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Resumen

La reutilizacion y reciclaje de envases PET en diferentes sectores econémicos se
convierte en unaopcién paradisminuir lacontaminacion que estos producen en los
ecosistemas y que han generado una problematica que atane a toda la poblacion.
Un medio factible para hacer una reutilizacién de estos envases es, usarlos en
cubiertas tipo domo para el secado de productos agricolas, donde se reemplaza
el plastico, por botellas recicladas. La eficiencia de este material se demuestra
al seguir una metodologia experimental para comprobar la funcionalidad del
prototipo, expuesto a condiciones ambientales en el municipio de Zipaquir3,
Cundinamarca. En el seguimiento se pudo demostrar que, al llevar a cabo un buen
traslapo de los envases, estos cumplen con la funcién propuesta que es, impedir
filtraciones de agua y mantener su figurainicial. Se determina que, las botellas mas
adecuadas paraemplear en esta cubierta son las de tres litros, por la forma lisa que
el fabricante les da, lo cual permite obtener una mayor area util. Con la finalidad
de realizar una proyeccién a tamano real, se sugiere hacer algunas modificaciones,
para evitar posibles fallas.
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Introduccion

El polietileno tereftalato (PET, por sus siglas en inglés: polyethylene terephthalate)
se encuentra en gran parte de los productos que se consume a diario a nivel
mundial: envases de alimentos, agua o gaseosas. A pesar de ser un material 100 %
reutilizable, con un tiempo aproximado de degradacion de, entre 100y 1000 anos
(Narvédezy Luna, 2014), es uno de los principales responsables de la problematica
de contaminacién ambiental que se vive hoy en dia, especialmente en los afluentes
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hidricos ya que, anualmente, cerca de ocho millones de toneladas de estos residuos
terminan enlos océanos (Miranda, 2022). Son muy pocos los paises con suficientes
recursos, reglamentacion e industrializacion necesaria para realizar la separacion
y aprovechamiento de este material de una manera adecuada.

Latransformacidondeeste material,paraser utilizadoendiferentesindustrias,como
la textil, vias, hormigdn, estabilizacion de suelos y produccién de nuevas piezas o
la adicidon a otros materiales, requiere, como en uno de los casos de reciclado de
envases PET en cubiertas, la trituracién y posterior fundicién del material, como lo
manifiestan Rodriguez et al. (2017), quienes analizaron dos sistemas de fundicion:

[En el primero, ...] fabricaron tejas curvas plasticas y placas planas cuyas
dimensiones son de 15cm x 30cm, que son el resultado de vaciar muestras de
hojuelas de PET reciclado de 1000ml en moldes de aluminio, fundidas cada una
durante [diez] minutos, posteriormente desmoldadas, sometidas a proceso de
acabadoy pulido de aristas. (p. 45)

En el caso de la cubierta tipo domo, se extrae el area util de los envases plasticos
de forma manual, para que la poblacion la pueda replicar sin necesidad de recurrir
amaquinarias y herramientas que generen costos adicionales en su construccion.

En Colombia, no es usual encontrar botellas como las que menciona Bartolomé
(2018) en su estudio, al referirse al constructor canadiense Donald Thomson.
quien busca facilitar la reutilizacion del material PET vy, paraello

...disefa una botella de aspecto rectangular, que se asemeja a un ladrillo
tradicional. Gracias a la nueva forma de la botella, cuando esta vacia se aplana
y se alinea unas con otras, formando filas superpuestas, obteniendo asi un
conjunto muy similar al sistema constructivo empleado en la construccion de

tejados con tejas planas ceramicas o de pizarra.
Ademas, sus propiedadesresistentesy estabilidad alaintemperie, convierten

aestabotellaenuncandidatoideal paraser utilizado como elementode acabado
y revestimiento en construccion. (pp. 33-34).

Por temas de marcas, cada empresa genera sus propios disenos en la presentacion
delosenvasescomercializados,haciendolaestandarizacionunatareapocofactible,
lo que genera mayor cantidad de residuos. Al tener en cuenta esta problematica
de la contaminacién, la desinformacién sobre los procesos de aprovechamiento y
reutilizacién de desechos sélidos en zonas de dificil acceso, se busca incorporar a
esta comunidad en proyectos eco-amigables, con un enfoque hacia los objetivos
de desarrollo sostenible (Naciones Unidas, 2018), especialmente, los niimeros 6,
9 y 11, donde se puede relacionar el tener acceso a agua limpia y saneamiento,
comunidades sostenibles, industria, innovacion e infraestructura.

En las zonas de produccion agricola se utiliza el plastico para invernaderos en
las estructuras donde se realiza el secado de productos como arroz, café, cacao,
especias, entre otros; se pretende adaptar las botellas para realizar cubiertas tipo
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domoyemplearlasensulugar; paraellosebuscatécnicas adecuadas de manipulacion
y corte del material, donde se obtenga la mayor area aprovechable posible, cuyas
dimensiones seran utilizadas para el diseno; y asi, se construye el prototipo con los
envases PET reciclados, expuesto a condiciones ambientales no controladas en el
municipio de Zipaquira, Cundinamarca, donde el clima es muy variable.

Metodologia

La realizacién de este proyecto se manejé en tres etapas diferentes: investigativa,
experimental y observacién. A continuacion, se describe cada una de las fases
empleadas.

Investigativa

Se efectud unainvestigacién sobre las técnicas empleadas para el corte de envases
PET, encontrando diferentes métodos, como el uso de bisturi, tijeras, cautin o
cortadora industrial; también, se buscé alternativas para realizar la unién de las
areas utiles extraidas de las botellas, como el uso de la silicona liquida o caliente,
doblar los extremos para hace acople entre ellas o, emplear una especie de tejido
con nylon en los bordes; todo esto fue hallado por medio de lecturas de articulos,
tesis, blogs en plataformas de investigacién como Google Scholar, base de datos
Redalycy videos que, explicaban algunos de los procedimientos.

Experimental

En estafase se optd por elegir un método artesanal para el desarrollo del proyecto,
debidoalafacilidad que sedaensurealizaciény,alacomunidad alacual vadirigida,
pues las herramientas que se utiliza son faciles de conseguir o, se suele tener en
los hogares: bisturi, martillo, segueta, puntillas o clavos. En primera instancia, se
buscé trabajar con botellas de diferentes medidas y formas, pero se selecciond
los envases de tres litros, como se muestra en la Figura 1, ya que estos permitian
obtener una mayor area (til de 36 x 19 cm, gracias a su tamano y presentacion lisa,
gue se puede evidenciar en la Figura 2, en comparacion con las botellas de menor
capacidad, cuyas dimensiones y formas no permitieron su adaptacion al disefo de
la cubierta.
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Figural

Envases PET tres litros

Figura2
Ldmina de PET
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Al realizar los cortes de las botellas con herramientas calientes se formd un
borde sobresaliente que, al momento del traslape creé protuberancia, como se
muestra en la Figura 3, de modo que fue descartada esta opcion. El siguiente corte
seleccionado fue con bisturi, paradividir la parte superior e inferior de los envases;
se prosiguio a emparejar los bordes para obtener el area util lo mas uniforme
posibley asi, lograr los mejores resultados.

Figura3
Corte con cautin

En la estructura se utilizé una base de madera de 50 cm de frente por 70 cm de
fondo, con laminas de triplex de espesor de 3 mm con un ancho de 4 cmy un largo
de 90 cm. Después de varios intentos fallidos al querer darle forma curva a las
ldaminas de madera, estas se quebraban, como se muestra en la Figura 4, al tratar
de doblarlas poco a poco sobre un borde, con las manos o con ayuda de algun
elemento curvo.

Figurad4
Prueba de curvatura de triplex
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Se probd entonces otra técnica, que consistia en sumergir las [dminas en agua
durante doce horas para facilitar su manejo al momento de dar la curvatura, sin
gue presentaran fisuras cuando se ejercia fuerza; la exposicidén prolongada de la
madera delgada al agua permitié una mejor manejabilidad y asi, dar la respectiva
forma del domo, como se observa en la Figura 5, en el cual se utilizé otra tira
de triplex en la parte superior, para dar mayor estabilidad a la estructura y que
mantuviera una separacion homogénea acorde a las medidas de la lamina de PET,
procurando que el traslapo quedara sobres las tiras de madera, para no realizar
pegues intermedios, ya que estos pueden generar hundimientos y filtraciones.

Figura5
Estructura de prototipo de domo

Observacion

En esta ultima etapa se evidencié el comportamiento del prototipo del domo
expuesto a condiciones naturales durante un periodo de tiempo de ocho meses,
donde se inspecciond las fallas presentadas en los traslapos, debidas a la distancia
gue se dejo entre las grapas que sujetaban las |laminas de las botellas, con la
estructura del domo. También, se percibid protuberancias (Figura 6) que formaron
las botellas en estas partes; aun asi, en el interior de la estructura no hubo
filtraciones de agua.
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Figura 6
Protuberancias en las Idminas PET

En cuanto a la coloracién de los envases, no hubo mayores cambios, como se
aprecia en la Figura 7, pues las zonas transparentes no se tornaron amarillentas y
el verde no perdié su tonalidad.

Figura7

Prototipo de domo expuesto a intemperie

Anadlisis de Resultados
Sedisenay construye un prototipo conlas caracteristicas de las cubiertas utilizadas

por los agricultores en el secado de los productos cultivados, como se observa en
la Figura 8, para reemplazar el plastico por botellas recicladas de PET.
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Figura 8
Proyecto marquesinas

Se sabe que el plastico ha sido utilizado en diferentes construcciones. Rochels
(2010) manifiesta que

Los productos plasticos de la construccion [estan basados] en un polimero
resistente a la accién del fuego.

Debido a su resistencia, no requieren mantenimiento. Tampoco pierden color vy,
debido aque el color se les da por medio de aditivos en su fabricacién, no requieren
pinturas ni anticorrosivos para mantener su color original. (pp. 11-12)

En la Figura 9 se ve la comparaciéon del estado de las laminas de las botellas
trasparentes y verdes. Al estar expuestas a condiciones naturales, tendieron
a opacarse por las salpicaduras de la tierra donde estaban ubicadas, pero no
generaron cambios de color.

Figura 9

Comparacién de domo
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Conlainvestigacidonrealizaday los resultados obtenidos, se presenta la proyeccién
de una cubierta a escala real de tres metros de frente por cuatro metros de fondo
(Figura 10, donde se reemplaza las [aminas de triplex por guadua. Gracias a la
accesibilidad que se tiene en las zonas rurales de Colombia, esta debe estar recién
cortadaoverde, pues asi se facilitarealizar la curvatura requeridasin sufrir grietas.
Se recomienda una separacién entre las laminas de guadua de 14 cm para realizar
un traslapo de 5 cm entre cada area util de PET, para evitar posibles filtraciones o
generacion de protuberancias en el material.

Figura 10

Diserio de cubierta

En la Tabla 1, a continuacion, se cuantifica las cantidades de envases y otros
materiales necesarios para la fabricacién de la cubierta. En la Tabla 2 se relaciona
los precios de estos; se debe tener en cuenta que los costos pueden variar, si se
cambia las grapas por tachuelas o puntillas; esto depende del acceso que se tenga
a estos implementos en el lugar donde se vaya a realizar el proyecto, ya que esta
enfocado en ayudar a las personas dedicadas a la produccién agricola vy, realizar
sus secaderos de manera artesanal.

Tabla 1
Materiales para cubierta a escala real

Material Cantidad Unidad
Lamina de guadua 3*600 cm 24 Unidad
Botellas de tres litros 276 Unidad
Grapas de 16mm, caja de 5000 Unid 1 Unidad
Puntillade 1/2°“ 2 Lb
Chazos y tornillos 100 unidades 1 Caja
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Tabla 2

Costos de materiales para la cubierta a escala real afio 2021

Material Cantidad Unidad Precio unitario Total
Guadua 8 Unidad $18000 $144000
Botellas 16 284 Kilo $350 $5699
Grapas 1 Caja $16000 $16000
Puntillas de
1/2 pulgada 2 Libra $6600 $13200
Chazosy
tornillos 100 1 $15500
unidades . $15500
Caja
Total $194399

Conclusiones

La investigacion realizada para el desarrollo de este proyecto mostré resultados
positivos enelempleode envases PET,como material alternativoenlaconstruccion
de cubiertas tipo domo. A pesar de la alta contaminaciéon ambiental que genera el
consumo de botellas plasticas, no hay normas de construccién que recomienden
el uso de este material en la fabricacién de cubiertas, sin tener un proceso
industrializado.

Debido a las diferentes formas, texturas y tamanos dados a cada envase por los
fabricantes, no todos son viables para el disefo propuesto, ya que impiden obtener
un area de trabajo uniforme; en algunos casos esta area es menor, lo que requiere
mayor cantidad de botellas, generando un aumento en los tiempos, materiales y
costos de produccion de la cubierta.

Al momento de emplear las botellas en la ejecucion del prototipo, se debe tener
en cuenta la adecuada manipulacién del material, para no causar abolladuras en
los envases, ya que esto se ve reflejado en el armado de la cubierta y la estructura
final, donde se genera protuberancias, variaciones en la instalacion de las [dminas
de PET vy, posibles filtraciones a largo plazo.
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