢ Qué estamos dispuestos a hacer nosotros?
- CALENTAMIENTO GLOBAL

La disposicion de los residuos organicos en los rellenos sanitarios y el uso de combustibles
fosiles y recursos naturales indiscriminado en la creacion de la materia prima nueva, aumenta
la concentracion de Los GASES DE EFECTO INVERNADERO en la atmosfera, llevandonos al
drastico cambio climatico. En los rellenos sanitarios se producen principalmente:

Dioxido de carbono CO, equivale al 65% de la influencia de la actividad humana en el
efecto invernadero.

Gas metano CH4 que equivale al 19% de la influencia de la actividad humana en el efecto
invernadero, con un poder de retencion de calor en la atmosfera 23 veces mas grande que el
didxido de carbono.

1.2 PALABRAS CLAVES

- CEMENTO: Existe una gran variedad de cementos para distintos propdsitos, ya que son
conglomerantes hidraulicos que mezclados con agua produce una reaccidén quimica que
dan como resultado un producto con distintas cualidades. Se adhiere a otros materiales,
como el block o el ladrillo y posteriormente fragua y endurece, para dar como resultado
una construccion firme y sdlida, capaz de lidiar con diferentes elementos climaticos y
condiciones domésticas o industriales.

- ARIDOS: La arena es un conjunto de fragmentos sueltos de rocas o minerales de
pequefio tamafio y se denomina arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio
varia entre 0,063 y 2 milimetros. Una particula individual dentro de este rango es
llamada grano o clasto de arena. Las particulas por debajo de los 0,063 mm y hasta
0,004 mm se denominan limo, y por arriba de la medida del grano de arena y hasta los
64 mm se denominan grava.
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- CONCRETO: La obtencion del concreto parte de utilizar un aglomerante, que por lo
general es cemento Portland, agua y fragmentos de agregados. Estos Ultimos son
elementos aridos que presentan un didmetro promedio y que se catalogan como arena
fina o gravilla y grava. Las variaciones en esta mezcla es lo que modificara las
propiedades mecanicas y de aplicacion del material. En materia de construccion, la
mezcla de cemento, agua y arena se ha denominado como mortero. Para lograr un
producto mas estable, resistente y duradero, hace falta un agregado con dimensiones
similares a piedras pequefas. Dependiendo de estos factores, el concreto sera utilizado
para los distintos elementos estructurales que conforman una determinada obra.

- HORMIGON: La diferencia entre hormigos y concreto se relaciona con sus propiedades
y modos de empleo. Los elementos son los mismos, excepto la técnica que se pueda
utilizar durante el proceso. Al igual que con el concreto, se le puede afiadir fibras,
fluidificantes, impermeabilizantes, plastificantes, hidréfugos, entre otros.

- RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU): Es aquel elemento fuerte, macizo o firme que
se desecha después de que haya realizado un trabajo o cumplido con su misién. Se
trata, por lo tanto, de algo inservible que se convierte en basura y que, para el comun de
la gente, no tiene valor econémico. Los residuos pueden eliminarse se genera en los
ndcleos urbanos o en sus zonas de influencia: domicilios particulares, comercios,
oficinas y servicios. El residuo sélido urbano no comprende los catalogados como
peligrosos, aunque se pudieran producir en los anteriores lugares o actividades. La
mayoria de los residuos sélidos urbanos que genera una sociedad es considerada la
basura doméstica, que esta compuesta por:

Papel y cartdn: periédicos, revistas, publicidad, cajas y embalajes. Todo ello
debe ir al contenedor azul.

Materia organica: restos procedentes de la limpieza o preparacién de los
alimentos, junto a la comida que sobray los restos de las podas. Estos residuos se
depositan en un contenedor negro, gris o marron.

Plasticos: botellas, bolsas, embalajes y tetrabriks, platos, vasos, cubiertos
desechables; y también metales, como latas o botes; que se deben depositar en los
contenedores amarillos.

Vidrio: botellas, frascos diversos o vajilla rota de cristal, que se depositan en el
contenedor verde.

- REVIVIR: Dicho de quien parecia muerto -Volver en si-.

- RECICLAR: Someter un material usado a un proceso para que se pueda volver a
utilizar.

-  PAPERCRETE: Es un material en el mundo de la construcciéon natural. Se trata

basicamente de cemento Portland o arcilla, arena y pulpa de fibra de papel en
proporciones 1-3-3 respectivamente.
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1.3 ANTECEDENTES

EL PAPERCRETE Patentado por primera vez en 1928, se ha reavivado desde la década de
1980. Eric Patterson y Mike McCain de Crestone - Colorado, son quienes se han atribuido de
manera independiente "inventar" este material al que ellos lo llamaban “Papercrete” que es la
mezcla de un poco de cemento Portland, arena y la pulpa de papel reciclado, que determinan
como un material de construccién maleable que se puede utilizar para cualquier proyecto de
construccion. Descrito como barato, facil de hacer, tener propiedades de aislamiento y
resistente al fuego, retiene clavos y tornillos sin agrietarse, se puede cortar con sierras
ordinarias y ligero en otras palabras, un material ideal para la construccion.

Los constructores han probado muchos enfoques para el uso de la materia: pequefios bloques,
grandes bloques, paneles, lodo bombeado en formas de deslizamiento, aplicada por la mano
como un yeso. Todos estos métodos han trabajado, con diversos grados de éxito. Un monton
de diferentes mezclas se han intentado, con diferentes proporciones de cemento a papel o la
adicion de arcilla o arena a la mezcla. No es necesariamente econdémico, aunque es barato si
se compara con el hormigoén tradicional, pues hay que todavia pensar en comprar cemento y de
alguna manera hacer el equipo para fabricarlo. Y la verdad es que el Papercrete ha demostrado
ser un material de construccion muy util que es relativamente barato de hacer, maleable en su
forma, bastante benigno para el medio ambiente.

En Estados Unidos, en el Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Arizona State
University, J. Santamaria, B. Fuller y A. Fafitis, realizaron diversas pruebas sobre papel
cemento y evaluaron varias construcciones realizadas en ese pais a lo largo de los ultimos
afos. Los resultados de este estudio indican que es un material seguro y practico para la
construccion residencial de hasta dos pisos, también usado en forma de aislantes térmicos,
acusticos y mezclas para revestimientos de muros interiores, si bien ponen de manifiesto que el
principal problema del material es la falta de investigacion sistematizada acerca del mismo.
(Santamaria, J., Fuller, B., & Fafitis, A. (2007).)

Realizaron ensayos de peso especifico, resistencia media a la compresién y deformacion por
aplastamiento, con diferentes porcentajes de arena y cemento y papel, las probetas con mayor
cantidad de pulpa de papel reciclado resultaron mejores aislantes térmicos, catalogandolas
como aptas para ser utilizados en productos para cerramientos exteriores. Uno de los objetivos
de esas Investigaciones era la reduccion de la cantidad de cemento empleado en las mezclas,
sin disminuir la resistencia. Para lo que arrojé como resultado determinante la proporcion
(1:3:3), cemento, arena y papel respectivamente, como la proporcién ideal para resistencias
constructivas, dando como resultado un ladrillo fuerte.

1.4 HIPOTESIS

La formulacién de un material hecho con pasta de papel reciclado, podria llegar a ser
considerado como un material, relativamente nuevo, respetuoso del medio ambiente y noble,

Monografial 17



teniendo como caracteristicas principales un comportamiento, mas liviano, resistente y
provechoso que otros materiales de usos similares, pudiendo hacer uso de las propiedades
fisicas adquiridas por la combinacion de sus materias primas papel y cemento, para crear con
el objeto de usos comunes en interiorismo, y con €l contribuir en la disminucién de la huella
ecoldgica creada por los materiales considerados como desechos.
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CAPITULO 2

OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Aprovechar el papel pos consumo como materia prima, mediante un proceso de transformacion
fisica, creando un aglomerado cementante, respetuoso con el medio ambiente, aplicado en el
disefio de objetos que obedezcan a patrones de consumo en el sector de interiorismo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Introducir en el mercado una alternativa de material sostenible y respetuoso con el
medio ambiente.

- Promover el reciclaje del papel pos consumo.

- Proponer un sistema modular para jardines verticales, aprovechando las propiedades
fisicas del material.

2.3 ALCANCE DEL PROYECTO Y LIMITACIONES

Este trabajo se enfoca en establecer la aplicacion o utilizacién de un material relativamente
nuevo, basado en el aglomerado de pasta de papel reciclado y cemento, material con multiples
cualidades, expuesto en este proyecto desde los puntos de concepcidn, recoleccion de
materias primas, procesos productivos, andlisis del material, hasta la aplicacion objetual final,
teniendo en cuenta el aprovechamiento de las propiedades obtenidas, sin embargo, los limites
del proyecto no alcanza la linea que cierra la cadena productiva, consecucién de las
actividades anteriores como lo son la comercializacion, uso y mantenimiento, hasta su
disposicién final (redso, reciclaje o disposicién en vertederos).

2.4 METODOLOGIA DE DISENO - ECO DISENO

El Eco disefio es una metodologia que orienta sus propésitos hacia la minimizacién de los
impactos ambientales asociados al desarrollo de un producto a lo largo del ciclo de vida, los
problemas ambientales generados por el desarrollo empresarial, las practicas productivas,
asociadas a los patrones de consumo, y la rapida globalizacién, obligaron a tomar conciencia
con respecto al deterioro ambiental generalizado en el planeta, En términos generales, las
grandes, medianas y pequefias empresas hacen esfuerzos por desarrollar productos de la
mano del eco disefio 0 D4S (Disefio Para la Sostenibilidad, por sus siglas en inglés), basado en
la innovacion de productos y la sostenibilidad de los mismos.

El disefio para el reliso se genera a través de la conciencia generalizada del agotamiento de
los recursos naturales, asi como el final de la vida util de los productos en vertederos, forjaron
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la necesidad intervenir con disefio en puntos clave de reciclaje y ciclos de vida de productos,
cuyo objetivo es facilitar que el producto industrial o parte de este, cuando termine su vida util,
pueda ser re aprovechado de algin modo en un proceso industrial, produciendo un nuevo
beneficio.

En términos generales se llama basura o desecho sélido a todo aquel desperdicio de caracter
domeéstico o industrial que cominmente se botan sin darle ningin uso posterior. La basura es
todo material considerado como inservible y que se necesita eliminar. Producto de las
actividades humanas al cual se le considera de valor igual a cero. No necesariamente debe ser
odorifica, repugnante e indeseable; eso depende del origen y composicion clasificados por su
naturaleza fisica: seca o mojada. Por su composicién quimica: organica o inorganica. Por los
riesgos potenciales considerados: Peligrosos o no peligrosos. Por su origen de generacion
como los son: Domiciliarios, comerciales, limpieza de espacios publicos, establecimientos de
atencion a salud, industriales, actividades de construccién, agropecuario, Instalaciones o
actividades especiales. (D4S - UNEP.2007)

El manejo adecuado de los residuos sélidos trae consigo muchos beneficios, que ubican al
sector en una posicion de vanguardia, beneficio tanto institucional como econémico, para el
medio ambiente, para la ciudadania, mejora la calidad del habitat y reduce el riesgo de
propagacion de enfermedades.
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CAPITULO 3
EL PAPEL

El papel es una delgada lamina elaborada a partir de pulpa de celulosa, una pasta de fibras
vegetales molidas suspendidas en agua, generalmente blanqueada, y posteriormente secada y
endurecida, a la que normalmente se le afiaden sustancias como polipropileno o polietileno con
el fin de proporcionarle caracteristicas especiales. En el Antiguo Egipto se escribia sobre papiro
desde antes del afio 3000 a.C. Se fabricaba con un vegetal muy abundante en las riberas del
rio Nilo, el Cyperus papyrus, y fue el primer material que present6 propiedades asociadas al

papel.

Sin embargo, se considera que el primer proceso de fabricacion del papel fue desarrollado por
el eunuco Cai Lun, consejero del emperador He de la dinastia Han Oriental, en el s. Il a. C.
Aunque el papel ahora puede ser sustituido para ciertos usos por materiales sintéticos, sigue
conservando una gran importancia en nuestra vida y en el entorno diario, haciéndolo un articulo
personal y por ende dificilmente sustituible.

Para esta fecha, en Colombia los papeles y cartones se producen a partir de la celulosa que
puede obtenerse de diferentes fuentes como la madera, el bagazo de cafia de azlcar y otras
especies vegetales mediante el proceso de reciclaje de otros papeles o cartones. Materia prima
completamente renovables. Para los procesos de fabricacion de papel se necesitan que las
fibras de madera se conviertan en pulpa, proceso que pueden ser llevados a cabo por procesos
guimicos (soda, sulfato, sulfito), semi quimicos y mecanicos, casi todos estos procesos se
realizan en Colombia.

En esencia, en el proceso tradicional para la fabricacion de papel es la preparacion de una
suspension de fibras en agua y se escurre en un tamiz, de manera que se produce una capa de
fibras entrelazadas aleatoriamente. Acto seguido, se elimina el agua de esta capa mediante
presién y secado. Actualmente, los tipos de fabricacion de papel son con:

- Pulpa de trapos

- Pulpa mecéanica de madera
- Pasta morena

- Pasta de paja

- Pasta de recortes

3.1 PROPIEDADES FiSICAS DEL PAPEL

Se hace una calificacién cualitativa de los comportamientos de material papel, con un
pardmetro de valorativo de, Baja, Media y Alta, segin su comportamiento. Las propiedades
pueden variar y ser modificadas por tipo de papel, sin embargo, se maneja un patrén de
comportamiento basico en todos los tipos de papel.
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- Calificacion de durabilidad del papel: MEDIA, Un papel puede ser durable (al resistir un
uso intensivo durante un tiempo corto) pero no permanente (debido a la presencia de
acidos que degradan lentamente las cadenas celuldsicas) caracteristica biodegradable.

- Calificacion de estabilidad dimensional: BAJA, Capacidad de un papel o carton para
retener sus dimensiones y su planeidad, cuando es sometida a cambios de humedad o
calor.

- Calificacién de permanencia: MEDIO, Se refiere a la retencién de las propiedades de
resistencia mecanica y de color, después de prolongados periodos de tiempo. Un papel
puede ser permanente (retiene sus caracteristicas iniciales) pero no durable sin
condiciones que permitan una oxidacion minima.

- Calificacién de la resiliencia: BAJA, seria la capacidad de regresar al espesor original
después de haber recibido una compresion. Si el papel tiene buena compresibilidad en
tipografia y huecograbado.

- Calificacion de porosidad: ALTA, es la relacion entre volumen y aire.

- Calificacion de densidad absoluta: BAJA, se refiere a la relacion entre la masa y el
volumen de la materia que la constituye. Pero esta densidad es pequefia debido a la
estructura porosa del papel, por lo que se habla de la densidad aparente, la cual incluye
como volumen los espacios entre las fibras, lo que lo convierte en un material altamente
liviano.

- Calificacion de dureza: BAJA, es el grado de resistencia a la deformacion del papel por
la presion de una superficie exterior.

- Calificacion de compresibilidad: ALTA, es la reduccion de espesor debido a la presién
de una fuerza exterior.

- Calificacion de su estructura interna: BAJA, implica la uniformidad de la distribucién de
las fibras en el papel. Y los papeles son muy sensibles a la falta de uniformidad en la
estructura interna, debido a la presion directa que ejercen los rodillos en el proceso de
fabricacion.

- Resistencia térmica: BAJA, flamable por su composicién fibrosa y tiene alta
conductividad térmica. Prendiéndose en fuego a muy bajas temperaturas.

- Calificacion de absorcion de liquido: ALTA, La capacidad de un papel para absorber

liguidos como el agua. Los papeles artisticos para técnicas himedas tienen una mayor
absorbencia que aquellos solo aptos para técnicas secas.
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3.2 CICLO DE VIDA DEL PAPEL

El ciclo de vida del papel inicia en las plantaciones forestales o en los residuos de produccién
de azucar. Procesos que estan altamente legalizados y estandarizados, donde sus impactos
forestales son mitigados rigurosamente, posterior se procesan las fibras para obtener celulosa
y los residuos son tratados en las plantas de recuperacion. Se fabrica el papel sometido a los
procesos de conversion de acuerdo con su uso final, una vez han cursado toda la vida
productiva y han sido completamente utilizados los papeles se reciclan para incorporarse al
proceso productivo, como lo podemos observar en la siguiente grafica.

El papel es Renovable, Reciclable y Biodegradable.

BIODEGRADABLE &efieno Ll
sanitario RECURSO  / SN X\
de papel

RENOVABLE  Bagaze de cafia {
reciclado m PR ’&
- o Planta de pulpa 3:::‘?;";::': &
— ratamiento
L el de efluentes 6

Y -t R

'-" Maquina de

iasdle B -
RECICLABLE
Uso a

Papel, cartén,

Planta conversién

Recolectora

Figura 1 Ciclo de reciclaje de papel y carton (ANDI 2012)

Las etapas del proceso son:

- Refinado: Se refina para desfibrar y cortar las fibras a fin de adaptarlas al tipo de papel
deseado.

- En colado: Etapa donde se afiade cola al papel, facilita procesos de impresion, de este
proceso depende el grado de permeabilidad del material.

- Cargas: Son productos en polvo (normalmente procedentes de la molturacién de rocas)
gue contribuyen a darle cuerpo al papel, ademas de contribuir sustancialmente a
conseguir otras caracteristicas como disminuir el brillo, aumentar la resistencia
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mecanica, crear una microporosidad adecuada para su transpirabilidad, facilitar su
lijado, etc.

- Pigmentos: Al igual que las cargas, rellenan los huecos del papel dando mas opacidad y
blancura.

- Coloracion: Se le afladen a la pasta sustancias colorantes de naturaleza mineral u
organica (segun el tipo de papel).

- Agente de Blanqueo Optico (A.B.O.): El agente de blanqueo 6ptico se utiliza para dar un
efecto visual de mayor blancura al papel.

- Ligantes: Debido al caracter organico de las fibras y el caracter inorganico de algunos
aditivos (cargas, pigmentos...), se necesitan los ligantes para poder unirlos entre si.
Estos crean unos «puentes» que unen los aditivos entre si y después los unen a la fibra.

Los costos que inciden en la competitividad del papel son, energéticos, de transporte, bienes
de capital y reciclaje.

3.3 EL RECICLAJE DE PAPEL

El reciclaje de papel consiste practicamente en hacer papel, que contiene fibras secundarias,
es decir, que ya han pasado por lo menos una vez por una maquina de hacer papel. Teniendo
como materia prima papeles usados o resultantes de un proceso productivo, como por ejemplo
recortes de papel, cartones y cartulinas, generados durante los procesos de fabricacién de este
mismo o de su transformacion en otros articulos o también generados por imprentas, que hace
parte del ciclo de vida del papel.

G@V‘@W‘Gn d@ Mano Factura Papel Papel
8 de papel Pre-consumo Pos-consumo
residues de papel— — — —

Figura 2 Generadores de residuos de papel

La mayoria de los papeles son reciclables, pero existen excepciones como el papel vegetal, el
papel o cartén impregnados con sustancias impermeables, el papel carb6n o cubiertos de
grasa, contaminado por productos quimicos nocivos para la salud, el papel sanitario y de
cocina usado, entre otros. Los pasos de formacion de la hoja y su manipulacién son los
mismos. La diferencia radica en que el material utilizado ya es papel. Este es obtenido en su
mayor parte de los sobrantes.

Un mismo papel no podria estar reciclandose una y otra vez de forma indefinida. Para
transformar este material usado en otro nuevo, hay que someterlo a un proceso de pulpado,
llevar a cabo distintas operaciones de lavado y pasarlo por una serie de filtros y esto hace que
la fibra de celulosa de la que se compone se vaya deshilachando y acortado, reduciendo su
consistencia y su longitud. La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Pasta, Papel y Cartén
Aspapel estima que, como media, la fibra de celulosa puede ser reutilizada unas seis veces.
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El reciclaje del papel y del cartén incrementa su demanda considerablemente, en promedio,
Colombia para el 2017 consume 1,3 millones de toneladas de cartén y papel al afio, de las
cuales el 63% se abastece con la produccién nacional. La demanda de papel ha sido vigorosa
en los ultimos afios. En algin momento se penso que el uso de los computadores traeria una
caida en el consumo de papel de oficina, pero la demanda de papeles para impresion y
fotocopiado se mantiene fuerte y el segmento de papeles de imprenta y escritura representa el
31,4% de la produccion de la industria.

Los aprovechamientos de los residuos reciclados generan impactos significativos en los
siguientes términos:

- En lo ambiental se produce disminucién de uso de los recursos naturales (materias primas).
- Disminucién del consumo de energia en los procesos productivos e incremento de la vida util
de los rellenos sanitarios.

- En lo econémico se presenta una disminucién de los costos de produccion.

- En lo social se generan ingresos y empleo, con proyectos sostenibles de reciclaje se prevé la
posibilidad de formalizacion y dignificacion de la actividad.

Dentro de la comunidad del reciclaje, existe un circuito del cual se desprende todo un grupo de
actores que de una u otra forma son los que recuperan los residuos soélidos. Todo comienza
con la cadena productiva, quienes son las empresas nacionales y transnacionales que fabrican
productos y empaques con materiales reutilizables, los cuales tienen una circulacion masiva. El
siguiente actor que interviene son las empresas recicladoras, quienes son los que se
encuentran especializadas en el almacenamiento y separacion de estos residuos en Bogota,
especificamente ubicados y distribuidos, como lo muestra el mapa de la (figura 3) quienes se
encargan de su comercializacion, siguen los hogares, donde las personas realizan la
separacion de los residuos y son los recicladores quienes, con su labor ardua y diaria, pueden
aportar mas material reciclable que la industria en general.
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Figura 3 Mapa de centros de reciclaje en Bogotd

Si el material es desecho organico, es llevado al relleno Dofia Juana, en donde se realizan los
procesos de acomodacién de dicho material, mientras que, si el material es reciclable, es
llevado por los recicladores a las empresas separadoras de los materiales para asi ser
comercializados y reutilizados nuevamente.

La Politica Nacional para la Gestion de Residuos Solidos en Colombia, se ponen en marcha,
siendo esta la base de otras reglamentaciones basicas para los planes de accién que se
requieren en el manejo de los residuos en cada uno de los municipios colombianos. Esta
politica est4 basada principalmente en la Constitucion Politica, y las leyes 142 de 1994 y 99 de
1993, ademas del documento CONPES 3530 aprobado en el Consejo Nacional de Politica
Econdmica Social en el afio de 1998. (Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2005)
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CAPITULO 4
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Colombia cuenta con una tradicion constructiva de mamposteria de muros y entrepisos
empleando ladrillos, blogues cerdmicos, baldosas de entrepiso y bloques de hormigén, madera,
vidrio, aceros que se fabrican con materias primas tales como tierra negra apta para cultivos, o
de mortero y hormigon con alto contenido de cemento y aridos naturales, con la explotacion
recursos no renovables.

4.1 EL CEMENTO

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y
posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con el agua. El
producto resultante de la molienda de estas rocas es llamada Clinker y se convierte en
cemento cuando se le agrega una pequefia cantidad de yeso para que adquiera la propiedad
de fraguar al afiadirle agua y endurecerse posteriormente. Su aparicion se dio cuando los
constructores griegos y romanos descubrieron que ciertos depoésitos volcanicos, mezclados con
caliza y arena, producian un mortero de gran fuerza.

Fotografia 1 Cemento Portland

El cemento mas utilizado como aglomerante para la preparacion del hormigon es el cemento
Portland, producto que se obtiene por la pulverizacion del Clinker Portland con la adicién de
una o mas formas de yeso (sulfato de calcio). Se admite la adicion de otros productos siempre
gue su inclusion no afecte las propiedades del cemento resultante. Cuando el cemento Portland
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es mezclado con el agua, se obtiene un producto de caracteristicas plasticas con propiedades
adherentes que solidifica en algunas horas y endurece progresivamente durante un periodo de
varias semanas hasta adquirir su resistencia caracteristica. El proceso de solidificacion se debe
a un proceso quimico llamado hidratacion mineral.

En el mercado actual existen varios tipos de cemento como lo son:
- Cemento Portland
- Cemento Portland Férrico
- Cementos Blancos
- Cementos de Mezclas
- Cemento Puzolanico
- Cemento Sideruargico
- Cemento de Fraguado Rapido
- Cemento Alminoso

De las cuales varia su composicion quimica y su reaccion a la hidratacién, creando niveles de
resistencias para tipos de usos. Para el proyecto se hara uso del cemento Portland por ser el
de uso comun en el sector de la construccién en el pais.

La reaccién de los materiales cementantes es una combinacién de una reaccion fisica 'y
guimica a partir de la hidratacién de sus particulas. Donde el agua hace que las unidades de
las que se compone hagan una explosién como lo muestra la (figura 4) que hace que se
entrelacen unas entre otras con irregularidades que dan la propiedad de adherencia y
resistencia.
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Figura 4 Reaccion fisicoquimica del cemento
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4.2 PROPIEDADES FISICAS DEL CEMENTO

Se hace una calificacién cualitativa de los comportamientos de material cemento, con un
parametro de valorativo de, Baja, Media y Alta, segun su comportamiento. Las propiedades
pueden variar y ser modificadas por tipo de componentes, sin embargo, se maneja un patron
de comportamiento basico en todos los tipos de cemento.

- Calificacion de la durabilidad: ALTA, tiene una resistencia elevada que disminuye con el
paso de mucho tiempo. Aunque la linea de vida se extiende por muchos afios.

- Calificacion de estabilidad dimensional: ALTA, tiene una condicion de firmeza en su
forma una vez se completa el proceso de fraguado. Se ve apenas ligeramente
afectados por los cambios atmosféricos.

- Calificacién de permanencia: ALTA, obtiene una muy alta resistencia a fuerzas
mecanicas. Aun después de altos periodos de tiempo.

- Calificacion de resiliencia: BAJA, por tener un comportamiento tan duro, es susceptible
a fracturas cuando se le aplican fuerzas de flexibilidad.

- Calificacion de porosidad: MEDIA, es la relacion entre volumen y aire. Pues es un
material pesado y que no permite el paso del aire.

- Calificacion de peso: ALTA, se refiere a la relacion entre la masa y el volumen de la
materia que la constituye. La caracteristica del cemento hace que sea un material
pesado.

- Calificacion de dureza: ALTA, es el grado de resistencia a la deformacion del cemento
por la presion de una superficie exterior.

- Calificacion de compresibilidad: BAJA, es la reduccion de espesor debido a la presiéon
de una fuerza exterior.

- Calificacion de su estructura interna: ALTA, implica la uniformidad de la distribucion de
las particulas internas con la que estd compuesto el cemento, obteniendo una alta
uniformidad en la estructura interna.

- Calificacion de resistencia térmica: ALTA, no es inflamable y no tiene capacidad de
conductividad térmica. El cemento es ignifugo?®.

3 Ignifugo: Que rechaza la combustion y protege contra el fuego.
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- Calificacion de absorcion de liquido: MEDIA, La capacidad del cemento de absorber
liquidos como el agua. Reteniendo medianamente la humedad dejandola luego salir por
proceso de evaporacion.

4.3 AGLOMERADOS A BASE DE CEMENTO

EL CONCRETO es una mezcla de cemento, agregados gruesos y agua convertido en un
material que ha sido utilizado y estudiado por cientos de afios en virtud de sus propiedades
para ser moldeado en estado fresco y por su resistencia en estado endurecido. La versatilidad
de aplicacion del concreto ha permitido su uso en diferentes tipos de estructuras, permitiendo la
creacion de obras mas comodas y seguras para los seres humanos. La cantidad y proporcion
de los materiales en la mezcla depende de la resistencia que se indique o necesite.

Es necesario activar el cemento, mediante una reaccion quimica y fisica por contacto con el
agua; al punto de crear una mezcla manejable, apta para el proceso de vertido en formaleta®*,
una vez desencofrado, proceso que se puede hacer minimo al 3.° dia, es necesario mantener
la humedad hasta que culmina su tiempo de fraguado, mojandolo constantemente durante los
siete dias siguientes, proceso que se conoce como curado de concreto, Esto asegura que el
concreto alcance la resistencia maxima.

El curado de cemento es la exposicion de los materiales cementantes a condiciones estandar
de humedad y temperatura una vez activados, el control en estas condiciones es fundamental
para garantizar la calidad de los resultados. Un curado eficaz es necesario para reducir o evitar
el secado prematuro y permitir la evolucién adecuada de la hidratacién del cemento, mientras
gue un curado defectuoso puede comprometer la calidad del concreto reduciendo su
resistencia al desgaste y su durabilidad.

Los tipos de concreto son, Sin Refuerzo, Concreto Armado o con Refuerzo y Concreto Ciclopeo
gue significa con piedras grandes usadas normalmente en cimentaciones y sobre cimientos. El
concreto se utiliza en la construccion de: vigas, columnas, pavimentos, cimentaciones, muros
de pantalla, muros de construccion, represas, puentes, tuberias, postes, adoquines, etc.

4 Formaleta: Molde temporal para el concreto fresco.
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EL MORTERO, base de esta investigacion, es una mezcla homogénea del material cementante
(cemento Portland) més agregados finos o &ridos, agua y en algunas ocasiones aditivos, para
brindar al mortero caracteristicas especiales, practicamente es hormigoén sin el agregado
grueso. El mortero también es un material de construccion que en estado endurecido presenta
propiedades fisicas y mecanicas similares a las de concreto por esta compuesto de similares

elementos.

El mortero sirve para colocar ladrillos, bloques y piedras; apli-
car enlucidos sobre fachadas; preparar capas sobre suelos de
hormigon y otros innumerables trabajos de construccion.
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Figura 5 Composicion del mortero (Leroy Merlin, 2012)

Atendiendo a su endurecimiento se pueden distinguir dos tipos de morteros: Los aéreos, que
son aquellos que endurecen al aire al perder agua por secado y fraguan lentamente por un
proceso de carbonatacion, y los hidraulicos o acuéaticos que endurecen bajo el agua, debido a
gue su composicién les permite desarrollar resistencias iniciales relativamente altas.
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DOSIFICACION DE MORTERO

En el mortero de cemento, al igual que en el hormigdn, tiene diferentes caracteristicas de la
arena, tales como la granulometria, modulo de finura, forma y textura de las particulas, también
como el contenido de materia organica, juegan un papel decisivo en su calidad. En Colombia el
uso del mortero de cemento es ampliamente difundido, y se dosifica de acuerdo con la
proporcion en peso de cemento y arena que lo explica la siguiente grafica.

MORTERO USOS
11 Mortero muy rico para impermeabilizaciones. Rellenos
12 Para impermeabilizaciones y paiietes de tanques subterraneos.
. Rellenos
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos
1-4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. Pafietes finos
1:5 Pafietes exteriores. Pega para ladrillos y baldosines, pafietes y
’ mamposteria en general. Pafietes no muy finos.
1:6v 17 Patfietes interiores: pega para ladrillos y baldosines, paiietes y
R mamposteria en general. Pafietes no muy finos
1:8 v 1:9 Pegas para construcciones que se van a demoler pronto. Estabilizacion
e de taludes en cimentaciones.

Figura 6 Uso del mortero en Colombia.

4.4 CICLO DE VIDA DE CEMENTO Y CONCRETO

La implementacion de analisis de ciclo de vida del cemento y del concreto, son los analisis que
permiten avanzar en la percepcion de los impactos ambientales que se generan por los
procesos productivos de estos materiales y poder tomar acciones para disminuir dichos
impactos.

Proceso que comienza con la extraccion de las materias primas, que se hace principalmente en
canteras, continua con el proceso de transformacién de Roca Caliza: Calcio y Arcillas: Hierro,
aluminio y silice a material cementante mediante la exposicién de calor en plantas disefiadas,
siguiente el transporte del cemento a la planta de concreto, una vez en la planta de concreto se
toman en cuenta dentro del andlisis otros materiales como los aditivos, los agregados, el agua.
Lastimosamente en este punto se llega a lo que se llama la puerta, es decir, el analisis termina
en el momento en el que el concreto sale de la planta.

32| REDIVIVUS.



Si, el cemento contamina, pero también reabsorbe la contaminacion, En la industria del
cemento y la fabricacién de hormigones y morteros también se estan investigando y
desarrollando tecnologias para reducir las emisiones de CO2. Este gas, es emitido en la
fabricacion del cemento, y aunque se vuelve a fijar por los materiales base cemento en forma
de CaCO3 en una reaccion conocida como carbonatacion, la cantidad fijada es mucho menor
gue la emitida. En los ultimos 80 afios, el cemento ha compensado 43% de las emisiones de
carbono ocasionadas por su fabricacion en todo el mundo. Esta es la principal conclusion de un
estudio que publica la revista Nature Geoscience, liderado por cientificos britanicos y chinos en
colaboracion con la Universidad de California (Estados Unidos) y el Instituto de Ciencias de la
Construccion Eduardo Torroja (CSIC).

4.5 RECICLAJE DE CEMENTO

El ejercicio de la construccion genera gran cantidad de escombros y como una alternativa para
mitigar el impacto ambiental generado por estos, se emplean tedricamente, pues se encuentran
en estudios las aplicaciones y metodologias que permiten el aprovechamiento de estos
residuos industriales y de construccién como agregados no convencionales en mezclas de
concreto. Basicamente, consiste en la transformacion fisica del concreto, triturado seco, en
particulas con diferentes granulometrias, dando como resultado particulas que pueden ser
adicionadas en nuevas mezclas de concreto u hormigén. Estos escombros permiten un
aumento de la resistencia de concreto y un aprovechamiento de los residuos sélidos
provenientes de actividades constructivas, a la vez que se reporta un ahorro del 30% con
respecto a la produccién de concreto con agregados convencionales. Esto demuestra que el
aprovechamiento de residuos soélidos inertes representa un beneficio ambiental que conlleva
ahorros para las empresas.

Las obras de demolicién, reparacién o reforma ubicadas en entornos urbanos, se caracterizan
por la generacién de volimenes significativos de residuos, los que generalmente se conocen
como escombros, (RCD) el problema ambiental que plantean los RCD se deriva no solo del
creciente volumen de su generacion, sino su tratamiento.

4.6 ADITIVOS Y AGREGADOS AL CONCRETO

Los aditivos, a diferencia del cemento, los agregados y el agua, no son componentes
esenciales de la mezcla de concreto y su uso se extiende cada vez mas, por la aportacion que
hacen a la economia de la mezcla; por la necesidad de modificar las caracteristicas del
concreto de tal forma que estas se adapten a las condiciones de la obra y a los requerimientos
del constructor.

Las razones principales para el uso de aditivos son:
- Reduccion del costo de la construccién de concreto

- Obtencion de ciertas propiedades en el concreto de manera mas efectiva que por otros
medios.
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- Asegurar la calidad del concreto durante las etapas de mezclado, transporte, colocacién
y curado.

- Superacion de ciertas emergencias durante las operaciones de mezclado, transporte,
colocacién y curado.

Los aditivos se pueden clasificar en 10. Aditivos colorantes
funciones: 11. Aditivos diversos, tales como:
1. Aditivos incorporadores de aire - para mejorar la maleabilidad
(inclusores de aire) - para mejorar la adherencia
2. Aditivos reductores de agua - a prueba de humedad

3. Plastificantes (fluidificantes) - impermeabilizantes

4. Aditivos aceleradores (acelerantes) - para lechadas

5. Aditivos retardadores (retardantes) - formadores de gas

6. Aditivos de control de la hidratacion - anti-deslave

7. Inhibidores de corrosion - auxiliares de bombeo

8. Reductores de contraccion - expansor

9. Inhibidores de reaccion alcali-agregado - germicida

(ICONTEC, 1989)
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CAPITULO 5
EL MATERIAL REDIVIVUS

5.1 ACERCAMIENTO AL MATERIAL

Como proceso inicial de acercamiento al material, se establece la materia prima que se va a
utilizar en el proceso, por norma, son los papeles que estan en éptimas condiciones de
reciclaje, en este caso son los materiales seleccionados son: Cartdn de caja, Cartén de huevo,
Papel de revista, Papel periddico y Papel blanco impreso.

s
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Fotografia 2 Papel Periddico

Fotografia 4 Papel blanco impreso
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Se hizo breve observacion de los métodos de reciclaje del papel que actualmente se emplean,
fisicos y quimicos y basados en ellos aplicarlo a los materiales, para obtener las caracteristicas
gue se quieren del material al ser mezclado con el cemento que es llegar a una consistencia
adecuada del aglomerado que permitiera su manipulacién. Asi que la trasformacién en pasta
de papel se inicia con una tritura gruesa, proceso que se hizo con tijeras, bisturi, guillotina y
manualmente.

Fotografia 7 Herramientas de tritdra gruesa

Fotografia SHidratacion
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Posteriormente, se deja el material resultante en agua, para su hidratacion, alrededor de 12 a
24 horas, facilitando asi el proceso de tritura final, industrialmente el proceso no requiere ese
tiempo, pues se cuenta con maquinas que facilitan este proceso como despulpadores los

cuales hay de diferente tamafo y potencias.

RE
Kzt

Figura 7 Depurador para el reciclaje de papel

Se procede a triturar hasta obtener una pasta homogénea de color grisaceo, por la
combinacion de las fibras de papel y tintas de impresion.

“

St -
Fotografia 10Tritura de papel

Fotografia 9 Pasta de Papel
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Se hacen pruebas en donde se intenta reconocer diferencias resultantes entre los tiempos de
tritura, a saber:

- 0 minutos: Se encuentra admirable el nivel de cohesion de las fibras, aun cuando su
estado simplemente fue humedecido junto con la aplicacién de una poca presion. Se
alcanzan a apreciar en sus bordes los filamentos de fibras de papel, que quedan tras el
rasgado; a pesar de esto el material se encuentra en un estado muy robusto y poco
manejable y/o moldeable.

- 2 minutos: Ya encontramos en este tiempo, una pasta de papel que, a diferencia del
anterior, el material resultante permite su manipulacion y en cierta proporcién moldear
con facilidad, aunque no es facil de trabajar porque las fibras no estan totalmente
mezcladas, pues se aprecian aun trozos pequefios de papel, haciendo que se deshaga
con la manipulacion.

- 5 minutos: La pasta de papel obtenida con este tiempo se puede considerar es una
material mas homogénea y suave, entre mas tiempo se exponga el material a la tritura,
las separaciones de las fibras crean una masa blanda y uniforme con respecto a los
anteriores tiempos. No obstante, también estd mas expuesto a una mayor pérdida de
material fibroso que queda suspendido en el liquido. Es por eso por lo que hacer uso de
mas tiempo de triturar seria ocasionar una pérdida de material innecesaria.

Fotografia 13 Tiempo 0 minutos Fotografia 11 Tiempo 2 minutos Fotografia 12 Tiempo 5 minutos

Finalizado el proceso resta quitar el exceso de agua de la pasta de papel, agua necesaria para
el proceso de mezcla, dejando asi alrededor del 15% de humedad en la pasta y el restante 85%
de liquido, entra nuevamente en el ciclo de tritura de nuevo material. Proceso que se hace con
un tamizaje, retirando asi el exceso de liquido de las fibras, sin generar presion, adicional que el
propio peso del material.

5.2 PRODUCCION DESARROLLO DEL MATERIAL

Las fibras del papel reciclado dejan grandes espacios entre ellas, al secarse la pasta de papel
es muy porosa y bastante fragil. Es por esta razon la necesidad de adicion de material que
permitan su adherencia, he aqui la posibilidad de introduccion del material cementante que
rellenen los espacios entre las fibras, creando una pasta modelable en estado fresco y
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finalmente de un acabado sélido y resistente. Caracteristicas obtenidas por la combinacién de
las cualidades fisicas de cada material, asi pues, una vez obtenida la pasta de papel con la
humedad necesaria, se procede a hacerse la mezcla con el material de cemento en una
proporcion 1-3, cemento y papel respectivamente.

Fotografia 14 Proporcion de mezcla

La decisién del uso de esta proporcion esta basada en los analisis realizados al material de
referencia Papercrete, en donde se determiné que la proporcion minima de cemento sin
pérdida de resistencia es de 1-3-3, cemento, papel, arena respectivamente, ahora si bien se
determind la sustraccion total de la arena de la férmula inicial, es con el objetivo de otorgar al
material la caracteristica principal de liviandad, y en consideracién a que el material no se
proyectaba para usos estructurales. Paso seguido de hace la mezcla de los materiales hasta
llegar a una pasta homogénea.

Fotografia 15 Mezcla homogénea de papel y cemento
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5.3 PROPIEDADES PRINCIPALES DEL MATERIAL

Se hace una calificacion cualitativa de los comportamientos de material propuesto, con un
parametro valorativo de, Baja, Media y Alta, segin su comportamiento visto durante el proceso
de y conforme a las valoraciones de los materiales anteriores.

PROPIEDADES PRINCIPALES DEL MATERIAL EN ESTADO FRESCO SON:

- Calificacion de manejabilidad: MEDIA, tomando como medida la facilidad de
manipulacién de la mezcla, pues a pesar de estar en un estado manipulable no
presenta una forma consistente, esto quiere decir que el material no es lo
suficientemente estable para ser moldeado como una plastilina, haciéndolo dependiente
de un encofrado o molde.

Fotografia 16 Manejabilidad del material

- Calificacion de exudacion: ALTA, es evidente, que existe la perdida de una parte del
agua contante, que sale tanto a la superficie del material, como hacia debajo de ella
misma mientras pueda drenar, es importante controlar la exudacion evitando una
perdida rapida de humedad, pues haria que el cemento por su comportamiento
fisicoguimico no llegue a su maxima resistencia, lo que igualmente causaria el exceso
de humedad.
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Fotografia 17 Exudacion superficial del material

- Calificacion de retencion de agua: ALTA, se refiere a la capacidad del material de
mantener y contener agua sin estar expuesto a presiones.
BAJA, se refiere a la capacidad del material de mantener su plasticidad cuando es
expuesto a contacto con superficies sélidas que ejerzan una presion.

- Calificacion de velocidad de endurecimiento: BAJA. Los tiempos de fraguado inicial se
estiman entre los primeros 7 dias, y final entre los siguientes 30 dias a temperatura
ambiente, dependiendo también de las proporciones de mezcla y de las condiciones
ambientales como el clima y humedad.

- Calificacion de vibrado y compactacion: MEDIA, pues mientras se coloca el material es
necesario hacer uso de la vibracién para homogeneizar los componentes respecto al
contenedor y retirar las burbujas de aire que pueden quedar entre el material, también
se hace medianamente la compactacion del material para agregar hacer que las
estructuras internas de fibras de papel adhieran entre si, otorgandolo una calidad méas
maciza y por ende resistencia a la compactacion.

- Calificacion de capacidad de contencién: ALTA, se refiere a la capacidad plastica del
material de tomar la forma de su contenedor, y mantenerla una vez el proceso de
fraguado ha terminado, y una de las cualidades es la adaptacion que tiene el material
de mantener formas organicas o rectas.
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PROPIEDADES PRINCIPALES DEL MATERIAL EN ESTADO|ENDURECIDO SON:

- Calificacion de estabilidad dimensional: MEDIA tiene una condicion firmeza en su forma
una vez se completa el proceso de fraguado. Sin embargo, se ve afectado su peso por
los cambios de temperatura o humedad expuestos

- Calificacion de contraccion: MEDIA, refiriéndose a los cambios de volumen en el
material debido a la perdida de agua por evaporacion, se estiman en 10% causada por
las variaciones de humedad en el material, sin embargo, su contraccién es regular y no
produce problemas de desfiguracion respecto al molde. La retraccion es proporcional en
todos sus lados.

- Calificacion de resiliencia: BAJA, por tener un comportamiento rigido, es susceptible a
fracturas cuando se le aplican fuerzas de flexibilidad. Quebrando y separando las fibras
de papel.

- Calificacion de porosidad: ALTA, es la relacién entre volumen y aire, pues
particularmente las fibras de papel le dan la cualidad de ser liviano permitiendo el paso
del aire entre el material.

- Calificacion de densidad absoluta: BAJA, se refiere a la relacion entre la masa y el
volumen de la materia que la constituye. La caracteristica del papel hace que sea
compacto y liviano.

- Calificacion de dureza: ALTA, es el grado de resistencia a la deformacién por la presion
de una superficie exterior.

- Calificacion de compresibilidad: MEDIA, es la reduccién de espesor debido a la presion
de una fuerza exterior.

- Calificacion de su estructura interna: ALTA, implica la uniformidad de la distribucion de
las particulas internas con la que esta compuesto, obteniendo una alta uniformidad en la
estructura interna.

- Calificacion de resistencia térmica: ALTA, no produce ni mantiene llama y tiene media
capacidad de conductividad térmica.

- Calificacion de absorcion de liquido: ALTA, La capacidad del material de absorber
liguidos como el agua. Reteniendo medianamente la humedad dejandola luego salir por
proceso de evaporacion.

Finalmente:

- Calificacion de apariencia: ALTA, la apariencia del material después de fraguado juega
un importante papel para el desarrollo estético de las propuestas aplicativas con este
material.
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5.4 PRUEBAS SOBRE EL MATERIAL

Se ejecutaron ensayos preliminares en el material y las conclusiones en el desarrollo de las
pruebas que se hicieron sobre las muestras dieron resultados favorables:

PRUEBAS DE RESISTENCIA A MATERIALES INSERTADOS:

Puntilla: ElI material tiene la capacidad de insercion de puntillas de diferentes calibres sin
una necesidad de esfuerzo y sin sufrir deformaciéon o quebramiento superficial del

material, también su sujecion e inmovilizaciéon del agente externo permite que pueda ser
usado para sistemas colgantes.

E
H

Fotografia 18 Insercion de puntilla Fotografia 19 Prueba con puntilla

Atornillado: Igualmente, el material muestra la capacidad de recibir y contener

elementos, introducidos, generando en él una deformaciéon no mayor al espacio creado
por el objeto, en este caso, el tornillo.

Fotografia 21 insercion de tornillo Fotografia 20 Prueba con tornillo

Chincheta: Cabe destacar que la fuerza aplicada necesaria para introducir objetos es
minima, facilitando asi la introduccion de objetos puntuales, pequefios y/o débiles.,
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Fotografia 22 Introduccion de chincheta

- Taladrado: Al igual que en las anteriores pruebas de insercion, el material permite el uso
de taladro como método de perforacion, suave, sin dafios y con un acabado parejo.

Fotografia 23 insercion de taladro Fotografia 24 Prueba de taladrado
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CIZALLAMIENTO Y RESISTENCIA A LA ABLACION

- Con hoja de segueta: el material genera cierta resistencia, sin embargo, no es muy
tarde cuando el material cede ante el paso de la misma, haciendo una separacion
pareja, hay un desprendimiento de viruta en polvo muy liviano.

Fotografia 26 Resistencia a hoja de segueta Fotografia 25 Separacion y viruta

- Hoja de Lija: los resultados son satisfactorios y dan un nivel medio hacia la resistencia a
la abrasion, que se define como el desgaste que sufre la superficie del material
provocado por el contacto con otro cuerpo, que con el movimiento generan cargas
superficiales.

Fotografia 28 Resistencia a la abrasion Fotografia 27 Resultado de ljjado

RESISTENCIA A LOS ELEMENTOS

- Fuego y transmision del calor: debo decir que los resultados fueron sorprendentes al
comprobar que tiene una alta resistencia al fuego, y el traspaso minimo de calor, la
reaccion con el contacto con el fuego es el de contener el calor en si mismo, se puede
apreciar un queme superficial, sin producir ni transmitir llama, el calor hace que se libere
humo de un olor fuerte, para finalmente convertirse en ceniza.
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Fotografia 30 Resistencia a Fotografia 29 Contacto con fuegc
contacto con fuego

Absorcion de agua: la capacidad de absorcion de agua también es prodigiosa, pues a
pesar del aumento de peso, adquirido por el agua dentro del material, no se presenta
deformacion considerable en la forma adicional al cambio del color en el material.

Fotografia 31 Absorcion de humedad
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Cabe decir que, en estado humedo, baja su firmeza, pues las fibras de papel se
expanden haciendo el material levemente mas fragil, pero no representa cambios
significativos en las resistencias.

P

Fotografia
hidratacion

s X

33 Absorcion de humedad por Fotografia 32 Retencion de humedad

Ademas, la retencion de liquidos corresponde a la caracteristica estrella en este
proyecto, pues posee la capacidad de dejar salir la humedad y restablecerse a su
estado inicial sin pérdida de forma y resistencia.

- Moldeado y detalles de Impresion: finalmente el material, por su caracteristica semi
acuosa y la capacidad de dejarse contener, da la posibilidad de ser fundida, en
formaleta o moldes, con formas organicas o rigidas, una vez se termina el tiempo de
fraguado, da buenos detalles superficiales de impresion.
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5.5 COMPARATIVO DE MATERIALES PAPEL / CEMENTO / REDIVIVUS
Tabla 1 ANALISIS DE COMPORTAMIENTO DE MATERIAL

CUADRO COMPARATIVO DE MATERIALES
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5.6 RESULTADOS DE LABORATORIO

Junto con el andlisis y la exploracion anteriormente realizada al comportamiento del material
durante las diferentes etapas del presente proyecto, también se realizaron pruebas de
laboratorio con el &nimo de tener certeza de las medidas, se hicieron pruebas de ensayos de
laboratorio que nos determinaron los siguientes resultados.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados por el Laboratorio DIMCO Ingenieros Ltda.
durante las fechas comprendidas entre el 3 de noviembre y el 14 de noviembre del afio en
curso en la ciudad de Bogota, como responsable el sefior Carlos Benavides, Coordinador de
Laboratorio, teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

Cemento utilizado: Argos
Dosificacion del material: 1:3
Temperatura ambiente promedio: 19.5°C
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PRUEBA 1. CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD). NORMA NTC 1495 - INV - 122

Tabla 2C COMPARATIVO RESUMEN DE MATERIAL.

Contenido de
Humedad, %

Cubo Periédico

Cubo Carton

Cubo Cartén +
Periédico

Cubo Arena

221.69

200.19

204.69

4.06

Conclusién:

- El material de pulpa de papel es altamente himedo y retiene aproximadamente un
200% mas de humedad que la arena.

PRUEBA 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO. NORMA NTC

220

Tabla 3 COMPARATIVO RESUMEN DE MATERIAL

Cubo Cartén +
Informacion Cubo Periodico Cubo Cartén Periddico Cubo Arena
(Sumergido)
Edad (dias) 11 11 11 7
Fuerza (kg) 6.7 5.3 5.6 23
Libras (Ibs) 15 12 12 51
Resistencia 0.003 0.002 0.002 0.009
(kg/cm?)
(Mpa) 0.0003 0.0002 0.0002 0.0009
(psi) 0.04 0.03 0.03 0.13
Conclusién:

- Existe una diferencia de fuerza promedio de 17,2 Kg. entre el material pétreo, con
respecto a la pulpa de papel.

- Con la diferencia de 0.006Kg/cm2 entre la arena y la pulpa de papel podemos
establecer que la resistencia del aglomerado de papel es éptima para su aplicabilidad
en el proyecto.

- En el material de pulpa de papel no se observan diferencias significativas entre el
material seco y el sumergido en agua. Es decir, se obtiene basicamente la misma

resistencia.
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PRUEBA 3. RESISTENCIA A LA FLEXION. NTC 2017

Tabla 4 CUADRO COMPARATIVO RESUMEN DE MATERIAL

Cartén —
Informacion Periédico Carton Cartén - huevo Revista —
Periédico
Carga (KN) 2.54 4.19 1.48 2.58
Luz (mm) 175.08 176.24 173.75 170.29
Resistencia Mr 55.45 103.4 26.40 43.29
(Mpa)
Observaciones Resistencia de Resistencia de Resistencia de R;eesllsﬁn%a
485.01 kg/cm? 889.50 kg/cm? 222.05 Kg/cm? Kg /crﬁz

Conclusioén:

- El material de pulpa de carton es el material mas flexible en comparacion con las otras
muestras y asi mismo su resistencia.

- Y el de menor flexion es el de carton — huevo, teniendo en cuenta que es el material que

ya ha pasado por un proceso de reciclaje.
- La combinacién de los diferentes tipos de papel no difiere entre las resistencias del

material.

CONTENIDO DE AGUA ( HUMEDAD)

Cubo con periodico 221.9
Cubo con Cartén 200.19
Cubo Carton + Peridico 204.69
Cubo Arena 4.06

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO

Mezcla Cemento + Arena de Pel 0,0008 Mpa
Mezcla Cemento+Carton+Pario¢ 0,0002 Mpa
Mezcla Cemento+Carton 0,0002 Mpa
Mezcla Cemento+Periodico 0,0002 Mpa
RESISTENCIA A LA FLEXION

Cemento+Carton huevo+Cemer 21,77 Mpa
Cemento+Carton+Cemento 86,52 Mpa
Cemento+Carton+Revista+Perio 43,29 Mpa
Cemento+Periodo 47,55 Mpa

%
%
%
%

Figura 8 Andlisis de resultado por Diego A. Ingeniero Civil
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ANALISIS DE RESULTADOS

Conforme a los resultados de laboratorio obtenidos en el ensayo de compresion, se observa
gue la resistencia a la compresion no presenta variaciones significativas entre las muestras
correspondientes a las mezclas de cartdn, periodico y carton - periddico.

En cuanto al resultad del ensayo a flexién se observa que, para la mezcla con cartén, se obtuvo
la mayor resistencia, del orden del 82% mas que la obtenida con el peridédico que fue la
siguiente de mayor a menor. Asi las cosas, la mezcla més recomendada es la que se obtiene

con cemento + cartdn. Analisis entregados por el Ingeniero Civil Diego A. Acero Marques,
quien promedia los resultados de las muestras.

Para obtener mejores resultados, se puede seguir realzando muestras con diferentes
dosificaciones de cemento y agua, con el fin de llegar a una mezcla 6ptima.

Al final de documento se anexan los resultados de laboratorios entregados por el Laboratorio
DIMCO Ingenieros Ltda.

PESO DEL MATERIAL

Tabla 5 Analisis de preso de material por m?

PESO

MATERIAL PESO
Papel 625 kg.

M3 DE
REDIVIVUS Cemento | 208.5 Kag.

PESO TOTAL | 833.5 Kg.

(4.17 BULTOS DE 50KG.)

Andlisis aportado por la Arquitecta Sobeida Romero, U. La Gran Colombia
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COSTOS DEL MATERIAL

Tabla 6 Andlisis de costos de material por m3

COSTOS

VALOR VALOR

MATERIAL PESO UNITARIO TOTAL
1M3 DE Papel 625 Kag. $ 300 $187.500
REDIVIVUS Cemento | 2085 Kg. $18.000 | $75.060
VALOR TOTAL $ 262560

(4.17 BULTOS DE 50KG.)
MORTERO CONVENCIONAL:  $ 250.000

Andlisis aportado por la Arquitecta Sobeida Romero, U. La Gran Colombia
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CAPITULO 6
ASPECTO PROYECTUAL

Mi experiencia personal me ha llevado al constante contacto con espacios de construccion,
donde se pueden apreciar multiples materiales, sus usos, sus instalaciones, desinstalaciones,
hasta su disposicion final en botaderos de basura; siendo autocritica, y consiente de los
impactos que estos materiales generan. Se indaga sobre el porqué del uso de estos materiales
y la repuesta final es simplemente porque si no son los Unicos, si son los que el mercado mas
ofrece, por beneficios inclinados a lo econémico. Lo que me hizo cuestionar sobre nuestro
deber como disefiadores industriales de como generar habitos de consumo responsables,
formas de produccién consecuentes con la recuperacion de materias primas desechadas.
Razon de la eleccion de este tema, pues nace una OPORTUNIDAD DE DISENO, por medio de
la aplicacién de un material extraido de residuos y transformado a materia prima para el sector
de la construccion e interiores, con cualidades analogas y con un impacto ambientalmente que
cumpla con el paradigma de la sustentabilidad.

Proyecto del que se puede crear una estructura econémica, alrededor de la recuperacion de un
material, considerado desecho, extendiendo su ciclo de vida, mediante la transformacion a
materia prima; que le otorga valor comercial, que cumpla con caracteristicas de consumo,
creando a la vez oportunidades de disefio y empleo.

Se elige el papel, entre tantas otras posibilidades, como materia prima de reciclaje por sus
cualidades fisicas nobles, su facil acceso y manipulacién. Especificamente los que se conocen
como residuos soélidos urbanos (RSU), en éptimas condiciones de reciclaje como lo determina
la norma. Pues como se indica en la (Figura 2, pag. 24) los dos procesos anteriores que hacen
parte del ciclo de vida del papel como lo son la mano, factura de papel y papel pre consumo ya
cuentan con responsables de su disposicién, lo que, por el contrario, pasa con el papel pos
consumo, pues este es desechado por su consumidor final en la basura junto con otros
desechos, sin valor, material que finalmente causa congestion innecesaria en los vertederos de
basura.

Después de todo el recorrido sobre el material, y los aspectos técnicos y tecnoldgicos de su
composicion, se llega a la pregunta, clave del proyecto ¢en donde y como puedo aplicar este
nuevo material? Las propiedades fisicas condicionan su aplicabilidad y lo que se puede hacer
con él y es cuando se explora las posibilidades de su aplicacién y uso.

“Cuando un disefiador o constructor elige un material, en gran medida esta escogiendo los
resultados estéticos, sus condiciones fisicas y su duracién, y no es mentira que los materiales
guardan cualidades asociativas incrustadas tras aflos de usos. El disefio de interiorismo
moderno tiene como prioridad la calidad propia de los materiales, esto quiere decir que hace
mas énfasis en los sus valores propios e individuales, los interiores actuales permiten que las
caracteristicas Unicas de cada material hablen por si solas. Materiales que anteriormente solo
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se consideraban adecuados para usos industriales o comerciales, han encontrado una nueva
utilidad en la casa moderna. El hormigdn y concreto, era uno de los materiales que siempre se
cubria con otros acabados, y ahora tiende a dejarse cada vez mas desnudo, sin adornos, ya
que €l posee cierta calidad monumental, con una belleza innegable y a pesar de que se lleva
empleando desde épocas romanas, se asocia con la arquitectura moderna.” (Wilhide,
Elizabeth, 2005)

El concreto pulido constituye un fondo moderno y sorprendentemente elegante para cualquier
interior contemporaneo, y la idea de dejarlo a la vista como superficie es relativamente nueva.

v v

Figura 9 Referencia de uso concreto pulido

Y advirtiendo las caracteristicas estéticas del material homélogas a la del mortero, se inicia a
explorar formalmente en paneles para revestimiento de paredes y cielos rasos, para acabados

en interiorismo, haciendo el aprovechamiento de las propiedades térmicas y acusticas propias
del material.
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No conforme con la exploracion de paneles, se sigue estudiando la permutacién del material
referente, en objetos que no solo obedecen a aplicaciones de recubrimiento, Sino su uso en
objetos que adquieren un valor mas que decorativo, un valor de uso funcional, como mobiliario,
objetos de uso diario tanto para interiores como para exteriores.
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6.1 HISTORIA DEL ARTE O REFERENTES

archiproducts

Concrete Furniture
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Figura 10 Estado del arte
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6.2 TOMA DE DECISIONES

La toma de decisiones esta nutrida en un porcentaje muy grande por los resultados arrojados
en los estudios que se aplicaron al material y en un pequefio porcentaje a mi comportamiento
testarudo, frete a la toma de decisiones formales y conceptuales en el proyecto. Pero que seria
del disefio sin una actitud impulsiva, capaz de seguir sus instintos.

Es en este punto de quiebre después de una retroalimentacién con tutores y profesoresy las
exploraciones de referentes, se toma la decision de hacer evidente las cualidades del material
REDIVIVUS, con la aplicacion del mismo en jardineria vertical, siguiendo la linea de
interiorismo. No queda por demas decir que con esto se reafirma uno de los conceptos claves
del proyecto REDIVIVUS, que del latin significa, reciclar y/o volver a la vida; y sin haber un
margen de duda muy amplio sobre las capacidades que el material y su resistencia frente a los
factores ambientales a los que se estaria expuesto.

6.3 ANALISIS DE CONTEXTO

JARDINES VERTICALES

Un jardin vertical es un sistema que transforma cualquier muro en una superficie cubierta de
plantas de diversas especies, que brindan la posibilidad de recuperar el contacto con el medio
natural en lugares que de otra manera seria imposible. Actividad que se convierte cada vez
mas recurrentes en las ciudades, no solo por la falta de 4reas verdes y su atractivo estético,
sino por los beneficios ambientales que generan, como son: purificacién de aire, captacion de
biéxido de carbono, produccién de oxigeno, regulacion térmica, aislamiento acustico, captacion
de polvos, generacién de corredores biolégicos, produccién alimenticia, entre otros.

Hay dos tipos de jardines verticales, de 2 Caras, y Vertical Pasivo. Su diferencia radica en la
disposicién de la vegetacion como separador de espacio, 0 como recubrimiento de una sola
superficie. Los materiales naturales que se usan son viruta de madera, serrin, o fibra de coco,
actualmente se usan una amplia gama de telas plasticas especializado en el campo. (Cristian,
P., 2013).

LAS PLANTAS EN JARDINES VERTICALES

Las plantas que conforman el muro vegetal pueden escogerse en cada caso, teniendo en
cuenta las caracteristicas climatolégicas del lugar de emplazamiento, las necesidades o
preferencias del usuario, y su clasificacion es:

- Plantas para Interiores (Mucha o poca luz)

- Plantas para pasillos o corredores, (Calidas o frias)

- Plantas para habitaciones o dormitorios (Mucha o poca luz)

- Plantas para exteriores (Luz directa o sombra)
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VE R D EV E RTl BA L CATALOGO DE PLANTAS

EL DESTINO ES EL ORIGEN ESPECIES “A”

v il

ARBOL DE LA CALATI-EAAAMGRIS CAmeAcnocArA CALATHEA CASCARADENUEZ ~ CASCARA DE

Ocimun basilicum ABUNDANCIA  Calathea Amagris Calathea freddie LANCIFOLIA peperomia Caperata SANDIA
BOLSADE 1 LT Portulacaria afra BOLSADE 11T BOLSADE 11T  Calathea lancifolia Red  Peperomia sandersii

o . BOLSA DE 2 LT w . o BOLSADE 1 LT BOLSA DE 1LT BOLSADE 11T

P o . &

3

CINERARIA CITRONELLA CLOROPHITO COLADEBORREGO COLADE ZORRO CONCHITACENIZA  DEDO DE NINO
DUSTY MILLER Citronella spp Chlorophytum  Sedum morganianum  Sedum morganianum Sedum palmeri  Sedum rubrotinctum
Senecio cineraria MACETA 4" comosum BOTECITO BOTECITO BOLSADE 1 LT BOLSADE 1 LT

BOLSA DE 1L . . ¥ o #
W g :
DEDO MORO ECHEVERIA PERLA ESQUELETO GAZANIA LAGRIMA DE NINO MARIANA MEJORANA
Carpobrutus edulls Monstera deliclosa Gazania splendens  Soleirolia solelrolif Digitalis purpurea  Origanum mejorana
CHAPIN Echeveria perla BOLSADE 11T MACETA 6™ BOLSADE 1/21LT BOLSADE 1 LT BOLSADE 1 LT
de nuremberg
o MACETA 4" a . L . . v . » L

Y.

MENTA MILLONARIA MINI ROSA  NINAEN BARCO PEPEROMIA PEPEROMIA

Mentha piperita Plectranthus australis Rosa spp Tradescantia purpuria  Oreganum vulgare Peperomia obtusifolia VARIEGADA
BOLSADE 1 LT BOLSADE 1LT BOLSADE 2 LT BOLSADE 1 LT BOLSADE 1 LT BOLSADE 1 LT Peperomia variegada
BOLSADE 1 LT

. . . . . e L .. o »

>
‘.‘ ' - o
PEREJIL PHILODENDRB'IX ROCIO RUDA SANSEVIERIA

Petroselinum sativum Aptenia cordifolia Rosmarinus officinalis Ruta graveolens Salvia officinalis  Sanseviera trifasciata
BOLSA DE 1 LT Philodendron minimum CHAPIN BOLSADE 1 LT BOLSADE 1LT BOLSADE 1LT BOLSADE 1 LT
. L BOISA DE 1 LT . L . ° ks o - E . .

SAPO PALETA TELEFONO TOMILLO TREBOL VIOLA

Calatea macoyana  Epipremnum aureum  Thymus mastichina Trifolium repens Viola wittrockiana
BOLSADE 1 LT BOLSADE 1 LT BOLSADE 11T MACETA 4" MACETA 5"
v s W e s @ - “ > @

Figura 11 Plantas para jardines verticales interiores 1
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VE R DEV E RT | EA I_ CATALOGO DE PLANTAS

EL DESTINO ES EL ORIGEN ESPECIES “B”
£t i L
X ,;%ff i
/A " z t /""
S »'

AHUJA CHOCOLATE AURORA BLUE CARNICOLOR CINERARIA BEGONIA BELEN DE GUINEA CRASULA FUEGO
Ahuja chocolate Echeveria aurora blue Crdsula carnicolor  DUSTY MILLER DE CERA  Impatiens hawken Crdsula campfire
MACETA 6" MACE'I'A 4" MAcerA 4" Senecio cineraria Begonia semperflorens MACETA 4" MACETA 4"

P MACETA 6" MACETA 6" o . .
CRASULA HOBBIT CRISANTEMO DARLEY SUNSHINE  DURANTA CUBA DURANTA GOLDEN
Crassula ovata hobbit PERFORATA GRIS PERFORATA VERDE Chysanthemum Graptopetalum Duranta repens aurea Duranta erecta golden
MACETA 4™ Crassula perforata  Crassula perforata morifolium darley sunshine MACETA 6" MACETA 6"
» o MACETA 4" MACETA 4™ MACETA 3" MACETA 4" . ° . -

e e »

ECHEVERIA ARROW ECHEVERIA ECHEVERIAHAAGAI ECHEVERIA ECHEVERIA EUPHORBIA FRED IVES
Echeveria arrow ELEGANS Echeveria haagai SECUNDA TOLUSENCIS Euphorbia Pulcherrima Graptopheria fred ives
MACETA 4" Echeveria elegans MACETA4™  Echeveria secunda  Echeveria tolusencis MACETA 47 BOLSADE 1 LT

. @ MACETA 4" o MACETA 4" MACETA 4" . —

GRAPTOSEDUM ~ GRAPTOVERIA HELECHO BOSTON HELICHRYSUM HIEDRA SUECA IPOMEA MILLONARIA

VERA HIGGINS FANFARE Nephrolepis exaltat Helichrysum spp Plectranthus verticillatus Ipomea spp  Plectranthus australis
Groptosedum vera higgins Graptoveria cv. fanfore 6" /2 MACETA 6" 12"/3 MACETA 6" MACETA 6"
MACETA 4™ MACETA 4" . . o 8 ° 0 C— . v

s 0 . e

OVATA PACHYPHYTUM PARAGUAYENSE ~ PASTO ACORUS PASTO MONKEY REA TRICOLOR
Crdsula ovate HOOKERI Graptopetalum Acorus calamus Ophiopogon japonicus Rhoeo discolor tricolor

MACETA4" Pachyphytum Hooker paraguayense variesata  BOLSA DE 1/2 LT MACETA 5"
. MACETA 4" MACETA 4" BOLSADE 2 LT o gt
RUNYONII  SEDUMADOLPHI SEDUM BASTARDO SEDUM GRIS SEDUM SUPERBUM  TORMENTOSA
Echeveria runyonii Sedum adolphi Sedum spurium Sedum griseum OAXACANUM Graptopetalum superbum  Kalanchoe tormentosa
MACETA 4" MACETA 4" MACETA 4™ MACETA4"  Sedum oaxacanum MACETA 4" MACETA 4™
. S . P MACETA 3" P U

L

Figura 12 Plantas para jardines verticales interiores 2
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VE R DEV E RT | BA |_ CATALOGO DE PLANTAS

EL DESTINO ES EL ORIGEN ESPECIES “C”

AGAVE CIMARRON ALOCASIA  APHELANDRA ARALIA ARBOLICOLA CACTUS
Agave salmiana  Alocasia macrorrhiza Aphelandra squarrosa  VERDE ENANA GOLDEN Asp!d!slro elatior NAVIDENO
BOLSADE 6 LT BOLSADE 11T MACETA 6 Fatsia jepénica C'K’!llem arboritola MASETA 6" Zygocactus truncatus
o # P . ¢ MACETA 67 . MACETA 4"
CALADIUM CHILE ORNATO CLERODENDRON CLNA MOISES CYCLAMEN DIPLADENIA DRACENA LEMON
Dieffenbachia bausei Capsicum Spathiphyllum walli  Cyclamen persicum  Mandevilla sanderi  Dracaena deremensis
MACETA 3" BOLSADE 7LT qxgg‘l’)‘c":"i _‘; MACETA 4" MACETA 4°T BOLSADE 2T MACETA 6

. . . B * . » - . - o

PSS

EUPHORBIA ROSA FITONIA ROJA GERBERA  GLORIA DE CUBA HELECHO

HELECHO HELECHO

Euphorbia pulcherrima Fittonia verschaffeltii  Gerbera jomesonii  Tibouchina urvilleana CILANTRILLO COCODRILO CUERNO DE ALCE
MACETA 6™ MACETA 6" MACETA 6™ MACETA 6" Adi Platycerium Bifurcatum

¢ 3 . % g . ‘ MMIETA 6" MACETA 6" COLGANTE

HELECHO HELECHO HELECHO PEINE HELECHO IPOMEA JUNIPERO KALANCHOE

MICROSORUM NIDO DE AVE Nephrolepis cordifolia  ROTUNDIFOLIA Ipomea spp Juniperus horizontalis DOBLE
Microsorum pustulatum Asplenium nidus MACETA 6"  Pellaea rotundifolia COLGANTE MACETA 6" Kalanchoe blossfeldiana
MACETA 6" MACETA 6" o i MACETA 6" o & o f MACETA 6"

et , A .J?
LAVANDA MONEDA PASTO COREANO  PHILODENDRON PHILODENDRON PHILODENDRON PLATANO ENANO

Lavandula angustifolia Lysimachia nummularia Zoysia joponica  Philodendron selloum MPER AL XANADU Musa spp
BOLSADE2LT  COLGANTE 12" /2 MACETA 6" BOLSADE 6 LT  Philodend Phil xanady MACETA 9"

o a o ‘ * . % MACETA 6" BOLSA DE 6 LT . a

o . 9

REA TRICOLOR SEDUM OGON SINGONIO  TRADESCANTIA

Rhoeo discolor tricolor Sedum ogon Syngonium angustatum ZEBRINA
MACETA 6" BOLSADE 1T BOLSADE 1 LT Tradescantia zebrina
. . — . . COLGANTE 10"

Figura 13 Plantas para jardines verticales 3
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Los usos de jardines verticales suponen un trabajo de mantenimiento minimo que se reduce a
la revision periodica de las instalaciones, y podas eventuales de las plantas. Sin embargo, son
varios los factores que intervienen en el éxito de la jardineria. Como el asegurar que el agua no
se acumule, ya que el agua estancada puede pudrir las raices de tus plantas y crear hongos e
infecciones. y contar con un buen sistema de riego controlado, pues la hidratacion varia de
acuerdo con el tipo de plantas y tamafo del jardin. Cristian, P. (2013)

Las cualidades que debe aportar el material para el adecuado crecimiento del jardin, es el
equilibrio ecoldgico entre de las plantas, el sustrato® y el agua:

- Resistencia fisica al sustrato

- Retencién de agua

- Retencion de nutrientes

- Facilidad de sustitucion de la planta
- Facilidad de riego

- Variedad de plantacion

- Resistencia al frio y al calor

- Peso

5 Sustrato: Medio en el que se desarrollan una planta o un animal fijo.
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CAPITULO 7
DISENO

A partir de la informacion de necesidades y requerimientos, se realiza los esbozos rapidos de
forma, dando inicio a la fase del disefio del concepto, de los cual se generaran parametros
formales y funcionales claves, para la propuesta de alternativas que cumplan con las
exigencias de la actividad.

Fotografias 35 bocetacion

Una vez apropiados los conceptos principales; Descomposicion Modular e Hidratacion por
Embebido,® junto con otros conceptos transversales que hacen parte de la integracion formal,
se da inicio a la parte de bocetacién, definiendo las dimensiones del objeto por el tamafio mas
usado entre los que actualmente se ofrecen en el mercado, que es el tamafo de 1 litro. Aunque
varian segun las necesidades de las plantas, estas medidas vienen en presentaciones de 1, 3,
5, 8 a 10 litros.

Figura 14 Referencia de tamarios en el mercado

5 Embebido, de la palabra embeber: Dicho de un cuerpo solido que Absorbe a otro liquido. La esponja embebe el agua.
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7.1 PROPUESTAS DE DISENO

Esta es la etapa donde se seleccionan las propuestas formales del objeto, mas congruentes
con los conceptos de disefio y requerimientos fisicos del producto, para dar lugar al desarrollo
de los procedimientos formales consecuentes a los conceptos del producto.

7.2 PROPUESTA DE DISENO SELECCIONADA

El siguiente paso, fue la elaboracion de los modelos, y primeros acercamientos fisicos a la
forma, haciendo uso de recursos y materiales, como cartén reciclado, papel reciclado, plastilina
y cinta, para poder acceder y reconocer los volumenes, tamafios, formas y procesos de
produccion.

Fotografias 36 Modelado Inicial
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7.3 ASPECTOS CONCEPTUALES DE DISENO

Los conceptos de disefio han sido descompuestos en dos principales e independientes, por ser
uno resuelto por la forma y el otro determinado por el material.

- Descomposicién Modular.
- Hidratacién por Embebido.

DESCOMPOSICION MODULAR

El disefio modular propone dividir la forma geometria inicial que es un hexaedro, 3 en partes
iguales, donde la légica de la forma es la de definir sus relaciones formales con angulos
teselados y asi satisfacer condiciones de composicion espacial. En contraste, los médulos son
independiente en su volumetria, al no depender uno del otro, pero a su vez son complemento
en la composicion espacial. Cumpliendo uno de los parametros de disefio como:

- Facilidad de sustitucion de la planta
- Facilidad de riego
- Variedad de plantacion

Fotografia 37 Concepto de descomposicion modular

HIDRATACION POR EMBEBIDO

Resultante de la propiedad absorbente y contenedora del material propuesto, adicional se crea
la instalacion de un dispositivo independiente que permite la hidratacién controlada de las
plantas mediante un sistema de irrigacion por goteo, motivando la reutilizacién de envases
plasticos desechables que embebidos verticalmente, permiten la humedad constante del
sustrato, que permite mantener tanto la humedad como la temperatura, para el equilibrio
ecoldgico entre de las plantas, el sustrato y el agua, y garantizar el sano crecimiento de las
plantas. Sin embargo, el material cumple otro de las funciones requeridas como:

- Resistencia fisica al sustrato

- Retencién de agua y nutrientes
- Resistencia al frio y al calor
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Fotografias 38 Concepto hidratacion por embebido
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE HIDRATACION

El nacimiento de este dispositivo fue pensado dentro de la formalidad del objeto
propuesto, sin embargo, al ver las proporciones y caracteristicas necesarias, se
determind que se aprovecharia mejor al ser un dispositivo independiente, pues
representaba un aumento del tamafo y desperdicio de material. El sistema de irrigacion
por goteo consiste en el modelo de uso actual de disponer una botella de agua
insertada de forma vertical en el sustrato y que, por medio de un orificio en la tapa
hecha por el usuario, hidrata a necesidad la planta. Actividad que resulta con
dificultades pues, tiene el riesgo de lastimar la planta por caida y no tener un control
sobre la constancia de goteo.

Con este dispositivo soluciono el posicionamiento de los posibles envases plasticos
haciendo con el anclaje en el sustrato, se investiga sobre las tipologias de botellas y tapas
de tamafio personal se consumen en el mercado actual, llegando a la conclusiéon que
existe una constante en el uso de 3 tipos de tapas, las cuales determinan el disefio interno
del dispositivo. A la vez, el mantenerlo en una posicion vertical, genera una constancia
en el goteo.

Fotografia 39 Anadlisis tipologico de Fotografia 40 Condicionamiento interno formal
tapas
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7.4 ASPECTOS TECNICOS DE DISENO

- Cantidad de cuerpos: Cuatro cuerpos

- Capacidad: 1. Litros.

- Facilidad de encajar: Forma general hexagonal, con separacion en 3 unidades
independiente y teselares.

- Acceso a los contenedores: Bocas grandes sin tapas ni partes extraibles.

- Limpieza y mantenimiento: Lavado suave con agua, sin quimicos.

- Modularidad: Sistema modular en la verticalidad para aprovechar el espacio sub
utilizado.

- Manejo de olores: Material poroso que evita potenciar los olores.

- Seguridad para auto sostenerse: Soporte en acero y anclajes fijos.

- Uso entendible por forma: Formas sencillas que indica como se usa facilmente el
sistema

- Material: Aglomerado de pasta de papel reciclado y cemento.
- Apariencia / Disefio Deseable: Formas innovadoras, obedeciendo a un estilo moderno

de uso en interiorismo.

Figura 15 Renderizado de disposicion modular

Son multiples los criterios estimados para valorar cuan verde es un material, teniendo en
cuenta, proceso de manufactura, distribucion, reldso, operacién y mantenimiento, aungque no se
trata de buscar un material que complazca todas estas propiedades, sino de considerar su
competencia para asi establecer que tan amigable es con el medio ambiente. (D4S, 2017)

Material que pueden impactar positivamente, si se asumen los propésitos ambientales de
reciclaje. Tal como se referencié con anterioridad, existen métodos y herramientas orientadas a
determinar los aspectos especificos en los cuales la intervencién del Disefio Industrial aporta
un valor agregado en términos medioambientales al desarrollo de productos durante todo el
ciclo de vida,
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7.5 MODELO

Las maguetas, modelos y prototipos sirven para atestiguar que el disefio propuesto cumpla con
los requerimientos y pardmetros establecidos, y hacer las respectivas pruebas de validacion del
producto en condiciones cercanas a la realidad y estudiar los resultados.

\\\
e e —

Fotografia 42 Elaboracion de Molde

Fotografia 41 Prototipo vista frontal
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Fotografia 45 Prototipo vista lateral superior Fotografia 44 Prototipo Vista lateral inferior

Fotografia 43 Prototijpo con material vivo
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PESO DE LA PROPUESTA DE DISENO

Tabla 7 precios de material usado en la propuesta formal medido en crm’®

PESOC

cMS DE
MODELO
REDIVIVUS

MATERIAL

PESO

Papel

633 g

Cemento

211.24 g

PESO TOTAL

844.24 g

Andlisis aportado por la Arquitecta Sobeida Romero, U. La Gran Colombia

COSTOS DE LA PROPUESTA DE DISENO

Tabla 8 Costos del material usado en la propuesta formal medido en cn?’

COSTOS

CMS DE
MODELO
REDIVIVUS

VALOR VALOR
MATERIAL PESO
UNITARIO/ - TOTAL
Papel 633 g $03 $190
Cemento 2085¢g $ 8633 $20
VALOR TOTAL $210

Andlisis aportado por la Arquitecta Sobeida Romero, U. La Gran Colombia
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES

En el siguiente capitulo se expondran los tres principales aspectos relacionados, etapas de
disefio de proyecto, como primer punto se hara referencia a la etapa diagnostica, donde se
explicaran las conductas del material, en segundo lugar, la toma de decisiones de disefio y
como ultimo punto los aspectos claves que describen el trabajo de comprobacion.

Para lo que en la etapa diagnostica el material presento comportamientos que sobrepasaron
las expectativas. Ya que por su composicion de papel y cemento el aglomerado obtienes las
propiedades fisicas de cada material, tendiendo al equilibrio entre ellas, los comportamientos
mas exaltables dentro de la mezcla son:

- Absorciéon de humedad
- Bajo peso

En la etapa de mezcla, el papel se comporta como agregado fino y tiene curva granulométrica
similar a la de la arena, y a pesar de que el papel entra en reemplazo completo, no se ve un
cambio significativo en los costos.

En la etapa de comprobaciones el producto resultante de este trabajo de tesis crea un conjunto
modular de tres piezas, gue mediante los angulos teselares, permite la composicién modular
dentro del espacio a ocupar, el modelo esta propuesto para espacio interior; apartamentos,
oficinas, salones sociales etc. Creando espacios elegantes y Unicos, diferenciandose de lo
comun respecto a los paneles de jardin vertical comunes, marcando la diferencia radicalmente
dentro de un espacio interior. Gracias a su versatilidad en cuanto a disposicién de los
elementos disefiados dentro del espacio, creando movimientos con inclinaciones en angulos
entre los 7 a 15°, donde no se vulnera la retencion del sustrato.

8.1 CONCLUSIONES GENERALES

Finalmente se puede concluir que el proyecto llego a comprobar la viabilidad del material, y sus
incidencias ecologias, tanto como sus multiples posibilidades de usos en el espacio del
interiorismo brindando cualidades beneficiosas a comparacion con materiales de usos similares
en el sector. La capacidad de nobleza del mismo al generar una combinacion formidable.
Resumidos en:

- Laimplementacién de materiales reciclados logramos incentivar la recuperaciéon de
toneladas de desechos que de otro modo terminarian enterrados en rellenos sanitarios.

- No se necesita gran experiencia para crear y hacer uso del material. A pesar de si
necesitar herramientas que permitan su fabricacion y manipulacién.
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- Se comprueba mayor liviandad en comparacién con similares de mercado.

- Aunque no se contribuye a la reduccién del uso de cemento, si se hace una contribucién
sustancial al mitigar el impacto que tiene los desperdicios que llegan a los rellenos
sanitarios y del impacto ambiental debido a la extraccion de pétreos al ser retirado de la
férmula, obteniendo con esto la propiedad de liviano

- Este estudio me permitié como disefiadora analizar el conocimiento en materiales y en
métodos de fabricacion responsables.

- Con respecto a costos. La produccion de mortero utilizando residuos de papel éptimos
para reciclaje, NO esta reportando un ahorro econémico significativo, puesto que los
precios del papel con respecto a la arena son lo mismo, y su proporcién en volumen
usado en la formula también, sus beneficios se ven orientados a lo ecolégico y a la
adquisicién de propiedades como absorcion de agua, resistencia térmicas y acusticas,
liviandad. Esto demuestra que el aprovechamiento del reciclaje representa un beneficio
ambiental. Con respecto a la aplicacion de practicas de estas mezclas.

- En este estudio se prepararon pruebas de laboratorio para con ello dar aplicabilidad y
confianza sobre los valores de resistencia, absorcién de agua, que dieron por encima o
iguales a los materiales actualmente usados convencionalmente.

- Que si bien los costos no tiene diferencias con respecto a los morteros de uso
convencional, el valor agregado en cuanto a la aplicabilidad de este material, se ven
reflejados en el valor agregado por cuanto al disefio, la forma y la versatilidad de su uso.

Podemos entonces afirmar que el Disefio sostenible en el ciclo de vida lo abarca todo, desde la
concepcién misma del producto y el impacto que genere cada una de las decisiones tomadas,
es asi que la responsabilidad del disefiador esta en la busqueda de “otra manera de concebir
las cosas” para lograr resultados y tomar decisiones responsables.

8.2 LIMITACIONES

Las limitaciones del proyecto esta ligada a tiempos de comprobacién de un material
relativamente nuevo, basado en el aglomerado de pasta de papel reciclado y cemento, material
con multiples cualidades, a lo cual no se alcanza a llegar a la linea que cierra la cadena
productiva, consecucién de las actividades anteriores como lo son la comercializacion, uso y
mantenimiento, hasta su disposicién final (rediso, reciclaje o disposicién en vertederos).
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8.3 RECOMENDACIONES PARA FUTUROS TRABAJOS

Queda por hacer mas investigaciones del material en aspectos técnicos de resistencias,
ademas de enjuiciar los posibles dafios ambientales del material y proceso de descomposicion,
Asi como su recoleccion y entrada nuevamente al ciclo productivo y los posibles procesos de
reciclaje, para no caer en el error de crear un material no amigable y sin proceso circular.
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