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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Centimetros
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Grados centigrados

Kilogramo sobre centimetro cuadrado

Kilbmetro

Kilbmetros cuadrados

Libras
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Mega Pascales

Menor o igual que

Metro cuadrado
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pH
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Potencial de hidrégeno

Porcentaje
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Acido clorhidrico

Agregado reciclado

Alcalinizacion

Almadana

Anilina

GLOSARIO

Dilucion acuosa de cloruro de hidrogeno, es un
liquido de color amarillo o incoloro con un olor
penetrante. Es soluble en agua desprendiéndose

calor.

Particulas de granulometria pequefia procedentes
de la trituracion de concreto descartado, que ha

sido utilizado en construccion.

Se desarrolla cuando en la soluciéon del suelo
existe una concentracion elevada de sales sédicas

capaces de sufrir hidrdlisis alcalina.

Herramienta de forma similar a un martillo que
consta de dos partes. Una gran cabeza metdlica,
puesta en el extremo de la cabeza un palo de
madera que se usa como mango. Suele usarse

para romper piedras.
Liquido incoloro soluble en disolventes organicos y

ligeramente en agua, utilizado en el proceso de

tefido de aserrin.

X1



ASTM

Azufre por

sublimacioén

Bal6n volumétrico

Cll

Desague

Difuso

Dioxinas

Siglas en inglés de American Concrete Institute

(Instituto Americano del Concreto).

Polvo amarillo, medianamente fino y generalmente
algo humedo. Contiene a veces sulfuro de selenio;
ordinariamente, sulfuro de arsénico, impurezas
minerales, pero siempre acido sulfurico que se ha

formado por oxidacion del azufre.

Recipiente de vidrio de base redonda y plana con

forma de bal6n y cuello largo.

Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Sistemas diseflados para drenar el agua. Retiran
el liquido para prevenir una inundacion,
conduciendo el agua a la red de alcantarillado.
Impreciso, poco claro y con limites imprecisos.
Contaminantes organicos persistentes que se
encuentran entre las sustancias quimicas mas

toxicas, se producen por incineracion durante la

fabricacion de productos clorados.

XV



Fleje

Fogoén

Fragmentos

Hidréxido de sodio

IARNA

Incineracion

Cinta originalmente metdlica, utlizada para
asegurar o fijar el embalaje de diversos productos,

mayoritariamente productos pesados.

Determinado lugar destinado a contener el
combustible en las calderas y algunos hornos.

Toda aquella parte que compone un elemento
superior y, que fue voluntaria o involuntariamente

separada del resto por determinada razén.

Solido blanco e industrial que se utiliza como
disolucién al 50 por ciento. Es soluble en agua
desprendiéndose calor. Absorbe humedad vy
diéxido de carbono del aire y es corrosivo en

metales y tejidos.

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y

Ambiente.

Proceso de reducir a cenizas los desechos sdlidos
y otros residuos, reduciendo el volumen original de
la fraccién combustible de los residuos sélidos del

50-80 por ciento.
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Incipiente

Jardinizacion

Lignina

Lixiviado

Marcha quimica

Metano

Término que se utiliza cuando se quiere referir que
algo esta recién empezado, es decir, todavia es
nuevo y hasta puede suceder que se encuentre en

un tiempo de experimentacion.

Accién dentro de la cual se puede incorporar tanto
materiales naturales como hechos por el hombre

para embellecer y cuidar un jardin.

Constituyente intercelular incrustante de las
células fibrosas de los vegetales. Funciona
practicamente como relleno para impartir rigidez al

tallo de planta.

Liquido que se ha filtrado a niveles inferiores de un
suelo, generalmente arrastra gran cantidad de los

compuestos presentes en el sélido que atraviesa.

Proceso técnico y sistemético donde se analizan
sustancias quimicas a través de operaciones que

generan reacciones quimicas.

Sustancia no polar que se presenta en forma de
gas a temperaturas y presiones ordinarias. Es
incoloro e inodoro y apenas soluble en agua en su

fase liquida.
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Micro-organismos

Neutralizaciéon

Patégeno

Peletizado

Potenciémetro de
pH

Proliferacion

Recoleccién

Seres vivos microscopicos que estan presentes en
todos los ambientes (aire, agua, cuerpo,
alimentos). Pueden ser beneficiosos o0

perjudiciales.

Reaccion entre un acido y una base para formar

moléculas de agua.

Cualquier microorganismo capaz de producir una
enfermedad infecciosa. Incluye a los virus,

bacterias, hongos y protozoos.

Operacién de moldeado termoplastico en el que
las particulas, finamente divididas, se integran en

un pellet compacto y de facil manejo.

Instrumento utilizado en el método electroquimico

para medir el pH de una disolucién.

Crecimiento o multiplicacion de células.

El término recoleccién incluira solamente la toma
de los residuos solidos de sus origenes hacia

donde seran acondicionados, para ser trasladados

0 para su reutilizacion.
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Remover

Restos

Ripio

RSU

Sacos

Scrap

Sulfato de sodio

Talud

Examinar las probetas de concreto para quitar
todos los fragmentos de azufre.

Sobras, desperdicios.

Trozos pequefios de piedra, resultado de obras de

construccion o albafileria

Residuos solidos urbanos

Embalaje de plastico de diferentes capacidades,

similar a una bolsa.

Siglas en inglés de chatarra, desecho de hierro.

Polvo cristalino de color blanco con buena
solubilidad en el agua que se utiliza en numerosas
aplicaciones como en la evaluacion de la solidez

de agregados.

Cualquier superficie inclinada respecto a la
horizontal que hayan de adoptar permanentemente
las estructuras de tierra, bien sea en forma natural
0 como consecuencia de la intervencion humana

en una obra de ingenieria.
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Tamiz

Terrones

Tuberias PEX

Vertedero a cielo

abierto

Utensilio que se usa para separar las partes finas
de las gruesas de algunas cosas y que esti
formado por una tela metalica o rejilla tupida que

esta sujeta a un aro.

Masa pequefia y compacta en forma de cubo.
Tuberias de polietileno reticulado utilizadas en la
construccion de sistemas de calefaccion y
manipulacion de gas.

También llamados basureros, son todos aquellos

lugares donde se deposita finalmente la basura,

regularmente son clandestinos.
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RESUMEN

La inadecuada gestion de los residuos sélidos que genera el Centro de
Investigaciones de Ingenieria (CIl), ha causado varios impactos negativos
como: contaminacion visual, impacto ambiental, acumulacién sin medida, entre
otros. Es por ello que es de vital importancia proponer soluciones que ayuden a

minimizar dichos impactos.

El presente trabajo de graduacion ha sido elaborado con el objetivo de
establecer un éptimo manejo de los residuos sélidos que generan las secciones
de Concretos, Metales y Productos Manufacturados, Tecnologia de la Madera
del CIl. La investigacion se ha planteado Unicamente para estas tres secciones
ya que, para todas las secciones que conforman el CIll, es un proyecto que
abarcaria afios de investigacion y estudio, ya que algunas secciones generan
desechos peligrosos y toxicos. Sin embargo, este trabajo puede ser
considerado como un primer paso para que en un futuro se logre la
implementacion de un sistema de gestion de residuos sélidos, para todas las

secciones del centro.

Durante la elaboracion de la investigacion se realizé un diagndstico del
manejo actual de los residuos sélidos de las tres secciones en estudio. Por
medio del cual se obtuvo informacion como: descripcidn, recoleccion,
clasificacion, acondicionamiento, cuantificacion y disposicion final de los

residuos que generan las secciones antes mencionadas.
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Posterior al andlisis de la informacion obtenida en el diagndstico, se
plantea la propuesta, dentro de la cual se incluye un conjunto de procedimientos
de mejora para el manejo de los residuos de cada seccidn, desde la recoleccion
hasta la disposicion final, incluyendo en la misma las estrategias de reduccion,

reutilizacion y reciclaje.

En la parte final de la investigacion, se describen los lineamientos a seguir
para la implementacion, seguimiento y mejora de la propuesta, asi como los
beneficios que generan como: proteccion del medio ambiente, eliminacién de la
contaminacion visual, usos productivos y aprovechamiento de los residuos,

impacto positivo en las demas secciones del CII.
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OBJETIVOS

General

Presentar una propuesta para la mejora del manejo de residuos solidos en
las secciones de Concretos, Metales y Techologia de la Madera del Centro de

Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, CII.

Especificos

1. Determinar la cantidad de residuos que son generados por cada seccion,
para lograr establecer una separacidbn adecuada que disminuya su
acumulacion dentro de las secciones del CII.

2. Proponer estrategias de solucion para una adecuada disposicion final de
los desechos que son generados por las secciones de Concretos, Metales

y Tecnologia de la Madera.

3. Minimizar la cantidad de residuos que deben ser dispuestos finalmente en

los terrenos de disposicion final.

4. Establecer una frecuencia de recoleccién que sea acorde a la generacion
de cada tipo de residuo.

XX



5. Concientizar al personal de cada seccidén sobre la importancia de contar

con un manejo adecuado de los residuos que producen.
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INTRODUCCION

La investigacion se plantea ante la necesidad de hacer notar que
tristemente cada dia aumenta la contaminacion en el habitat de los seres
vivientes, ya que se han puesto por delante otros intereses sin tomar en cuenta
su existencia, percatandose un poco tarde que la ecologia no tiene fronteras ni
limitaciones y que ya se empieza a pagar los altos precios del deterioro

ambiental que se ha provocado.

Uno de los principales problemas ambientales es la eliminacién de
residuos solidos, los cuales comiunmente son desechados, arrojandolos en
terrenos a las afueras de la ciudad, lo que causa mas problemas para el

planeta.

Este trabajo plantea posibles soluciones para un mejor manejo de los
residuos soélidos que son generados por las secciones de Concretos,
Aglomerantes y Morteros; Metales y Productos Manufacturados, Tecnologia de
la Madera del Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, por medio
del disefio de propuestas que permitan la recoleccion, clasificacion, transporte
y disposicion final adecuados para todos los tipos de residuos que son
generados, debido a que actualmente las soluciones que se le han dado,
Unicamente han generado un incremento en la acumulaciéon de los mismos en

las areas verdes de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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En el capitulo 1 se describe todo lo derivado a residuos solidos,
caracteristicas, clasificacibn y los impactos que estos generan al medio
ambiente, asi como los sistemas adecuados para su manejo. También se
menciona toda la informacién general sobre el CIl. Posterior a ello se presenta
el diagnéstico de la situacion actual y las distintas problematicas a las que se

enfrenta cada seccion.

En el capitulo 3 se presentan las propuestas de recoleccion, clasificacion,
acondicionamiento y sitios de disposicion final. También se proponen
estrategias de reduccion, reutilizacién y reciclaje para las tres secciones que
permitan eliminar las cantidades de residuos que se arrojan en vertederos de

cielo abierto.

En el capitulo 4 se describen las directrices para la implementacion de la

propuesta, asi como los beneficios esperados de la misma.

En el dltimo capitulo se hace énfasis en el seguimiento y mejora de los
resultados obtenidos por la implementacion de la propuesta. También se
describen de manera especifica, los elementos de un plan de mejora continua,
gue deberan llevarse a cabo para mejorar constantemente el manejo de los
residuos solidos que generan las tres secciones en estudio, asi como la

elaboracién de propuestas para las otras secciones que conforman el ClI.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Resefa historica del Centro de Investigaciones de Ingenieria

El Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), fue creado por Acuerdo
del Consejo Superior Universitario, en el punto noveno del acta ndmero
ochocientos cuarenta y dos (842) de sesion celebrada el 27 de julio de 1963 y
estd integrado por todos los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

La base para constituir el centro fue la unificacion de los laboratorios de
materiales de construccion de la Facultad de Ingenieria y de la Direccion
General de Obras Publicas en 1959, y la subsiguiente adicién a los mismos del
Laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria en 1962, en unién de otros
laboratorios docentes de la Facultad de Ingenieria. En 1965 se agregé al Cll el
Laboratorio de Andlisis de Aguas de la Municipalidad de Guatemala. En 1967
se incorporaron los laboratorios del Departamento de Ingenieria Quimica, que
pasé a formar parte de la facultad como escuela de Ingenieria Quimica, y
posteriormente los laboratorios de Mecanica e Ingenieria Eléctrica, al formarse

las respectivas escuelas.

En 1977 se establecieron las Unidades de Investigacion en Fuentes no
convencionales de Energia y Tecnologia de Construccion de la Vivienda. En
1978 fue creado el Centro de Informacién para la Construccion (CICON), el cual

se encuentra adscrito al ClIlI.



En 1980 aunaron esfuerzos la Facultad de Arquitectura y la Unidad de
Tecnologia de la Construccion de Vivienda, para organizar el programa de
tecnologia para los asentamientos humanos, del cual se generaron mdultiples
relaciones nacionales e internacionales. En 1997 se adhirio al Cll la planta
piloto de extraccidn destilacién, cuyo funcionamiento sirvi6 como apoyo tanto a

la investigacion como a la prestacion de servicios.

En esta misma década, se dio impulso al Laboratorio de Metrologia
Eléctrica, cuya formacion dur6 muchos afios y se considerd la ampliacion del
Laboratorio de Metrologia Industrial. En 1999 se increment6 notablemente la
participacion del CIl en los programas de investigacion que se encuentran

vigentes en el pais, asi como la vinculacion internacional.

1.2. Informacidn general

El Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), presta sus servicios a
entidades publicas y privadas, gubernamentales y no gubernamentales, asi
como a personas individuales que buscan la solucién a sus problemas técnicos
especificos, en las areas de la construccidn, ingenieria sanitaria, metrologia

industrial y quimica industrial.

1.2.1. Ubicacion

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos, Ciudad Universitaria,

zona 12, edificio T-5, nivel 2.



1.2.2. Misién

“Investigar alternativas de solucion cientifica y tecnologica para la
resoluciéon de la problematica cientifico y tecnologica del pais en las areas de
ingenieria, que estén orientadas a dar respuesta a los problemas nacionales;
realizar andlisis y ensayos de caracterizacion y control de calidad de materiales,
estructuras y productos terminados de diversa indole; desarrollar programas
docentes, orientados a la formacion de profesionales, técnicos de laboratorio y
operarios calificados; realizar inspecciones, evaluaciones, expertajes, prestar
servicios de asesoria técnica y consultoria en areas de la ingenieria; actualizar,
procesar y divulgar informacién técnica y documental en las materias

relacionadas con la ingenieria."

1.2.3. Visién

"Desarrollar investigacion cientifica como el instrumento para la resolucion
de problemas de diferentes campos de la ingenieria, orientada a la optimizacién
de los recursos del pais y a dar respuesta a los problemas nacionales; contribuir
al desarrollo de la prestacion de servicios de ingenieria de alta calidad cientifico
y tecnoldgica para todos los sectores de la sociedad guatemalteca; colaborar en
la formacion profesional de ingenieros y técnicos; propiciar la comunicacion con
otras entidades que realizan actividades afines, dentro y fuera de la Republica
de Guatemala, dentro del marco definido por la Universidad de San Carlos de

Guatemala."



1.2.4. Politicas

"Prestar servicios, preferentemente a las entidades patrticipantes del Cll, y
ofrecer los mismos a entidades y personas que, mediante convenios
especificos, deseen participar en sus actividades en forma cooperativa o bien
utilizar los elementos del mismo en relacibn con sus problemas técnicos

especificos."

Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como
instrumento para la resolucion de problemas de diferentes campos de la
ingenieria, especialmente a los encargados de la evaluacion y utilizacién de los
recursos del pais que estan orientadas a dar respuesta a los problemas

nacionales.

Colaborar en la formacién profesional de ingenieros y técnicos, mediante
programas de docencia practica, adiestramiento y promocion en la realizaciéon

de trabajos de tesis, en sus laboratorios y areas técnicas.

Propiciar el acercamiento y colaboracidén con otras entidades que realizan
actividades afines, dentro y fuera de la Republica de Guatemala. Para el
cumplimiento de las politicas, el CIl como parte de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, ha establecido relaciones muy
fuertes con el Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda (MICIVI)
y con la Municipalidad de Guatemala. Estas tres entidades son a las que van

dirigidos preferentemente los servicios.



También se tiene una relacién de prestacion de servicios, también con
otras instituciones estatales municipales del pais, comités de comunidades de
escasos recursos, organizaciones no gubernamentales, sector privado de la
construccion y otras industrias, asi como en el publico en general que solicite

los servicios del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

Con propositos del cumplimiento del programa de investigacion se ha
establecido una relacion directa con el Consejo Coordinador e Impulsor de la
Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala (CONCIUSAC),
cuyo ejecutor es la Direccion General de Investigacion de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (DIGI) y con el Sistema Nacional de Ciencia y Techologia
(SINCYT), el cual es ejecutado por la Secretaria del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONCYT). Miembros del equipo de trabajo del Centro de
Investigaciones de Ingenieria participan en las actividades de estas dos

instituciones.

1.2.5. Objetivos

o Fomentar y contribuir al desarrollo de la investigacion cientifica como un
instrumento para la resolucion de problemas de diversos campos de la
ingenieria, especialmente los que atafien a la evaluacion y mejorar la
utilizacion de los recursos del pais que estan orientados a dar respuesta a
los problemas nacionales.

o Presentar sus servicios, preferentemente a las entidades participantes del
Cll y ofrecer los mismos a entidades y personas que mediante convenios
especificos deseen participar en las actividades del centro en forma
cooperativa o bien utilizar sus recursos en la resolucion de sus problemas

técnicos especificos.



Colaborar en la formacion profesional de ingenieros y técnicos mediante
programas de docencia practica y adiestramiento y la promocién de

realizacion de trabajos de tesis en sus laboratorios y unidades técnicas.

1.2.6. Funciones

Fomentar y contribuir a la realizacion de estudios e investigaciones en
diferentes areas de ingenieria, en especial aquellos que atafien a la
evaluacion y mejor utilizacion de los recursos del pais, y que estén

orientados a dar respuesta a los problemas nacionales.

Realizar programas docentes en areas de su competencia para colaborar
en la formacion de profesionales y técnicos y promover la realizacion de

trabajos de tesis en sus laboratorios.

Colaborar en el adiestramiento de técnicos de laboratorio y en la
formacion de operarios calificados, especialmente en los campos de la

construccion y la ingenieria sanitaria.

Colaborar con los servicios de extension universitaria. Realizar andlisis y
ensayos de comprobacién de calidad de materiales y productos de diversa
indole, en areas de su competencia. Realizar inspecciones, evaluaciones,
expertaje y prestar servicios de asesoria técnica y consultoria en materia

de su competencia.

Actualizar, procesar y divulgar la informacién técnica y documental en las
materias afines, en especial en el campo de la tecnologia de los

asentamientos humanos.



1.3. Estructura organizacional

La organizacion del Centro de Investigaciones de Ingenieria (CII), permite

llevar a cabo diversas actividades, respetando el organigrama.

1.3.1. Organigrama

En el organigrama del CII, actualmente se consideran tres areas:

extension, investigacion y docencia.

El 4rea de servicios no se encuentra puntualmente identificada en el
organigrama, dicha situacién se justifica en el hecho de que esta area es
inmersa a cada una de las labores que llevan a cabo las otras tres areas. El
area de servicios contempla una serie de actividades a través de las cuales
participa directamente en las areas de extension, investigacién y docencia. Para
fines de analisis, investigacion y estudio de los distintos servicios que presta el
Cll, es conveniente considerar por separado el area de servicios, tomandose

como cuarta area.

Con la aprobacion de la direccion del CIl, se considera apropiado el
considerar el area de servicios como independiente de las otras tres (ver figura
1).
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1.3.2. Competencias

e Area de investigacion

En el area de investigacion, el CIlI tiene definidas sus lineas de
investigaciéon en funciébn de los programas de investigacion del sistema
universitario y de las lineas establecidas en las comisiones sectoriales e
intersectoriales del sistema nacional de ciencia y tecnologia. La estructura, sin
embargo, esta abierta para que puedan realizarse aquellas investigaciones que
no estén contempladas en las lineas ya establecidas y que sean susceptibles

de obtener financiamiento en organizaciones nacionales e internacionales.

El financiamiento de los proyectos de investigacidbn que se ejecutan
proviene del sistema universitario de investigacion, del fondo nacional de
ciencia y tecnologia y de los convenios que se establecen con organismos
nacionales e internacionales. La universidad no asigna fondos especificos para

investigacion en este centro.

e Areade extension

Los servicios se prestan, atendiendo a las solicitudes de los usuarios,
quienes elaboran ordenes de trabajo para los trabajos que requieran. Por otro
lado, se ofrecen los servicios de informacion por medio del Centro de
Informacién a la Construccion, adscrito al Cll, el cual atiende un promedio de
treinta usuarios diarios, entre estudiantes, profesionales y publico en general

que lo solicita.



La finalidad del Centro de Informacion a la Construccion es la de servir de
apoyo informativo en el campo de la construccion, vivienda, normalizacion y

asentamientos humanos.

En la actualidad, el Centro de Informacién y Prevencion de Desastres,
esta en fase de formacion, funcionara adscrito al Cll, como parte del Centro
Regional de Informacidbn de Desastres (CRID), que opera en el area
latinoamericana, con apoyo de las Organizaciones Panamericana de la Salud
(OPS), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Federacion Internacional
de la Cruz Roja y de la Media Luna Roja y la Organizacion Decenio

Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales (ODIRDEN).

o Area de docencia

En el area de docencia existen tres programas: pregrado, posgrado y de
educaciéon continua de nivel técnico. Cada uno de los programas se describe a

continuacion:

o Programa de pregrado

En el programa de pregrado se apoya a las escuelas de la Facultad de

Ingenieria en las practicas de laboratorio de los siguientes cursos:

. Resistencia de Materiales |
. Resistencia de Materiales |l
. Materiales de Construccion
. Mecanica de Suelos

. Mamposteria

. Concreto Armado |
10



. Mecanica de Fluidos

. Hidraulica

. Instrumentacion Eléctrica

. Ingenieria Eléctrica 2

. Quimica 2

. Quimica y Microbiologia Sanitaria
. Microbiologia

= Circuitos 2

El apoyo a las escuelas se extiende a las facilidades de equipo,
instrumentacién y asesoria a estudiantes en la realizacién de tesis y practicas
de laboratorio a todo nivel. Ademas de las practicas de laboratorio, se gestiona
y se da acompafiamiento a las visitas técnicas a empresas de materiales de
construccion como Cementos Progreso, Bloteca, Inmaco, Aceros del Sur,
Lignum, Maderas y Machihembres, Mixto Listo, Fijaciones S.A., Radiografia

Industrial, etc.

o Programa de posgrado

El programa de posgrado esta en fase de formulacién. En la actualidad se
proporciona apoyo de laboratorio a estudiantes de la Escuela Regional de
Ingenieria Sanitaria (ERIS), por medio de los Laboratorios de Quimica y

Microbiologia Sanitaria.

o  Programa de educacion continua

El programa de educacién continua se encuentra en desarrollo. Durante
1999 se ejecuté por medio de la seccién de metrologia, el curso de Educacion

Metrologica para la industria nacional.
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1.3.4.

El recurso humano del Cll se encuentra dividido segun las siguientes

Recurso humano

categorias:
Tablal. Recurso humano

CATEGORIA | USAC | Municipalidad de Guatemala | TOTAL
Profesional 24 2 26
Técnico 27 4 31
Operativo 6 2 8
Administrativo 10 1 11
TOTALES 67 9 76

Fuente: www.cii.usac.edu.gt, Recursos Humanos. Consulta: 5 de agosto de 2011.

1.4. Descripcién de las secciones del ClI

Para la ejecucién de las actividades del Cll, se cuenta con las siguientes

secciones:

. Gestion de la Calidad

. Concretos, Aglomerantes y Morteros

o Quimica y Microbiologia Sanitaria

o Metrologia Industrial

) Quimica Industrial

o Metales y Productos Manufacturados

° Mecanica de Suelos

. Ecomateriales

o CICON (Centro de Informacion a la Construccion)
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. Estructuras
o Topografia y Catastro

o Tecnologia de la Madera

Sin embargo, el desarrollo de la investigacion se enfoca Unicamente en las
secciones de Concretos, Aglomerantes y Morteros, Metales y Productos

Manufacturados y Tecnologia de la Madera.

1.4.1. Descripcion de la Seccion de Concretos, Aglomerantes

y Morteros

La Seccion de Concretos, Aglomerantes y Morteros cumple con las lineas
de servicios, a través de la determinacion del comportamiento de las
propiedades mecéanicas de los materiales, con el fin de asumir los resultados en
el comportamiento de las estructuras a través de estudios de las propiedades
mecanicas Yy la calidad de dichos materiales, por medio de ensayos que se

brindan a entidades gubernamentales y no gubernamentales y sector privado.

1.4.2. Descripciéon de la Seccion de Metales y Productos

Manufacturados

Capacitada con equipo de vanguardia y competencia a nivel
centroamericano, la Secciéon de Metales y Productos Manufacturados provee
ensayos de resistencia, tension, complexion y flexion de muchos materiales por
medio de las maquinas universales Tinius Olsen y Baldwin Hamilton. A través
de dichos ensayos se verifican las condiciones de los productos, materiales o
elementos de diferentes industrias, para confirmar si son funcionales o si estan

en buen estado.
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1.4.3. Descripcion de la Seccion de Tecnologia de la Madera

La Seccion de Tecnologia de la Madera fue inaugurada el 15 de
noviembre del 2009, esta seccion se especializa en la investigacion de las
propiedades y aplicaciones de materiales relacionados con madera y desarrollo
de métodos de ensayo, asesoria y consultoria en la ciencia y tecnologia de la

madera.

Entre las actividades y servicios que realiza la seccidén se encuentran:

o Realizacion de todo tipo de muebles y estructuras de madera.

o Desarrollo de métodos y equipo de ensayo para la madera.

. Investigacion, asesoria y consultoria técnica relacionada con el estudio de
las propiedades fisicas y mecéanicas de la madera.

o Promover la realizaciéon de trabajos de graduacion que contribuyan al

mejoramiento y desarrollo del pais.

Actualmente, la Seccién de Tecnologia de la Madera estd orientada
fundamentalmente, a proyectos de investigacion y estudio; sin embargo,
también presta servicio a la Facultad de Ingenieria en la elaboracion de

muebles, estructuras de madera, sillas, entre otros.

1.5. Residuos so6lidos

Todos los que proceden de actividades humanas y de animales que,
normalmente, son solidos y que se desechan como indeseados o inutiles. Son
también considerados como residuos aquellos materiales, sustancias u objetos
sobrantes de cualquier operacién, actividad o proceso productivo tanto en sus

procesos intermedios de produccion o en consumo final.
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Los residuos sélidos son productos de la relacién del hombre con su
medio, por lo que su mejor definicion es: “todo material descartado por la
actividad humana, que no teniendo utilidad inmediata se transforma en
indeseable”.! Por lo tanto se utiliza el término de residuo sélido para hacer
referencia a todo material inGtii 0 no deseado, originado por la actividad
humana, que puede ser liberado en cualquier medio receptor (atmésfera, agua,

suelo).

1.5.1. Caracteristicas generales

Los residuos solidos son de procedencia variable, por lo que la
determinacién de sus caracteristicas y las cantidades generales permite
establecer su grado de peligrosidad para su adecuado manejo, el volumen a
evacuar, asi como establecer la frecuencia de recoleccion, transporte y las

alternativas de sistemas adecuados para un éptimo manejo.

1.5.2. Clasificacion

La clasificacion de los residuos sélidos en una comunidad esta, en
general, relacionada con el uso del suelo y su localizacion. Aunque pueden
desarrollarse un numero variable de clasificaciones sobre los origenes, los

residuos generados por las tres secciones, se pueden diferenciar en:

o Por su composicién

o Por su origen

! TCHOBANOGLOUS, George. Gestidn integral de residuos soélidos. p. 35
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1.5.2.1. Por su composicion

Se clasifican segun su composicion de la siguiente manera:

o Solido organico

Aquellos que pueden descomponerse naturalmente y que tienen en su
estructura basicamente: carbono, nitrégeno, oxigeno, hidrégeno, excepto
diéxido de carbono. Estan compuestos de comida, animales, frutas, plantas,
ceniza, restos de carbdén, pedazos de madera o lefia, todo material de facil
descomposicion y de corto tiempo. Son considerados materiales
biodegradables, los cuales con el pasar del tiempo por humedad, calor, hongos

y bacterias, se descomponen y se transforman en humus.

Mediante un proceso sencillo pueden convertirse en fertilizantes muy
efectivos en campos agricolas al combinarse con algunas bacterias, con un
costo minimo en el mercado, comparado con otros productos convencionales

que cada vez demandan mayor aplicacién para cumplir su cometido.

Desechos como rastrojos, pajas, malezas, bagazo de cafia, agave,
estiercol y hasta basura organica urbana son utiles para transformarse en
humus, que ademas de dar mayor fertilidad, es un enemigo natural de plagas y

enfermedades.

El humus no es mas que el resultado de una mezcla bien hecha de todos
los residuos mencionados anteriormente y que tiene la caracteristica de ser un
producto noble que recupera los suelos agricolas que ya estan agotados, es

decir, con baja materia orgénica y vida bioldgica.
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Esto es conocido como proceso de humificacién, cuyo resultado es abono
organico biolégico no contaminante, que logra aumentar la produccion en
suelos agricolas. Ademas de que las tierras pobres dafian el medio ambiente
por su bajo contenido de materia organica y vida biologica, también repercuten
de manera negativa en la produccion agricola, y por consecuencia, en la

economia de los trabajadores del campo.

o Sdlido inorganico

Son los que por sus caracteristicas quimicas sufren una descomposicion
natural muy lenta, muchos de ellos son de origen natural, pero no son
biodegradables. Estan constituidos por materiales que requieren un proceso
tecnologico para ser transformados, como el vidrio, plastico, metales, pafales,
toallas desechables y muchos otros. Generalmente se reciclan a través de
métodos artificiales y mecanicos, como las latas, vidrios, plasticos. En muchos
casos es imposible su transformacion o reciclaje, esto ocurre, por ejemplo, con

las baterias.

Se pueden distinguir distintos grupos de basura inorganica producida en el

hogar:

o Metales y latas

o Papel y carton

o Plasticos (bolsas y botellas)

o Vidrio

o Elementos de control sanitario (pafiales, toallas higiénicas,
algodones)

o Otros: madera, trapos, ropa vieja, baterias, entre otros

17



También forman parte del grupo de los inorganicos los productos que
combinan distintos materiales. El problema con muchos de ellos es que ante la
dificultad de separar los materiales que los integran, no se pueden reciclar, por

lo que su destino no puede ser otro mas que el de convertirse en basura.

Los residuos cuando han sido separados, estan limpios y son faciles de
manejar, no generan contaminacion. Sin embargo, lo que contamina es la
mezcla de los desperdicios cuando son colocados en un solo lugar, por
ejemplo, en una sola bolsa. Cuando hay materia organica (cascaras, yerba,
restos de comida) mezclada con materia inorganica (plasticos, papel, vidrio,
etc.) se produce la muerte de los organismos vivos y comienza a crearse la
contaminacion, las enfermedades y el mal olor. Por lo tanto, al llevar a cabo una
separacion adecuada de los residuos inorganicos en el hogar se contribuye a

evitar la contaminacion.

o Sdlido peligroso

Son aquellos que figuran en la lista europea de residuos aprobada en el
Real Decreto 952/1997, identificados con un asterisco (*), y en todo caso,

ajustarse a la definicién legal de residuo peligroso.?

En todo caso, un material o producto desechado debe ser tratado como un

residuo peligroso siempre que presente alguna de las siguientes caracteristicas:

o Inflamabilidad: capacidad de inflamarse bajo ciertas condiciones o de
arder espontaneamente. Por ejemplo; aceites y disolventes usados,

papeles o cartones impregnados con aceite, entre otros.

? Ley 10/98. Real Decreto 952/1997.
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o  Corrosividad: capacidad de dafiar o destruir materiales o tejidos
organicos por accion quimica. En caso de fuga, derrames o vertidos,
éstos pueden ocasionar graves dafios ambientales. Por ejemplo,

acidos decapantes agotados, bafios alcalinos agotados, etc.

o  Reactividad: potencial de las sustancias para reaccionar
guimicamente liberando energia (calor), y compuestos nocivos
(humos, gases, vapores), ya sea por descomposicion o0 por

combinacioén con otras sustancias.

o  Toxicidad: capacidad de los materiales residuales de resultar dafinos
o letales al ser ingeridos o absorbidos por un organismo vivo
(plantas, animales, personas). En caso de fugas, derrames o vertidos
pueden ocasionar graves dafios ambientales. Por ejemplo, cianuros,

aluminio, plaguicidas, etc.

Estas caracteristicas se pueden conocer consultando las frases R (frases
de riesgo), que se encuentran en las etiquetas y fichas de seguridad de los
productos y materiales que se utilizan en el area de trabajo. En la tabla Il, se
encuentra en forma orientativa, una relacion entre fases R y caracteristicas de

peligrosidad de un residuo.
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Tabla Il.

residuo

Caracteristicas que pueden definir como peligroso un

Caddigo DESCRIPCION DEL RESIDUO Frase R
H1 Explosivo R2; R3; R4; R5; R6; R9
H2 Comburente R7; R8
H 3-A Facilmente inflamable R11; R12
H 3-B Inflamable R10; R30
H4 Irritante R36; R37; R38
H5 Nocivo R20; R21; R22; R65; R66
H6 Toxico R23; R24; R25; R26;
R27;R28; R33
H7 Cancerigeno R45; R48; R49
HS8 Corrosivo R34; R35
H9 Infecciosos
H 10 Toxico para la reproduccion R60; R61; R62; R63; R64
H11 Mutagénico R46
H12 Sustancias que emiten gases toxicos | R14; R15; R18; R19; R29
en contacto con aire, agua o acido
H 13 Sustancias que después de su
eliminacion, pueden dar lugar a una
sustancia que puede estar englobada
en uno de los grupos anteriores
H 14 Ecotdxico R50; R51; R52; R53; R54;

R55; R56; R57; R58

Fuente: Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS), Guia de control y gestion de

residuos peligrosos. p. 13.
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o Solido no peligroso

Dentro de este grupo se encuentran los residuos inertes, que se definen
como aquellos que por su naturaleza o composicibn no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas significativas. No son solubles ni
combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera,
no son biodegradables y no afectan negativamente a otras materias con las que
entran en contacto de forma que pueden dar lugar a contaminacion del medio o

perjudicar a la salud humana.

Para que un residuo pueda clasificarse como no peligroso, debera reunir

los siguientes requisitos:

o  Tener un punto de inflamacion superior a 55 °C.

o Tener un pHentre 2y 12,5.

o No ser corrosivo.

o No causar dafos a los tejidos humanos. No ser reactivo.

o No contener sustancias que puedan generar gases toxicos, no ser
explosivo o detonante.

o No contener productos cancerigenos o bajo sospecha de serlo.

o No contener sustancias clasificadas como cancerigenas,
mutagenicas o teratogénicas.

o Tener una toxicidad baja.
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1.5.2.2. Por su origen

Los origenes de los residuos solidos estan relacionados con el uso del
suelo y su localizacién. Aunque pueden desarrollarse un niumero variable de

clasificaciones sobre los origenes, se pueden diferenciar en:

o Domeéstico

o Comercial

o Institucional

o Construccién y demolicion

o Servicios municipales

o Zonas de plantas de tratamiento
o Industrial

o Agricola

o Doméstico y comerciales

Consisten en organicos e inorganicos de zonas residenciales y
establecimientos comerciales. La fraccion organica de los domésticos y
comerciales esta formada por materiales como restos de comida, papel de todo
tipo, carton, madera y restos de jardin. La fraccion inorganica esta formada por
vidrio, ceramica, latas, aluminio, metales férreos. Si los componentes no se
separan cuando se desechan, entonces la mezcla de éstos se conoce como

residuos sélidos urbanos (RSU) domésticos y comerciales no seleccionados.
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Los residuos que se descomponen con rapidez se denominan
putrescibles, siendo su principal fuente la manipulacion y preparacion de
comida. Su descomposicion provoca olores molestos y reproduccion de
moscas. En muchas ocasiones, la naturaleza putrescible influird en el disefio y
en la operacién del sistema de recogida. El papel residual esta compuesto de
periddicos, libros y revistas, impresos comerciales, papel de oficina, carton,
embalajes de papel, otros papeles no destinados al embalaje, pafiuelos y

toallas de papel.

En la tabla Ill se muestran las diferentes categorias y usos comunes de los

materiales plasticos en los residuos sélidos urbanos (RSU).
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Tabla

Categorias y usos de los materiales

encontrados en los RSU

CATEGORIA cODIGO USOS COMUNES

Polietileno 1-PET Botella de refrescos carbonatados,

tereftalato recipientes para comida

Polietileno alta 2-PE-HD Botella de leche, botella de detergente,
densidad productos en forma de lamina como
bolsa, etc.

Polietileno de 3-PVC Recipientes domésticos y empaques de

vinilo comida, tuberias, aislantes de alambre y
cable
Polietileno baja 4-PE-LD Envase de pelicula fina y envoltorios,
densidad pafiuelos desechables; otros materiales
de lamina; materiales para agricultura y
construccion

Polipropileno 5-PP Cajas para botellas, maletas, tapas de
recipiente 'y etiquetas; cajas para
acumuladores de automoviles; envases
de comida.

Poliestireno 6-PS Vasos y platos de espuma, cubiertos
descartables, articulos moldeados por
inyeccion.

Otros 7-Otros Plasticos

Fuente: Centro de Producciéon més Limpia. Reporte nacional de manejo de residuos en

Guatemala, plasticos diversos. p. 2.
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Dentro de la categoria de otros también se incluyen:

Las

Articulos voluminosos: son domésticos comerciales e
industriales grandes, ya sean gastados o rotos, tales como
muebles, lamparas, librerias, archivadores, etc.
Electrodomésticos de consumo: incluyendo articulos gastados o
rotos que ya no se utilizan como radios, estéreos, televisores,
videos, DVDs, etc.

Productos de linea blanca; los grandes electrodomésticos
comerciales, domésticos o industriales gastados o rotos como
cocinas, lavadoras, lavavajillas, neveras, secadoras, etc.
Cuando se recogen separadamente, se desmontan para la
recuperacion de materiales especificos (cobre, aluminio, etc.)
Productos de linea gris: ordenadores, monitores, impresoras,
fotocopiadoras, etc. Cuando se recogen separadamente, se
desmontan para la recuperacion de materiales especificos.

Productos de linea marron: televisores, equipos de radio, etc.

principales fuentes de pilas y baterias son las viviendas y las

instalaciones de reparaciéon mecénica de automodviles. Las pilas domésticas

pueden ser alcalinas, de mercurio, plata, cinc, niquel y cadmio. Los metales

contenidos en las pilas domésticas pueden causar la contaminaciéon de las

aguas subterraneas por su presencia en el lixiviado, también puede contaminar

las emisiones gaseosas y las cenizas de instalaciones de incineracion de

residuos.
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La principal fuente de aceites usados son los vehiculos. El aceite residual
no recogido para el reciclaje, suele ser tirado al suelo o a los desagues
contaminando las aguas y el suelo. Si el aceite es depositado junto a otros
residuos, los contamina e impide su reciclaje. Otros de los residuos comerciales
de dificil reciclaje son los neumaticos debido a que no se compactan bien, su
evacuacion es un proceso costoso y ocupa mucho espacio, ya que no se
pueden compactar. Provocan problemas estéticos y pueden ser causa de

incendios dificiles de extinguir.

o Institucionales

Las fuentes incluyen centros administrativos, escuelas, carceles y
hospitales, excluyendo a los que se fabrican en las industrias y los sanitarios de
los hospitales. En la mayoria de los hospitales, los residuos sanitarios son

manipulados y procesados separadamente para evitar mayor contaminacion.

o  De la construccion y demolicion

Son los que proceden de la construccion, remodelacion y arreglos de
viviendas individuales, edificios comerciales y otras estructuras. Las cantidades
generadas son dificiles de estimar y se componen normalmente de suciedad,
piedras, hormigon, armaduras, ladrillos, madera, grava, piezas de fontaneria,

calefaccién y electricidad, etc.

Los restos de los edificios demolidos, calles levantadas, aceras y otras
estructuras son clasificados como residuos de demolicion cuya composicion es
similar a los anteriores, pero suelen incluir vidrios rotos, plasticos, acero, entre

otros.
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o Servicios municipales

Son derivados de las operaciones de mantenimiento de las instalaciones
municipales, incluyendo desechos barridos de las calle, de jardineria,
sumideros, animales muertos y vehiculos abandonados. Por la dificultad de una
ubicacion en el lugar de generaciébn se denominan residuos de origenes

difusos.

o Plantas de tratamiento y otros residuos

Los residuos sélidos y semisodlidos de agua, aguas sucias e instalaciones
de tratamiento son llamados residuos de plantas de tratamiento. Las
caracteristicas especificas de estos materiales varian segun la naturaleza del
proceso de tratamiento. Su gestion y recogida no suele realizarse por parte de
los servicios municipales. Los materiales resultantes de la incineracion de

madera y carbén son llamados cenizas y escorias.

o Industriales

Aquellos que se generan de las actividades industriales, procedentes de la
extraccion,  explotacion, produccion o  fabricacion, transformacion,
almacenamiento y distribucion de productos y, que a su vez se clasifican en
cuatro grupos: residuos peligrosos industriales, industriales no peligrosos,

asimilables a urbanos e inertes.
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o  Agricolas

Son los rechazos que se obtienen de las actividades relacionadas con la
agricultura. La gestibn de los mismos no es responsabilidad de las
administraciones locales, sin embargo, en muchas zonas, la eliminacion del
estiércol animal se ha convertido en un problema critico, sobre todo en la

ganaderia intensiva y los centros lecheros.

1.5.3. Impactos por el manejo de residuos sdlidos

La situacion del manejo de residuos solidos en el pais, se encuentra en un
estado critico debido a la acumulacion de desechos en las orillas de las
carreteras, en las calles, en los basureros, en terrenos abandonados, entre
otros. Todas estas acumulaciones sin medida causan grandes impactos al
medio ambiente, deteriorandolo asi, hasta el punto de causar efectos

irreversibles.

1.53.1. Efectos de los residuos s6lidos municipales

Los residuos municipales constituyen uno de los mayores problemas para
las municipalidades actualmente, debido a que Guatemala como pais,
contribuye anualmente al problema de contaminacion con una generacion de 13
834 210° toneladas de basura. La produccién de basura diaria por persona va
en aumento, agravando la situacion y generando un impacto visual negativo y
muchas veces un mal olor que para la mayoria de los habitantes es

insoportable.

? Instituto de agricultura, recursos naturales y ambiente (larna). Informe perfil ambiental de Guatemala
2008-2009.
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El mal manejo de los residuos solidos tiene un impacto negativo en la
salud de la poblacion, en los ecosistemas y en la calidad de vida. Los impactos
directos sobre la salud afectan principalmente a los recolectores formales e

informales.

Estos impactos se agravan cuando los desechos peligrosos no se separan
en el punto de origen y se mezclan con los desechos municipales, una practica
comun en los paises de la region. Algunos impactos indirectos se deben a los
residuos en si y los estancamientos se acumulan en zanjas y en drenajes, se

transforman en reservas de insectos y roedores.*

En el area metropolitana, la recoleccion de los residuos generados, se
lleva a cabo por medio de los camiones amarillos, que pertenecen a empresas
autorizadas por la municipalidad. En los otros municipios la recoleccion se hace
por algun servicio privado autorizado. Las municipalidades, por su cuenta, se
hacen responsables Unicamente de la recoleccién y traslado de los residuos
recolectados, de esta manera, son trasladados tanto a vertederos municipales
como clandestinos. En la figura 2 se muestra la composicion de todos estos

residuos para el departamento de Guatemala.

4 PROARCA/SIGMA. Guia para la gestidon del manejo de residuos sélidos municipales en Centroamérica.
2001. p. 1.
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Figura2. Composicion de los residuos y desechos orgénicos

( )

Guatemala: composicién de los residuos y desechos organicos
2009
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Fuente: www.ine.gob.gt, Seccién de estadisticas. Consulta 2 de febrero de 2012.

De los residuos que se mencionan en la figura 2, algunos como vidrio,
plasticos diversos y chatarra ferrosa se aprovechan localmente, ya que se
cuenta con la tecnologia y la industria requerida para poder ofrecer nuevos
articulos elaborados a partir de los mismos. En cambio, otros como PET,
aluminio, papel y carton, aunque tengan algun porcentaje de reuso local, tienen

buena demanda en el exterior por lo que la mayor parte se exporta.

En el caso de los neumaticos usados, equipos de computo, textiles y
solventes, los esfuerzos realizados hasta el momento, para una disposicion
adecuada, son bastante incipientes y realmente no se cuenta con los

mecanismos necesarios que la apoyen.
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El buen manejo de los residuos sélidos es responsabilidad de todos. Sin
embargo, la responsabilidad principal es de las municipalidades, ya que deben
de organizar y manejar el sistema de aseo publico, incluida la provision de
infraestructura para el servicio de recoleccion y disposicion final de los residuos

sdlidos.

El articulo 68 del Cdédigo Municipal delega en las comunas el manejo de
los desechos solidos. Sin embargo, ninguna de las 333 ha implementado
programas efectivos. La mayoria de las municipalidades tiene rellenos
sanitarios y vertederos, y muy pocas cuentan con una planta de tratamiento
efectiva e integral. Segun el IARNA, no toda la basura llega a los vertederos,
solo el 35 por ciento de los desechos es recolectado por trenes de aseo, los
vecinos queman el 34,81 por ciento y el 16,48 por ciento se tira en predios o

rios.

Una disposicién final adecuada de los residuos municipales es una de las
asignaturas pendientes de todas las municipalidades. En la tabla IV se muestra
la disposicion final en los diferentes departamentos de la Republica de

Guatemala.
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Tabla IV.

Estimacion de la basura domiciliar por departamento en
toneladas, 2009

Disposicion Final

Departamento Servicio Servicio La Latiran en La Otra
municipal privado queman cualquier entierran
parte
Guatemala 162,136 361,445 530,196 459,722 170,829 | 61,732
El Progreso 537 2,567 10,937 3,694 811 473
Sacatepéquez 2,650 6,002 3,640 2,004 1,894 2,639
Chimaltenango 6,579 13,634 23,479 17,061 11,792 7,758
Escuintla 13,623 11,538 51,313 11,522 2,940 2,073
Santa Rosa 2,813 3,321 21,545 11,303 1,948 608
Solola 8,193 1,180 7,998 17,164 9,811 2,182
Totonicapan 2,699 987 19,312 15,144 21,345 2,603
Quetzaltenango 18,274 4,503 29,172 16,883 13,754 2,781
Suchitepéquez 6,248 9,118 34,606 14,695 2,450 1,189
Retalhuleu 3,231 4,073 24,857 6,787 994 391
San Marcos 6,594 5,164 37,919 50,667 25,644 8,936
Huehuetenango 4,501 4,006 15,281 50,373 17,352 3,565
Quiché 2,816 4,17 20,812 57,079 23,346 5,595
Baja Verapaz 2,037 644 9,141 13,142 3,297 918
Alta Verapaz 2,267 8,443 42,341 49,348 13,976 2,001
Petén 364 2,055 22,569 6,272 734 247
Zacapa 3,617 2,934 14,695 7,902 520 257
Chiquimula 5,522 3,677 14,543 22,647 1,608 1,272
Jalapa 1,646 3,346 11,038 15,207 6,165 1,147
Jutiapa 2,908 3,795 26,064 17,634 2,098 1,409
Izabal 1,643 8,372 30,641 8,074 1,115 584

Fuente: www.ine.gob.gt, Seccién de estadisticas. Consulta 2 de febrero de 2012.
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Ante esta situacion es de vital importancia que todos los municipios
afronten un adecuado manejo de los residuos sélidos generados en sus
localidades, teniendo en cuenta, entre otras consideraciones, el nivel de
educacién ambiental de la comunidad, capacidad de pago por la prestacion del
servicio de limpieza, la complementariedad de los sistemas de tratamiento y la
disposicion final y el costo de los procesos que conllevan la recoleccion,

transporte, tratamiento y disposicion final.

La disposicion final de todos los residuos que no tienen un valor
econdémico debe de realizarse en un territorio adecuado para no contaminar el
ecosistema y disminuir los impactos como la pérdida de suelo fértil,
inundaciones, produccién de olores, proliferacién de vectores, etc. Cada sitio de

disposicién final tiene una vida Gtil idealmente de 20 a 30 afios.”
1.5.3.2. Efectos de los residuos sélidos en la salud

Las alteraciones ecoldgicas provocadas por la inmensa cantidad de
residuos generados, traen como consecuencia diversos cambios que empeoran
el nivel de vida de determinadas zonas y desencadenan efectos que pueden

resultar desastrosos para la salud humana y el medio ambiente.

Entre los distintos problemas de tipo sanitario se pueden citar los efectos
sobre el medio en sus distintos factores ambientales como agua, aire, suelo,
entre otros, que trae como consecuencia trastornos a la poblacion y dafios
irreparables a los ecosistemas (contaminacion de rios y lagos, contaminaciéon

de las aguas freaticas, extincion de especies vegetales y animales, entre otros.

> PROARCA/SIGMA. Guia para la gestién del manejo de residuos sélidos municipales en Centroamérica.
2001. p. 21.
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Como principales problemas sanitarios ocasionados por la mala gestién
de los residuos solidos se considera:

Contaminacién del medio (agua, suelo y aire) dentro del cual se produce:

o Contaminacién bidtica del agua (patdgenos)

o Contaminacién quimica del agua

o Contaminacién de suelos (basuras depositadas)

o Produccion de olores (materia organica en descomposicion)

o Contaminacién atmosférica por emisiones gaseosas producidas por
fermentacion anaerdbica (metano)

. Proliferacion de vectores

La contaminacién biética del agua es asociada al crecimiento de agentes
patdgenos que pueden ser la causa de epidemias devastadoras. Los residuos
sélidos pueden contener diversos agentes patdgenos, humanos y animales
(virus, bacterias, protozoos y helminto), los cuales encuentran un medio 6ptimo
para su crecimiento y proliferacién. En la tabla IV se muestran diferentes
agentes patodgenos presentes en los residuos solidos y la enfermedad que

pueden causar.
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Tabla V.

la enfermedad que pueden causar

Diferentes patdégenos presentes en los residuos sélidos y

PATOGENO ORGANISMO ENFERMEDAD
Virus Poliovirus Paralisis, meningitis
Hepatitis A Hepatitis A
Hepatitis B Hepatitis B
Coxsackievirus Meningitis,afeccionesrespiratori
as, pardlisis, fiebre
Reovirus Enfermedades respiratorias
Bacterias E. coli Diarrea
Salmonella thyphi Fiebre tifoidea
Shigella Disenteria bacilar
Vibrio cholerae Célera
Yersinia enterocolitica Gastroenteritis
Campilobacter Gastroenteritis
Mycobacterium tuberculosis Tuberculosis
Bacillus anthracis Antrax
Leptospira Leptospirosis
Protozoos Entamoeba hystolytica Disenteria amebiana
Giardia lamblia Giardiasis
Acanthamoeba castellani Meningoencefalitis
Balantidium coli Disenteria, Ulcera intestinal
Helmintos Ascaris lumbricoides Ascariasis
Taenia saginata Teniasis
Taenia solium Teniasis

Hymenolepsis nana

Himenolepiasis

Trichuris trichiura

Trichuriasis

Ancylostoma duodenales

Angulostomiasis

Fuente: HONTORIA GARCIA, Ernesto. Fundamento del manejo de los residuos urbanos. p. 56.
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Algunos animales como: roedores (ratas), insectos (cucarachas, moscas,
mosquitos, etc.) y algunas aves (gaviotas, ciglefias, garcetas, etc.) también
encuentran en los residuos de alimento un medio agradable para su desarrollo.
Estos animales se les pueden denominar como vectores sanitarios, es decir,
organismos Vvivos que son capaces de transmitir una serie de enfermedades
causadas por microorganismos (virus, bacterias, protozoos, hongos vy

helmintos).

Estos vectores pueden ser:

o Mecanicos: el mismo vector actia como mero vehiculo para el transporte
del microorganismo patdégeno (mosca, cucaracha, etc.). Transportan el
agente patdgeno sobre su cuerpo recogido al posarse sobre superficies de
residuos infectados. Un ejemplo es la mosca, la cual arrastra pegados a
Su cuerpo, humerosos patdgenos que cede posteriormente a los alimentos

o superficies sobre las que se posa.

o Biol6gicos: el microorganismo patébgeno cumple una etapa de su
desarrollo dentro del vector (mosquito). Los ejemplos mas caracteristicos
se encuentran en los insectos hematéfagos que, al alimentarse de sangre,

pueden producir el contagio de todos aquellos individuos a los que pique.

En la tabla V se muestran diferentes enfermedades que son transmitidas

por vectores relacionados con la mala gestién de residuos sélidos.
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Tabla VI. Enfermedades transmitidas por vectores relacionadas con la
mala gestion de residuos solidos

CLASIFICACION/ORGANISMO ENFERMEDAD
Mosquito Paludismo
Filariasis

Fiebre amarilla

Piojos Pediculosis

Tifus exantémico

Pulgas Tifus murino

Moscas Fiebres tifoideas

Disenteria bacilar

Diarreas

Garrapatas Fiebre recurrente

Tifus exantémico

Fiebres hemorragicas

Chinches Tripanosomiasis americana
Flebotonos Leishmaniosis
Acaros Sarna
Simulidos Oncocercosis
MURIDOS
Ratas y ratones Salmonelosis

Peste bubonica

Leptospirosis

Rabia
OTROS ORGANISMOS
Hormigas, arafias, escorpiones, avispas, No son vectores de enfermedad pero pueden
termitas, gusanos, etc. causar molestias y incluso originar su muerte

Fuente: REYES SANTIAGO, Eugenia. Manual para el manejo de residuos soélidos. p. 7.
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1.5.3.3. Efectos de los residuos soélidos en el

ambiente

Uno de los efectos ambientales mas obvios lo constituye el deterioro visual
que generan los residuos sélidos en los paisajes naturales, ocasionado por la
basura depositada sin ningun control, que aumenta cada vez mas ocasionando

tiraderos a cielo abierto o basura amontonada en cualquier lugar.

Cuando los residuos son amontonados y depositados sin ningun control
generan un efecto negativo, que muchas veces es transmitido por medio de
olores, que producen molestias en los habitantes que los sufren y en ocasiones
extremas de persistencia e intensidad pueden causar grandes molestias en
personas con alta sensibilidad olfativa. No obstante son causa de un
empeoramiento de la calidad de vida que puede verse traducida en una
disminucién del valor de las viviendas, en un descenso del turismo y hasta en la

migracion de las personas.

Los efectos en el ambiente mas notorios se pueden distinguir de la

siguiente manera:

o Contaminacién del agua: el efecto ambiental mas serio, pero menos
reconocido, es la contaminacion del agua, tanto superficial como
subterranea, por el vertimiento de la basura a los rios y lagos, asi como
por el liquido lixiviado, producto de la descomposicion de los residuos
sélidos en los tiraderos a cielo abierto. Considerando que la contaminacion
del agua subterrdnea trae consecuentes dafios a la salud debido a su uso

y consumo sin tratamiento.
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o Contaminacion del suelo: el deterioro estético de los pueblos, de los
terrenos donde se localizan los tiraderos como de las areas vecinas por el
abandono y la acumulacion de basura, es uno de los efectos mas
facilmente observados por la poblacion. Ademas, la contaminacion o
envenenamiento del suelo es otra de las pérdidas que traen los tiraderos,
por las descargas incluso de sustancias toxicas que son dejadas alli, por

falta de aplicacion de medidas de control.

o Contaminacién del aire: en la mayor parte de los hogares se acostumbra
quemar los desperdicios en los patios traseros de las casas. También en
los tiraderos se queman los residuos, con esto se produce una severa
contaminacion porque algunos plasticos contiene diversos derivados del
cloro o cloritas que al quemarse emiten dioxinas y acido clorhidrico. Estas
moléculas son altamente toxicas y estan relacionadas con el
debilitamiento del sistema inmunolégico, afectando el desarrollo fetal y
causando problemas en la piel. Entre las numerosas emisiones toxicas,
una de las principales, es la del bioxido de carbono. La emision de este
gas es una de las causas principales del gran problema ambiental que se
esta padeciendo.

1.5.4. Sistemas adecuados del manejo de residuos sélidos
El manejo adecuado e integral de los residuos sélidos, se compone de
varios sistemas que inician desde la recoleccion hasta la disposicion final,

siendo muchas veces la disposicion final un tratamiento, ya sea para

disponerlos correctamente o para reutilizarlos.
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1.54.1. Recoleccion

El manejo de los residuos sélidos comprende diversas etapas siendo una
de las mas importantes la recoleccion. La recoleccion de los residuos son
acciones que deben de realizarse dentro de cada seccién por los trabajadores

de las mismas.

Es importante recoger y transportar los residuos a los lugares de
almacenamiento dentro de cada seccion, los residuos sélidos que puedan ser
reutilizados deben ser almacenados de manera diferente para facilitar su
transferencia. Dentro de la recoleccion se debe de especificar la frecuencia,
meétodos de trabajo y el equipo y herramienta que se utilizara para recolectar los

residuos soélidos.

1.5.4.2. Transporte

Es la actividad por medio de la cual los residuos se alejan de la zona de
generacion. Comprende en la transferencia desde la zona de recoleccion hasta
la estacion de transferencia donde se trasladan los residuos por medio de
vehiculos con capacidad de realizar el transporte, normalmente dentro de las

areas de la Universidad, hasta el lugar de reuso, tratamiento o disposicion final.
1.5.4.3. Disposicién
Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los

residuos solidos, segun su naturaleza. En este lugar se disponen

definitivamente los residuos sélidos.
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La disposicion final puede ser:

o Vertederos municipales
o Terrenos baldios

o Plantas de tratamiento

o Plantas de recuperacion

Todas estas instalaciones deben contar con las condiciones higiénicas
sanitarias, ambientales, de proteccion y seguridad, segun se establece en la

legislacion y normativas referentes al tema de residuos sélidos.

1.54.4. Tratamiento

Comprende los procesos de separacion, procesado y transformacion de
los residuos. La separaciéon y procesado de los residuos se realiza en
instalaciones de recuperacion de materiales, donde los residuos llegan en masa
0 separados en origen. Pasan por una serie de procesos: separacion de
voluminosos, separacion manual de componentes, separacion mecanica y
empaquetado, obteniéndose una corriente de productos destinada al mercado

de subproductos y otra de rechazo destinado al vertido o tratamiento térmico.

Los procesos de transformacion se emplean para reducir el volumen vy el

peso de los residuos y para obtener productos y energia.
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o Tipos de tratamientos:

o Incineracion

Proceso de reducir a cenizas los desechos sélidos y otros residuos,
reduciendo el volumen original de la fraccibn combustible de los residuos

sélidos del 50-80 por ciento.

o Pirolisis

Se puede definir como la descomposicion térmica de un material en
ausencia de oxigeno o cualquier otro reactante. Se considera que la pirolisis
comienza en torno a los 250 °C, llegando practicamente a ser completa en
torno a los 500 °C.

o Reciclaje

Es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los residuos sélidos
se separan, recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos como materia
al ciclo productivo. Es decir, proceso que sufre un material o producto para ser
reincorporado a un ciclo de produccion o de consumo, ya sea el mismo en que

fue generado u otro diferente.

o Recuperacién

Actividad relacionada con la obtencion de materiales secundarios, bien
sea por separacion, recogida o cualquier otra forma de retirar de los residuos

sélidos algunos de sus componentes para su reciclaje o reuso.
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o) Reuso

Es el retorno de un bien o producto a la corriente econémica para ser
utilizado en forma exactamente igual a como se utilizé antes, sin cambio alguno

en su forma o naturaleza.

o Recoleccion selectiva

Accibdn de clasificar y apartar para su posterior utilizacién.

o Reutilizacion

Capacidad de un producto para ser usado en mas de una ocasion, de la
misma forma y para el mismo propésito para el cual fue fabricado.

o Relleno sanitario manual

Es aquel en el que solo se requiere equipo pesado para la adecuacion del
sitio y la construccién de vias internas, asi como para la excavacion de zanjas,
la extraccion y el acarreo y distribucién material de cobertura. Todos los demas
trabajaos, tales como: construccion de drenajes para lixiviados (liquidos
producidos por los desechos), y chimeneas para gases, asi como el proceso de
acomodo, cobertura, compactacion y otras obras conexas, pueden realizarse

manualmente.
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o Relleno sanitario mecanizado

Es aquel en que se requiere de equipo pesado que labore
permanentemente en el sitio y de esta forma realizar todas las actividades
sefaladas en el relleno sanitario manual, asi como de estrictos mecanismos de

control y vigilancia de su funcionamiento.
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2.  SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

2.1. Descripcion de los residuos

Los residuos solidos generados por la Seccion de Concretos, Metales y
Tecnologia de la Madera son procedentes de los distintos ensayos fisico-

mecénicos que se realizan en las instalaciones de las secciones.

2.1.1. Residuos generados por la Seccion de Concretos

La Seccién de Concretos determina el comportamiento de estructuras a
través de estudios de las propiedades mecéanicas y la calidad de diversos
materiales a través de ensayos. Estos materiales e insumos luego de realizar

los ensayos se convierten en residuos, dentro de los cuales se encuentran:

o Probetas o cilindros de concreto

o Vigas de concreto

o Fragmentos de azufre por sublimacién
o Sulfato de sodio

o Piedrin

° Arena

° Hidréxido de sodio

En las figuras 3 y 4 se muestran algunos de los residuos que se

mencionaron anteriormente.
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Figura 3. Probetas o cilindros de concreto

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

Figura 4. Sulfato de sodio

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.
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El sulfato de sodio se utiliza para establecer la simulacion de desgaste por
intemperie en piedrin y arena. Esta sustancia se vierte en la arena y piedrin
segun la Norma ASTM C 88-99a (ver anexo 1), durante varios dias hasta poder
determinar el grado de desgaste que sufren debido a las propiedades del
sulfato. Dentro de los recipientes plasticos que se observan en la figura 4, se
cristaliza el sulfato debido a que ya no se usa, para desecharlo el personal de la
seccion lo convierte en liquido, mezclandolo con agua caliente y se vierte en el
desagile que se encuentra en la puerta de salida de emergencia de las

instalaciones del CII.

2.1.2. Residuos generados por la Seccion de Metales

La Seccion de Metales provee ensayos de resistencia, tension, flexion,
etc. Todos estos ensayos generan una variedad de residuos dentro de los mas

comunes estan:

o Ancla metalica

o Acero de construccion
o Tuberia galvanizada

o Adoquin de concreto
° Bloques de concreto

o Cubos de concreto

° Tuberia PVC

® Probetas de lamina de acero
° Pernos roscados

° Bloques de ladrillo

° Tuberias PEX
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Cuando se realizan ensayos con materiales que no son muy comunes 0

gue se realizan cada cierto tiempo, se generan los siguientes residuos:

o Fleje

o Esponja

o Madera plastica

o Madera

o Bambu

o Tensores

o Anclajes metélicos

o Accesorios eléctricos

o Accesorios de plomeria

En las figuras 5, 6 y 7 se muestran los diferentes residuos que se

mencionaron anteriormente.

Figura5. Residuos de la Seccién de Metales 1

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.
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Figura 6. Residuos de la Secciéon de Metales 2

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

Figura 7. Residuos de la Seccién de Metales 3

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.
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2.1.3. Residuos generados por la Seccién de Tecnologia de

Madera

En la actualidad la Seccidon de Tecnologia de la Madera se especializa en
la investigacién de las propiedades y aplicaciones de materiales relacionados
con madera, a través de proyectos de investigacion y estudio, sin embargo,
también trabaja con la carpinteria de la Facultad de Ingenieria la cual presta

servicio en la elaboracién de muebles, estructuras de madera, sillas, etc.

La carpinteria se encuentra localizada a un costado del laboratorio de la
seccion, los residuos que genera son recolectados y almacenados por sus
trabajadores en toneles los cuales es facil identificarlos, ya que estan pintados
cada uno con el nombre del residuo que se debe depositar. En las figuras 8 y 9

se muestran los residuos que mas se generan en la seccion y carpinteria.

Figura 8. Viruta

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Area de Tecnologia de Materiales y

Estructuras.
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Figura9. Aserrin

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Area de Tecnologia de Materiales y

Estructuras.

Dentro de la seccion de Tecnologia de la Madera se trabaja con una
amplia variedad de maderas como: pino, cedro, caoba, melina, danto, bambu,
palo blanco, entre otros. Todas las variedades de maderas con las que se
trabaja generan principalmente viruta, aserrin y trozos de madera, éstos ultimos
son recolectados por personal de la seccion y almacenados en estanterias
para su respectiva disposicién. En la figura 10 se muestra la variedad de trozos
gue son resultado de los trabajos que se realizan en la seccion.
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Figura 10. Trozos de madera

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Area de Tecnologia de Materiales y

Estructuras.

2.2. Descripcion de recoleccion actual

La recoleccion de los residuos de la Seccion de Concretos y Metales es
llevada a cabo de manera conjunta por un equipo de dos a tres trabajadores,
debido a que dichas secciones realizan sus ensayos en la misma ubicacion, en
el primer nivel del edificio T-5. Los residuos son almacenados conforme son
generados, el personal de cada seccion se encarga de depositarlos en los

carretones ubicados en el area de trabajo de cada seccion.

Los residuos mas voluminosos como bloques de concreto, vigas, probetas
de concreto, son depositados siempre en los carretones, en cambio algunos
como las probetas de acero, barras, ladrillos y adoquines son colocados en los
alrededores del area de trabajo de las secciones o0 sobre maquinas que ya no

se utilizan o en rincones donde se encuentre espacio.
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El equipo de trabajadores encargado de la recoleccion se encarga de
juntar todos los residuos para depositarlos en los carretones, para el
almacenamiento las secciones de Concretos y Metales cuentan con dos
carretones que en algunos casos cuando estan saturados, deben ser vaciados
por los trabajadores de tal manera de no dejarlos tirados causando que el
trabajo sea més dificil. Los carretones son llevados al area de salida y por
medio de equipo (ver figura 12), los trabajadores depositan los carretones en un
pick-up (vehiculo recolector) propiedad del centro, para trasladarlos hacia los

terrenos o barrancos dentro de la universidad.

Algunos residuos son almacenados en diferentes lugares del area de
trabajo de las secciones para ser reutilizados de distintas maneras, las probetas
de concreto que durante los ensayos no fallaron son almacenadas debajo de
mesas de trabajo. Los residuos generados por la Secciéon de Metales como
probetas de acero y varios tipos de barras, son tomados por su personal y

almacenados en mobiliario propiedad de la seccion.
2.2.1. Puntos de recoleccion
Los puntos de recoleccion se ubican en las instalaciones de cada seccion,
sin embargo, en el caso de las secciones de Concretos y Metales su punto de

recoleccion es el mismo debido a que sus instalaciones se encuentran en el

mismo lugar.
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2.2.2. Recurso humano laborando en la recoleccién actual

El sistema actual de recoleccidon se compone de:

o Encargado: participa en la recoleccion y es el encargado de manejar el

vehiculo recolector en el traslado de los residuos.

o Dos ayudantes: encargados de recolectarlos y depositarlos en los
carretones, trasladarlos y montarlos en el vehiculo recolector y al llegar al

sitio de disposicion final, descargarlos.

La recoleccion de residuos en la Seccion de Tecnologia de la Madera es
llevada a cabo por trabajadores de la seccién, debido a que el volumen que
genera es muy reducido, la seccidbn no se ve en la necesidad de contratar

personal para llevar a cabo dicha recoleccién.
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2.2.3. Equipo utilizado

El personal encargado de la recoleccion cuenta con el siguiente equipo:

Figura11. Carretones

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

Actualmente las secciones de Metales y Concretos cuentan con dos

carretones para la recoleccion y acondicionamiento de sus residuos.

En la figura 12 se muestra el polipasto que utiliza el personal de
mantenimiento para subir los carretones en el vehiculo recolector.
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Figura 12. Polipasto

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

En la Seccion de Tecnologia de la Madera el equipo utilizado para la
recoleccion es un colector para viruta y aserrin. En la figura 13, se muestra el

colector con el que cuenta actualmente la seccion.

Figura 13. Colector de aserrin y viruta

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Area de Tecnologia de Materiales y

Estructuras.
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El equipo de la carpinteria utilizado para la recoleccion, son toneles de
metal, identificados cada uno con el tipo de residuo que se debe depositar. En

la figura 14 se muestra uno de los toneles utilizados para recolectar aserrin.

Figura 14. Tonel de metal para recolectar aserrin

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Area de Tecnologia de Materiales y

Estructuras.
2.2.4. Frecuencia de recoleccion
La recoleccion de residuos se lleva a cabo con las siguientes frecuencias:
o Seccion de Concretos y Metales: dia viernes.

o Seccion de Tecnologia de la Madera: los residuos se recolectan conforme
son generados, por lo tanto no se tiene establecido un dia en especifico

para su recoleccion.
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2.2.5. Horario de recoleccién

o Seccion de Concretos y Metales: 8am-12pm

o Seccion de Tecnologia de la Madera: los residuos se recolectan conforme
son generados, por lo tanto no se tiene establecido un horario especifico

para su recoleccion.

2.3. Cuantificacion de residuos

El propésito de la cuantificacion de residuos de las tres secciones es para
estimar las cantidades que se estan generando en la actualidad y facilitar su

transporte y disposicion final.

Los métodos comunmente utilizados para valorar las cantidades de

residuos sélidos son®:

o Andlisis del nimero de cargas
o Andlisis peso-volumen

° Analisis balance de masas

Debido a las caracteristicas de los residuos que genera cada seccion, se
utilizara el andlisis peso-volumen, ya que a través de este analisis se realizara

una cuantificacibn mas exacta.

6 TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hilary. Gestion integral de residuos sélidos. p. 107.
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Las cantidades de residuos de construccion (bloques de concreto, cubos
de concreto, vigas, piedrin, ladrillos, etc.) son dificiles de estimar y variables en
composicién, por lo tanto para realizar su cuantificacion se llevo a cabo la
medicion de los carretones en los cuales se recolectan. En las figuras 15y 16

se muestran los carretones en diferentes vistas para analizar su volumen.

Figura 15. Vista lateral del carretén

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Area de Tecnologia de Materiales y

Estructuras.
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Figura 16. Vista frontal del carretdn

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Area de Tecnologia de Materiales y

Estructuras.

Se logré determinar que el volumen de un carreton es de V= 0.35m3, los
dias viernes de cada semana las secciones de Concretos y Metales disponen 3
0 4 carretones. Por lo tanto se puede aproximar que semanalmente se genera
1m3 de residuos de construccion.

En la tabla VIl se muestra la cuantificacion de los residuos generados con
mas frecuencia en la Seccion de Metales. Los cuales fueron descritos
anteriormente, toda la informacién para realizar la cuantificacién fue brindada
por el personal de la Seccién de Metales.
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Tabla VII.

Cuantificacién en unidades de los residuos generados

por la Seccion de Metales en el 2011

Residuo E |F | M A|M|J |J |A|S O [N TOTAL
(unidades)

Ancla 3| 1 4

metalica

Adoquin de 2 2 5 5 4 0 2 4 2 4 1 71

concreto

Bloques de 2| 8 9| 8| 7| 6| 3| 6 6| 0| 9 224

concreto

Cubos de 12 12

concreto

TuberiaPVC | 0| 5 1| 3| 5| 0| 5| O 4| 8] 5 116

Probetas de | 4| 2 5| 2| 1| 1| 0| 8 2| 8| 1 34

acero

Pernos 4 5 3 12

roscados

Tuberias 3 7 10

PEX

Fleje 2 2

Ladrillos 4| 8 2| 4 12 2| 2 44

Barras 47 | 91| 166 | 30 | 47 | 54| 73 | 60 | 195 | 44 | 88 895

(acero)

Tuberia 6| 6 3| 1 1 1 18

galvanizada

Fuente: elaboracion propia.

61




Como se observa en la tabla VII los residuos que mas genera la Seccién
de Metales son barras de acero y bloques de concreto. La cuantificacion de los
bloques de concreto al igual que adoquines, ladrillos y cubos se realiz6 a través

del calculo del volumen de los carretones.

Para determinar una estimacion en peso de barras de acero que se
ensayan en la Seccion de Metales, dichas barras se dividieron en dos grupos
debido a que en las hojas que contienen las 6rdenes de trabajo brindadas por el
personal de la seccion no se especifica en la mayoria de érdenes de trabajo, el
tipo de barra (Ver Anexo 5). Por lo tanto, segun informacién del personal, la
mayoria de barras que se ensaya en la seccidén son de %7, 2", 17, 12" y 2.
Debido a esto para facilitar la cuantificacion y hacerla mas clara se dividieron en
dos grupos, el primer grupo contiene todas las barras con didmetro menor o
igual a 1” y el otro grupo todas con diametro mayor a 1”. En la tabla VIl se

muestra mas especificamente la cuantificacion de las mencionadas barras.
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Tabla VIIl.  Cuantificacion de barras de acero de la Seccién de
Metales en el 2011

Mes(2011) | Barras Peso Barras Peso TOTAL | TOTAL
con (kg) con (kg) (unidades) | (kg)
diametro didmetro
<a1” >a1”
Enero 45 38,22 2 9,03 47 47,25
Febrero 88 77,92 3 10,98 91 88,9
Marzo 155 145,39 11 46,48 166 | 191,87
Abril 22 18,39 8 30,35 30 48,74
Mayo 42 36,54 5 15,21 47 51,75
Junio 49 45,15 5 15,45 54 60,60
Julio 68 64,98 5 22,03 73 87,01
Agosto 60 54,43 0 0 60 54,43
Septiembre 193 181,42 2 5,52 195 | 186,94
Octubre 43 37,53 1 2,23 44 39,76
Noviembre 73 69,09 15 53,78 88 | 122,87
Diciembre 0 0 0 0 0 0
TOTAL 838 678 57 184,83 895 | 980,12

Fuente: elaboracion propia.

Para hacer una estimacion en peso de todos los residuos de metales
ferrosos, en este caso el acero, que es el que mas genera la Seccion de
Metales, se deben de tomar en cuenta también, otros como tuberia
galvanizada, probetas de acero y anclas metdlicas, éstos son los que se

ensayan con mayor frecuencia después de las barras de acero.
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Sin embargo, hay otros residuos los cuales su cuantificacién resulta muy
dificil debido a que se ensayan con poca frecuencia como anclajes metalicos,
zapatos con partes de acero, bielas, cables, laminas, etc. En la tabla IX se

muestra la cuantificacion de los metales ferrosos que se generan en la seccion.

Tabla IX. Cuantificacion de metales ferrosos de la Seccién de
Metales en el 2011

Residuo Metal ferroso TOTAL TOTAL
(unidades) (kg)

Barras(acero de Acero 895 980,12

construccion)

Anclas metélicas Acero 4 10,81

Tuberia galvanizada Acero 18 25,12

Probetas de acero Acero 34 7,07
TOTAL(kilogramos) 1023,12
TOTAL(quintales) 23

Fuente: elaboracion propia.

El volumen y peso de plasticos como tuberias pvc, fleje, madera plastica y
tuberias pex, es muy variable debido a que las muestras que se ensayan en la
Seccion de Metales, poseen caracteristicas diferentes por que provienen de
diferentes empresas. Debido a esto es dificil determinar que las 116 tuberias
pvc o las 10 tuberias pex que se cuantificaron en la tabla VII, tienen un peso

uniforme o un volumen determinado.
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Cabe mencionar que en las hojas que contienen las 6rdenes de trabajo
brindadas por el personal de la Seccion de Metales no se especifica las
propiedades como peso o volumen de la muestra que se ensaya. Por lo tanto
no se hizo énfasis en esto debido a que las cantidades de plasticos que se

generan en la seccion no son tan representativas como en otro tipo de residuos.

En el caso de la Seccién de Tecnologia de la Madera los residuos que se
describieron anteriormente, son los mismos que genera también la carpinteria
de la Facultad de Ingenieria, que se encuentra a un costado del laboratorio de
la seccién. Sin embargo, son recolectados de distinta manera, ya que en el
caso de la seccion se utiliza un colector (ver figura 13), y en la carpinteria
toneles de metal (ver figura 14). Para realizar una estimacion de las cantidades
de aserrin y viruta que se generan en la seccion y carpinteria se procedié a
recolectar del colector y toneles de metal, aserrin y viruta en sacos de un

quintal, para luego pesarlos en una balanza, como se muestra en la figura 17.

Figura17. Sacos con aserrin y viruta

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Seccion de Tecnologia de la Madera.
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En la tabla X se muestran los datos obtenidos de la cuantificacién del
aserrin y viruta. En el caso de los trozos de madera es dificil estimar una
cantidad en volumen o peso debido a que son muy variables en composicion,

ya que no siempre se practican los mismos cortes y aplicaciones con la madera.

Tabla X. Cuantificacion del aserrin y viruta generados por la

Seccién de Tecnologia de la Madera

Tiempo de generacion: 2 NUumero de sacos Aserrin y viruta
semanas
Peso (kg) 2 17,68
Volumen (m3) 2 0,344

Fuente: elaboracion propia.

Se procedi6 a calcular el volumen de los sacos del colector para
determinar el volumen que se genera de aserrin y viruta en un periodo de
tiempo de dos semanas, debido a que es el tiempo en el que regularmente se
llenan los sacos. El volumen de un saco es de 0,172m3y el peso de un saco es
de 8, 84 kg.

En el caso de la Seccion de Tecnologia de la Madera se recolectan en un
mismo saco el aserrin y viruta, es por eso que la cuantificacidon es conjunta. En
cambio en la carpinteria se recolectan en diferentes toneles, en la tabla XI se

muestran los datos obtenidos de la cuantificacion de residuos en la carpinteria.
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Tabla XI.  Cuantificaciéon del aserrin y viruta generados en la

carpinteria
Tiempo de| Numero de Numero de Peso(kqg) Volumen(ms3)
generacion: sacos toneles
2 semanas
Aserrin 1 1/2 8,9 0,1175
Viruta 8 4 55,6 0,94

Fuente: elaboracion propia.

2.4, Descripcién de disposicion final actual

En las tres secciones realizan sus propios métodos de disposicién final,
siendo estos acorde a los residuos que cada seccidén genera, dichos métodos

se mencionan a continuacion:

2.4.1. Terrenos de disposicion final

Los terrenos utilizados por muchos afios para depositar los residuos
generados por las secciones de Metales y Concretos dentro de la Universidad
de San Carlos son prestados de buena fe, por las distintas facultades y otras

instituciones.

Uno de los terrenos utilizados en la actualidad, para depositar los residuos
soélidos generados por las secciones de Metales y Concretos es el barranco de
la Seccion de Tecnologia de Materiales y Estructuras. Dicho terreno cuenta con
una gran extension en la cual han sido depositados los residuos, muchas veces

arrojandolos a la profundidad del barranco.
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La Facultad de Agronomia ha brindado facilidades, para depositar los
residuos en sus terrenos en las orillas del barranco, dicho terreno esta
autorizado por la mencionada facultad y s6lo pueden depositarse residuos de
block, adoquin, ladrillos, probetas de concreto, etc. En estos terrenos no esta
permitido que sean depositados residuos que no sean clasificados como ripio,
debido a que causan focos de contaminacion para estas areas de la Facultad

de Agronomia.

Cabe mencionar, que se han dado ocasiones donde la Facultad de
Agronomia no permite el ingreso a sus terrenos para depositar los residuos,
debido a distintas remodelaciones que han realizado a sus instalaciones. En
ese caso, el personal de mantenimiento encargado de la disposicion final,
solicita permiso a la Direccion de Editorial Universitaria, la cual se encuentra a
un costado del terreno de tecnologia de materiales y estructuras, para

disponerlos en el barranco que se encuentra detras de sus instalaciones.

2.4.2. Reutilizacion

Existe una gran cantidad de residuos soélidos que se generan en las
secciones antes mencionadas, sin embargo, son pocos los que actualmente se
reutilizan en beneficio de otras areas de la universidad o ya sea fuera de la
misma. Las probetas o cilindros de concreto han sido reutilizados de diferentes
maneras en beneficio de la Facultad de Ingenieria y de otras facultades
también. Estas son algunas de las opciones que se manejan actualmente para

reusar dichas probetas:

o Topes de estacionamiento: las probetas son utilizadas como topes de
estacionamiento en los parqueos de la Facultad de Ingenieria y también

son utilizadas como separadoras de estacionamientos.
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o Ensayos: son utilizadas para realizar ensayos en la Facultad de
Agronomia, sirven para aplicar peso en diferentes ensayos.
o Jardinizacion: son utilizadas para rodear areas verdes dentro de la

facultad asi como arboles y plantas.

En la figura 18 se muestra como son utilizadas las probetas de concreto,

para jardinizacion dentro de la Facultad de Ingenieria.

Figura 18. Probetas de concreto para jardinizacién

Fuente: Facultad de Ingenieria, corredor entre los edificios T-3y T-4.

Otros residuos de la Seccion de Concretos que se reutilizan son el piedrin
y la arena, éstos son recolectados por el personal de la seccion de concretos en
sacos, y acondicionados en las instalaciones del area de trabajo de dicha
seccion. Para posteriormente reutilizarlos en proyectos de docencia,

elaboracion de probetas, remodelacién de rampas de parqueo, entre otros.
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En la Seccion de Tecnologia de la Madera, se elabora todo tipo de
artesanias como: sillas, mesas, muebles, bancos, accesorios, entre otros.
Dichas artesanias son elaboradas con trozos de varios tipos de madera que ya
no son utilizados y a los cuales se les puede sacar provecho. En la figura 19 se

puede observar mesas que fueron elaboradas por el personal de la seccion.

Figura 19. Reutilizacion de trozos de madera

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Seccion de Tecnologia de la Madera.

Todo el aserrin que se obtiene de la sierra (ver figura 10), es utilizado
como abono, vertiéndolo en los arboles cercanos a las instalaciones de la
seccion debido a que las capas de aserrin impiden la procreacion de insectos,
liberacién de malos olores y absorbe el exceso de humedad. Sin embargo, para
este uso sélo se utiliza el aserrin obtenido de la sierra, debido a que es mas
grueso, en comparacion del que se obtiene de la lijadora, el cual es muy fino, se

vuelve muy pegajoso y no es adecuado para este fin.
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En la figura 20 se muestra como es utilizado el aserrin en los arboles que

se encuentran en la cercania de las instalaciones de la seccion.

Figura 20. Aserrin en arboles

. il

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Area de Tecnologia de Materiales y

Estructuras.

2.5. Descripcion de transporte actual de residuos

Debido a que las secciones de Metales y Concretos cuentan Unicamente
con dos carretones para la recoleccion y transporte de sus residuos. El personal
de mantenimiento debe realizar tres o cuatro viajes cada viernes, para lograr
transportar aproximadamente tres o cuatro carretones. Debido a la capacidad
del vehiculo donde se transportan los residuos (ver figura 21), por cada viaje
gue se realiza hacia los terrenos que se tienen para la disposicion final, solo se

puede transportar un carretén.
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El transporte se realiza siempre dentro de la universidad, debido a que se
cuenta con permisos de otras facultades para desechar los residuos en las
diferentes areas con las que se disponen actualmente. El transporte de los
residuos que seran reutilizados queda a cargo del personal de mantenimiento
del CIl, y en otros casos de personas interesadas que deben apartar los
mencionados residuos, para que no sean recolectados y desechados.

2.5.1. Equipo utilizado

El personal encargado del transporte de los residuos cuenta con el

siguiente equipo:

Figura 21. Vehiculo recolector

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Area de Tecnologia de Materiales y

Estructuras.
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2.5.2. Rutas

Las rutas que realiza el vehiculo recolector para desechar los residuos de

las secciones de Concretos y Metales, se mencionan a continuacion:

° Ruta 1:

o  Salida: Centro de Investigaciones de Ingenieria (edificio T-5, ler
nivel).
o Destino: CEDA, Centro Experimental Docente, Facultad de

Agronomia.

° Ruta 2:

o  Salida: Centro de Investigaciones de Ingenieria (edificio T-5, ler
nivel).

o Destino: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Tecnologia de
Materiales y Estructuras.

o Ruta 3:
o  Salida: Centro de Investigaciones de Ingenieria (edificio T-5, ler

nivel).

o Destino: Editorial Universitaria, Parque Ecoldgico Las Ardillitas.
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Es importante indicar que la ruta 1, es el destino principal actualmente
para desechar los residuos de las secciones mencionadas. Sin embargo,
cuando por algun inconveniente no se pueden arrojar dichos residuos en los
terrenos de la Facultad de Agronomia, se solicita permiso a las autoridades

encargadas de los terrenos que se mencionan en el destino de las rutas 2 y 3.

2.6. Problematica actual

La problemética que causan todos los residuos sélidos para el Cll, ha ido
en aumento debido a que al pasar de los afios por la falta del manejo adecuado
se han acumulado en los barrancos o terrenos dentro del campus central,
causando graves impactos. Un caso es lo ocurrido en el barranco de la Seccion
de Tecnologia de Materiales y Estructuras que debido a la deforestacion y las
cantidades de materiales arrojados en sus orillas, originé una pérdida de terreno
en la corona del talud por efecto propio de la pendiente vertical del terreno y la
fuerza de gravedad.” En la figura 22 se muestra el deslizamiento por peso que

causo una gran pérdida de terreno.

7 CONTRERAS, Fredy. Evaluacién de amenazas y riesgos del campus universitario. p. 6.
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Figura 22. Deslizamiento de material por efecto de peso

Fuente: CONTRERAS, Fredy. Evaluacion de amenazas y riesgos del campus universitario. p. 6.

Debido a la situacion antes descrita, la Seccion de Mantenimiento del ClI,
tuvo la necesidad de encontrar otro terreno, el cual fue prestado por la Facultad
de Agronomia. Sin embargo, no permitieron arrojar los residuos sdlidos al
barranco debido a que los terrenos no son aptos para dicha disposicion. En la
actualidad los residuos se acumulan a unos metros de la orilla del barranco. En
la figura 23 se puede observar como se acumulan sin medida, causando una

gran contaminacion visual.

75



Figura 23. Acumulacién de residuos

Fuente: Facultad de Agronomia, Centro Experimental Docente (CEDA).

La falta de un terreno propio para la disposicion final del ripio, se convierte
en un problema para el Cll, debido a que la Facultad de Agronomia, decidié no
seguir prestando sus terrenos. Por lo anteriormente descrito es urgente buscar
un terreno fuera del campus central, que redna las condiciones necesarias para

ser utilizado como sitio de disposicion final.

Otro problema que se tiene en la actualidad es la inadecuada disposicion
del sulfato e hidroxido de sodio en la seccién de concretos, debido a que se
vierten en el desagiie, lo que causa contaminacion del agua y suelo. Ademas,
el inadecuado acondicionamiento de los residuos sélidos en las instalaciones de
las secciones de Concretos, Metales y Tecnologia de la Madera, causa
problemas en la realizacion de ensayos y otras actividades del personal de las

tres secciones, debido a que impiden y dificultan el paso en el area de trabajo.
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3. PROPUESTA PARA UN MEJOR MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

3.1. Seccién de Concretos

Debido a las caracteristicas de los residuos que genera, la Seccion de
Concretos es la que mayor volumen representa para el Cll. Por lo tanto, se
debe aplicar un manejo desde la recoleccién hasta la disposicion final, que

permita aumentar el aprovechamiento de los residuos que genera diariamente.

3.11 Recoleccion

Debido a los residuos que se analizan, el término recoleccion incluira
solamente la toma de los residuos sélidos de sus origenes hacia donde seran
acondicionados para ser trasladados o para su reutilizacion. En el caso de las
probetas de concreto, vigas de concreto, piedrin y arena se deben de recolectar
de la misma manera que se hace actualmente en los carretones. Las probetas
gue se encuentren en buen estado deben de ser seleccionadas por el personal
de la seccion para su respectiva reutilizacion, el piedrin y la arena que no sufrié
durante los ensayos cambios en sus propiedades, se deben seguir

recolectando en sacos como se hace actualmente.
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En el caso de las placas de azufre en las probetas, se reutilizan tres o
cuatro veces hasta que se contaminan y pierden las propiedades que se
requieren para realizar los ensayos. Por lo tanto, se propone que las placas de
azufre que el personal de la seccién determina que ya no se reutilizaran deben
ser removidas, logrando asi remover la mayor cantidad posible de azufre de las
dos caras de la probeta. En la figura 24 se muestra una probeta de concreto

con su respectiva placa de azufre utilizada en el ensayo.

Figura 24. Probeta de concreto con placa de azufre

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

Las probetas que todavia tengan residuos de azufre en su superficie
debido a que no se pudo remover, se clasificard como ripio especial. En la
figura 25 se muestra como deben ser removidas las placas de azufre de las

probetas de concreto.
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Figura 25. Residuos de placa de azufre

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

A las probetas que sufrieron fallas durante el ensayo y se convierten en
ripio, se les debe de remover todo el azufre que sea posible, sin embargo, si el
personal observa residuos de concreto que contengan aun azufre. Deben
clasificarlo como ripio especial y depositarlo en sacos, y los que no contengan
restos de azufre se clasificardn como ripio general y se depositaran en el

carretdn para probetas de concreto.

El hidréxido de sodio que se utiliza en la seccion, luego del ensayo queda
mezclado con arena en un balén volumétrico. La mezcla del hidréxido con la
arena se debe depositar en recipientes plasticos o de vidrio con boca grande y

tapadera para su posterior disposicion.
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La recoleccion del sulfato de sodio se recomienda se siga haciendo en
recipientes plasticos o de vidrio con boca grande y tapadera. Ya que al
momento de establecer una marcha quimica del tratamiento y purificacion del

sulfato debe haber facilidad en la manipulacién del reactivo.

3.1.2. Clasificacion

Las probetas que no sufrieron fallas durante el ensayo se clasificaran
como probetas sin falla, y se acondicionaran para su reutilizacion. Las probetas
con falla se pueden clasificar como ripio general y especial. El ripio general son
todos los fragmentos de la probeta que no tienen restos de azufre en su
superficie, y el ripio especial es todo aquel que todavia contenga restos de

azufre luego de haber sido removida por el personal de la seccion.

En la figura 26 se muestra la clasificacién propuesta con base en los
restos de azufre en una probeta, los lados A y B de la probeta son los que
tienen contacto con las placas de azufre, por lo tanto se clasificardn como ripio
especial y los lados C y D se clasificaran como ripio general.
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Figura 26. Clasificacion de residuos de probetas de concreto con falla

Ripio Ripio
General Especial
(C, D) (A, B)

Probeta de Concreto Probeta de Concreto
antes de Ensayo después de Ensayo

Fuente: elaboracion propia.

Los fragmentos de azufre que ya no se reutilizaran y que fueron removidos
de las probetas de concreto se depositardn en sacos al igual que el ripio
especial, los sacos deberan estar en buen estado y debidamente identificados.

3.1.3. Acondicionamiento

Las probetas sin falla se deberan acondicionar como se hace actualmente,
debajo de mesas que se encuentran en el area de trabajo de la seccién, ya que
en dichos espacios no dificultan ningun trabajo (ver figura 3). Los sacos de ripio
especial y azufre, se deberan acondicionar, en el mobiliario del area de trabajo
de la seccidn, debido a que cuenta con suficiente espacio y de esta manera no
se exponen al publico. En el caso de los sacos de piedrin y arena que no se
utilizaron en los ensayos, se acondicionaran en un espacio a un costado de la
entrada del area de trabajo, donde no obstaculizaran el paso y facilitaran su
posterior traslado. En la figura 27 se muestra el lugar donde se deberan

acondicionar estos sacos.
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Figura 27. Acondicionamiento de sacos de piedrin y arena

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

Los residuos de sulfato e hidréxido de sodio, ya sea en recipientes de
plastico o de vidrio, se deberan seguir acondicionando en el mobiliario ya

establecido por la seccion, para su posterior disposicion.

3.1.4. Sitios de disposicion final

Debido a la falta de un terreno propio para la disposicion final de los
residuos solidos de las secciones de Concretos y Metales, ha obligado a buscar
un terreno aledafio afuera del campus central que redna las condiciones
necesarias y que sea autorizado por la municipalidad del municipio donde
pertenezca el sitio de disposicion final. Se realizé una visita a la direccion de
servicios publicos de la Municipalidad de Villa Nueva, para solicitar autorizacién

para la disposicion final de los residuos del CII.
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Como resultado de esta visita, dicha direccion autorizé que el ripio de las
secciones de Metales y Concretos pueda ingresar al vertedero de ripio los dias
viernes por la mafana, ubicado en la 3% avenida y 82calle zona 12, Ciudad Real
Il que es propiedad de la Municipalidad de Villa Nueva (ver anexo 6). En la

figura 28 se muestra la entrada del vertedero de ripio.

Figura 28. Vertedero de ripio

Fuente: Vertedero propiedad de la Municipalidad de Villa Nueva, 32 avenida y 82calle zona 12,
Ciudad Real .

Es importante mencionar que en dicho vertedero solo se dispondran
bloques de concreto, ladrillos, arena, piedrin, adoquines, cubos de concreto,
vigas de concreto y los restos de probetas de concreto clasificados como ripio
general, éstos son los que se generan en mayor volumen en el Cll, como se
menciond en la cuantificacion. Sin embargo, se espera que el uso de este
vertedero sea temporal, ya que la implementacibn de estrategias de

reutilizacion debe ser prioridad para mejorar el manejo de dichos materiales.
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El hidroxido de sodio que se utiliza en la Seccion de Concretos segun
Norma ASTM C-4004 (ver anexo 2), se aplica como método de prueba estandar
para las impurezas organicas en agregados finos para el hormigén. La
propuesta para la disposicion final del hidréxido de sodio sin arena es el
siguiente: si el hidroxido se queda visible y en terrones grandes se debe
disminuir la humedad de dicha mezcla y este proceso se puede realizar por

medio de un secado al sol o con un secador eléctrico o hibrido.

En el caso de que el hidroxido adherido a la arena se encontrard en
solucion acuosa se propone mezclar la arena en agua, determinar el pH para
corroborar si queda alcalino, si esto fuera asi se separaria la arena por filtracion
y el agua alcalina se trataria por aparte con una neutralizacion con acido fuerte.
Si el hidréxido quedara visible en terrones grandes se propone el mismo
tratamiento de prepararlo en solucién analitica para su neutralizacion. Después
de dicha separacion y obtencion del hidréxido de sodio sélido se propone
prepararlo en solucion acuosa, determinando su pH con un potenciémetro o
papel indicador de pH, el cual se espera que tenga un valor de 13

aproximadamente por ser una base fuerte.

Posterior a esta determinacién, si el pH fuera alcalino se propone una
neutralizacion con acido clorhidrico que tiene una fuerza i6nica para
contrarrestar el efecto de dicho compuesto y luego se procede a diluir con agua

para lograr un efecto neutro y poder desecharlo en suelos o en la alcantarilla.
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3.1.5. Estrategias de reutilizacion

En la Seccion de Concretos se realizan ensayos en donde se elaboran,
curan, protegen y transportan probetas de concreto bajo condiciones de campo,
segun la Norma ASTM C 31-90 (ver anexo 4). Debido a la realizacion de
ensayos bajo esta norma, se genera como residuo hidroxido de calcio. En la
actualidad, se efectia una inadecuada disposicion final de dicha sustancia
qguimica, ya que se vierte en el desague, al igual que el sulfato de sodio (ver

seccion 2.1.1.).

La propuesta es plantear un plan de investigacidon en el laboratorio
qguimico o andlisis de laboratorio donde se analice la mezcla del sulfato de
sodio y del hidroxido de calcio en funcion al producto de solubilidad de ambos
componentes, dicha mezcla podria generar un producto con una formulacion
parecida a un fertilizante rico en sulfatos, que coadyuvaria a la alcalinizacion de
los suelos en terrenos de plantaciones de coniferas que son especies forestales
qgue tienden a acidificar los suelos. Lo que lleva a generar un tratamiento

quimico de produccion de fertilizantes.

El azufre recolectado en sacos, debe ser analizado y sometido a pruebas
para utilizarlo en la fabricacion de pdélvora, que es parte esencial en la
elaboracion de juegos pirotécnicos (cohetes), que son autéctonos de
Guatemala. Pues segun bibliografia los componentes mas comunes para hacer

polvora son clorato de potasio, azufre, 6xido de plomo y aluminio.

El azufre utilizado en la Seccion de Concretos, es azufre a partir de la
sublimacién, de la sintesis del acido sulfurico, y de alguna manera podria ser
opcion de utilizar este subproducto como materia prima para la elaboracién de

polvora para juegos pirotécnicos como ametralladoras, bombas, entre otros.
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La pdlvora, generalmente contiene entre 10 por ciento y 15 por ciento en
su mezcla de azufre, que es utilizado como combustible. Sin embargo, las
cantidades de los insumos utilizados varian de acuerdo a la calidad que el
fabricante desea darle al producto. Cada insumo es mezclado con un orden
especifico, tomando en cuenta que cada vez que se agrega un producto debera
removerse con el anterior y a la vez cernirlos para un producto de volumen mas
fino. A esto se le llama carga, una fabrica prepara tres o cuatro cargas diarias

aproximadamente.

Todos los residuos clasificados como ripio, pueden ser reutilizados como
capa de relleno, en proyectos de repavimentacion y remodelacién de diferentes
obras dentro de la Facultad de Ingenieria y también de cualquier otra facultad
dentro de la USAC. En la figura 29 se muestra como utilizaron estudiantes de la
carrera de ingenieria civil, los residuos de concreto como capa de relleno para
la remodelacién de varios parqueos dentro su facultad, aprovechando grandes

cantidades de ripio.

Figura 29. Reutilizaciéon de residuos de concreto como capa de

relleno para remodelacion de parqueos

Fuente: parqueo de la Facultad de Ingenieria, USAC.
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En la figura 29 se logra observar como los residuos pueden servir para
rellenar todo tipo de huecos, baches o juntas deterioradas, luego se vierte el
cemento previamente mezclado en la superficie y se procede con el acabado,

como se muestra en la figura 30.

Figura 30. Remodelacién de parqueos utilizando residuos de concreto

como capa de relleno

Fuente: parqueo de la Facultad de Ingenieria, USAC.

Uno de los puntos importantes de la propuesta de reutilizacion de los
residuos de concreto, es aumentar el aprovechamiento de éstos en obras de
remodelacion, para esto se deberd informar sobre las estrategias de
reutilizaciéon, a la Division de Servicios Generales de la USAC, que es la
encargada de administrar las funciones de ejecucion, supervision,

mantenimiento y el control de todas las obras fisicas de la universidad.

87



Es importante que el personal de la Division de Servicios Generales de la
USAC, conozca las distintas estrategias de reutilizaciébn, ya que cuando
requieran material, sélo deberan realizar una solicitud a la Seccion de
Concretos. Otra de las estrategias de reutilizacion que también debe darse a
conocer, es la utilizacion de probetas sin falla en jardinizacion (ver figura 18).
Debido a que pueden ser bastante Utiles para rodear areas verdes asi como

arboles y plantas.

3.1.6. Estrategias de reciclaje

Debido a las caracteristicas de los residuos generados por la Seccién de
Concretos, como es el caso de las probetas de concreto o vigas de concreto,
una de las estrategias mas beneficiosas de reciclaje comienza en la reduccién

en tamano.

Reduccion en tamafio es el proceso unitario por el que se reduce
mecénicamente el tamafo de los materiales residuales recogidos. Se utiliza el
término trituracion para describir las operaciones mecéanicas de reduccién en
tamafo. El objetivo de la reduccion en tamafio es obtener un producto final que
sea razonablemente uniforme y considerablemente reducido, comparandolo

con su forma original.
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El equipo utilizado para reduccién incluye todo tipo de trituradoras. La
trituradora cortante esta formada por dos ejes paralelos contragiratorios con una
serie de discos montados perpendicularmente que sirven como cortadores. El
material residual que se tritura se dirige al centro de los ejes. Se reduce el
tamafio del material residual mediante la accién rasgante o cortante de los

discos. El material triturado cae o se retira a través de la unidad.®

Sin embargo, la Seccidén de Concretos antes de plantearse adquirir una
trituradora para implementar un proceso de reduccion en tamafio, debera
realizar estudios de investigacion que determinen si los residuos que genera
poseen las propiedades fisicas y mecanicas adecuadas para ser reutilizados

como agregados reciclados.

Dichos estudios consistiran inicialmente en la clasificacion y separacion de
los residuos, para luego reducirlos a un tamafio acorde a los limites
establecidos en Normas ASTM que establecen los procedimientos y analisis
adecuados para agregados reciclados. Luego de obtener los resultados de los
estudios, la Seccion de Concretos determinara si es viable o no, basandose en

la calidad de los agregados, implementar un proceso de trituracién.

Para llevar a cabo el proceso de trituracion, el Cll debera obtener una
trituradora de mandibula o de quijada que cumpla con especificaciones de
calidad y no se desgaste tan facilmente debido a las caracteristicas y volumen

de los residuos de la Seccién de Concretos.

8 TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hilary. Gestidon integral de residuos sélidos. p. 78.
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En la figura 31 se muestra la trituradora propuesta, la cual contiene una
mandibula serie PE-400 que tiene caracteristicas de alta trituracion y se puede

usar para triturar materiales cuya fuerza de compresion es menos de 320MPa.

Figura 31. Trituradora de mandibula serie PE-400

Fuente: Beta Representaciones. Consulta: 15 de febrero de 2012.

Los agregados reciclados que se pueden obtener de la trituracion pueden
ser de diferentes tamafos, dependiendo de las especificaciones del equipo que
se obtenga, en el caso de la trituradora propuesta la salida del agregado es de
%" a 2'2". Estos agregados dependiendo de sus propiedades y caracteristicas
pueden ser utilizados satisfactoriamente en la reconstruccion de pavimentos,
rellenos, estructuras y en concreto nuevo como la Unica fuente o como

reemplazo parcial del agregado nuevo.
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Se pueden elaborar probetas o cubos de concreto, fabricados con
agregados reciclados del concreto viejo, y someterlos a ensayos segin Normas
ASTM que especifiquen las utilizaciones de los agregados en concreto para
determinar la calidad de los mismos. Por lo tanto, con los resultados de los
estudios de investigacion sobre la calidad de los agregados, se puede

determinar si la trituracion es una estrategia de reciclaje 6ptima para la seccion.

3.1.7. Estrategias de reduccion

La reduccion de residuos en la Seccion de Concretos, es muy dificil de
implementar debido a que las Normas ASTM en que se basan los ensayos que
se realizan en la seccion, se establece el tamafio y volumen correcto de los

materiales, por lo tanto no se pueden reducir para generar menor cantidad.

En el caso de las probetas de concreto y vigas, se puede reducir su
volumen al golpearlas con una herramienta llamada almadana, sin embargo,
esto se debe llevar a cabo Unicamente cuando estos residuos ocupan un gran
espacio y dificultan su traslado. Este trabajo de reduccién con almadana, es
dificii de realizar e implica mucha fuerza por parte del personal de

mantenimiento, por lo tanto sélo se debe llevar a cabo cuando sea necesario.
3.2. Seccién de Metales y Productos Manufacturados

La Seccion de Metales al igual que la de concretos es una de las
secciones del CIll que mas residuos genera. Sin embargo, por las

caracteristicas de sus residuos en comparacion con la Seccion de Concretos

sus procesos de recoleccion hasta disposicion final seran diferentes.
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3.2.1. Recoleccién

Para la recoleccidon en la Seccion de Metales en el caso de bloques de
concreto, adoquines, ladrillos, bloques de ladrillo, cubos de concreto deberan
seguirse recolectando, depositdndolos en los carretones como se hace
actualmente. Esto debido a que la mayoria son destruidos en sus respectivos
ensayos. La frecuencia de recoleccidén de estos carretones, seguira siendo los
dias viernes por la mafana. Sin embargo, lo que indicara cuando deben
recolectarse los residuos, sera cuando los carretones se encuentren llenos y ya

no tengan mas capacidad.

Para llevar a cabo una recoleccion mas ordenada, limpia y que facilite el
traslado de los residuos es recomendable adquirir dos o tres carretones mas
para el area de trabajo de las secciones de Metales y Concretos. Actualmente,
la mayoria de veces los carretones se saturan y se colocan los residuos en el
piso generando complicaciones y contaminacion visual dentro del area de

trabajo. En la figura 32 se muestra un carretén con exceso de residuos.

Figura 32. Carretén con exceso de residuos

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.
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Como se observa en la figura 32, muchas veces los carretones tienen
demasiados residuos y eso dificulta el traslado para el personal de

mantenimiento.

Los nuevos carretones de preferencia deben contar con tapaderas de
metal, las cuales ayudaran a que cualquier persona que visite las instalaciones
no observe los residuos y para evitar accidentes, ya que muchas veces se
ensayan probetas de vidrio las cuales se disponen también en los carretones.
La recoleccién del acero de construccion, probetas de lamina de acero, pvc,
tuberias pex, y todos los que sean clasificados como metales y plasticos
deberan seguirse recolectando de la misma manera, ya que €stos son
recolectados luego de sus ensayos y almacenados en las instalaciones de la
Seccion de Metales. Para después trasladarlos a las empresas encargadas de

Su reciclaje.
3.2.2. Clasificacioén
La clasificacion se debe llevar a cabo diferenciando en el momento de la

recoleccion los distintos tipos de residuos. En la tabla Xl se muestra como

deberan clasificarse.
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Tabla XII.

Clasificacion de residuos de la Seccion de Metales

Clasificacion

Descripcion

Tipos de residuos

Metales ferrosos

Hierro y acero

Acero de construccién,
probetas de lamina de acero,
tuberia galvanizada, ancla
metalica, anclajes metalicos,
muestras de zapatos,

cables, bielas, laminas.

Metales no ferrosos

Aluminio, cobre, bronce

Tensores, accesorios
eléctricos, accesorios de
plomeria, pernos roscados,

laminas.

Plasticos

Cualquier tipo de plastico

Tuberias PVC, tuberias

PEX, fleje, madera plastica.

Residuos de construccion

Bloques de concreto, cubos
de concreto, vigas de
concreto, bloques de ladrillo,

adoquines.

Madera

Bambu y varios tipos de

madera

Probetas, cubos y briquetas

de madera

Fuente: elaboracion propia.

Para llevar a cabo una clasificacion mas especifica de los residuos de

construccion, se debe acondicionar separando los adoquines, bloques de

concreto, bloques de ladrillo, cubos de concreto. Cada tipo debe ser

acondicionado de forma separada. En el caso de los bloques de concreto, que

se desechan en gran cantidad, la propuesta es indicar un carretdén en especifico

donde soélo se acondicione este tipo de residuo.
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Es importante mencionar que en el 2011, del 100 por ciento en volumen
de metales que desechoé la Seccion de Metales y Productos Manufacturados. El
85 por ciento fue acero, 10 por ciento aluminio y el otro 5 por ciento otros
metales. Por lo tanto, efectuar una clasificacion como se propone en la tabla XiII,
facilitara la recoleccion, transporte y disposicion final, no sélo de los metales,
sino de todos los residuos que desecha la Seccion de Metales y Productos

Manufacturados.

3.2.3. Acondicionamiento

El acondicionamiento de residuos de metales ferrosos, no ferrosos y
plasticos debera seguir siendo en el mobiliario de las instalaciones de la
Seccion de Metales, debido a que tanto en su area de trabajo como en su area

administrativa, la seccién cuenta con espacio suficiente y mobiliario adecuado.

3.2.4. Sitios de disposicion final

En el caso de los residuos clasificados como de construccion, éstos son
recolectados y acondicionados conjuntamente con los residuos de la Seccién
de Concretos, por lo tanto el sitio propuesto (ver figura 24), sera el mismo para

los residuos de ambas secciones.

Guatemala es un centro de procesamiento de chatarra a nivel
centroamericano, grandes cantidades de chatarra son importadas de
Centroamérica para su recuperacion en Guatemala. Segun informaciones del
Banguat el volumen de chatarra que ingreso al pais durante el afio 2003 fueron

113 444 toneladas para ser fundidas y recuperadas.
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Generalmente, los metales ferrosos y no ferrosos se encuentran
combinados, por lo que uno de los trabajos que realizan las llamadas
chatarreras o recicladoras de chatarra es la separacion de los distintos
metales.’ Aparte de SIDEGUA, la cual procesa un promedio de 23 a 24 mil
toneladas de todo tipo de chatarra por mes, no existe otra empresa que
actualmente se encuentre realizando el proceso de fundicidén para recuperacion
del material ferroso. En cuanto al material no ferroso la empresa mas
importante para la reutilizacion de residuos de aluminio en Guatemala es la
empresa Dofia Maria, la cual se dedica a procesar todo tipo de residuos de

aluminio.

Ademas existen otras empresas como la Recicladora de Metales Trébol,
S.A., la cual se dedica Unicamente a la clasificacion de la chatarra, fundicion y
su posterior comercializacion en el extranjero.'® Los residuos de los metales
ferrosos y no ferrosos previamente recolectados y clasificados deben
disponerse adecuadamente a través de las recicladoras, ya sea que la empresa
0 empresas recojan directamente los residuos en las instalaciones de la seccién
0 se realice el traslado directo hacia las instalaciones de las empresas a donde

corresponda.

Cabe mencionar que actualmente la seccion dispone sus residuos en una
empresa recicladora, se desconoce los datos de dicha empresa, sin embargo
se elabord un listado con las principales empresas que se dedican al acopio y

comercializacion del metal.

° Centro de Produccién mds Limpia. Reporte nacional de manejo de residuos en Guatemala, metales
ferrosos. p. 32.
1% centro de produccidon mds Limpia. Reporte nacional de manejo de residuos en Guatemala, metales no
ferrosos. p. 41.
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Tabla XIII.

metales ferrosos y no ferrosos

Listado de organizaciones relacionadas con el reciclaje de

ORGANIZACION

TELEFONO/DIRECCION

ACTIVIDAD

SIDEGUA km 65,5 antigua carretera al | Parque siderlrgico donde se
pacifico, Masagua, Escuintla produce palanquilla,
Tels: 7879-3257, 78793261 alambroén, varilla corrugada

RECIPA 3 av. 2-16 zona 9, Tel: 2362- | Acopio y comercializacion de

1717

metales.

EXPROPRE S.A.

km 33,5 carretera al Pacifico
lote 57, lotificacion Los Sauces,
Palin. Tel: 2428-7300

Compra de metales ferrosos

y no ferrosos, envases

plasticos.

SELMET

25 calle 0-19 zona 1, Tel :
7832-8469

Acopio y comercializacion de

todo tipo de chatarra

incluyendo la electronica.

Chatarrera Arriaga

27av. 11-71 z. 4 de Mixco,
Finca El Naranjo. Tel: 2436-
0233

Acopio y comercializacion de

chatarra.

Recicladora de Metales | 62 calle 0-25 z. 12, Tel: 2471- | Clasificacion de la chatarra,

Trébol S.A. 9496 fundicion y su posterior
comercializacion en el
extranjero.

Productos Dofia Maria 1lav. 15-15 zona 11 Mariscal. | Procesa todo tipo de

Tels: 2485-7155, 2473-0271

residuos de aluminio.

ECOINSA Lotificacion Los Sauces #20, | Comercializadora de metales
km 33.5 Palin, Escuintla. Tel: | no ferrosos.
2475-1429

RECICOM 31 calle 7-14 z. 3, Tel: 2475- | Acopio y comercializacion de

4654

todo tipo de chatarra.

Fuente: elaboracion propia.
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Los plasticos, de la misma manera que con los metales previamente

recolectados y clasificados deben disponerse a través de las recicladoras que

se dedican a la transformacion de plasticos o también en empresas que acopian

y trasladan los plasticos clasificados a intermediarios quienes hacen la venta

directa a las fabricas. En la tabla XIV se muestra un listado de las principales

empresas que se dedican al comercio y transformacion de plasticos.

Tabla XIV.

plasticos diversos

Listado de organizaciones relacionadas con el reciclaje de

ORGANIZACION

TELEFONO/DIRECCION

ACTIVIDAD

Centroamérica S.A.

Tel: 2326-5688

ECOPLAST Parque Eco-Industrial zona 7, | Compra y venta de plastico,
13 calle 3-92 Tels: 2475-5756, | LDPE, HDPE, PP,PET,PVC.
Reciclados de | Av. Petapa y 56 calle, zona 12, | Recicladora de plasticos.

Plastica Orién S.A.

45 calle 15-02 z. 12. Tel: 2485-

Compra y venta de variedad

2440-0085, 2471-5995

0234 de plasticos.

RECIPA 25 calle final 43-15 z.5, Tel: | Acopio y comercializacion de
2362-1717 plasticos.

ECOGENICA 1 calle 1-54 z.4 Villa Nueva | Reciclaje y produccion de
Tel: 6631-2472 (polietileno, polipropileno)

IMPOREX Av. Elena 27-01 zona 1, Tel: | Compuestos de PVC flexible

recuperado y virgen.

Comercializadora Fresno

S.A

5av. 1-54 zona 2 Mixco Cotio.
Tels: 2250-685

Reciclados PP,

LDPE, HDPE.

plasticos,

Reformulados Plasticos S.A.

8Av. 493
Coovinta Barcenas Villa Nueva

Tel: 5905-2539

Lote Colonia

Molienda y peletizacion de

plasticos para reciclaje

PROCICLA

37 calle 18-00 z. 12, Tel: 2442-
0459

Comercializacion de

plasticos y aluminio.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.5. Estrategias de reutilizacion

Los residuos que genera la Seccibn de Metales y Productos
Manufacturados que pueden ser reutilizados deberan ser recolectados,
clasificados y separados para su respectiva reutilizacion antes de su
acondicionamiento en los carretones o en sus instalaciones. De todos los
residuos mencionados anteriormente los adoquines de concreto son los mas
adecuados para cumplir una estrategia de reutilizacion. Debido a que la
mayoria tiene caracteristicas adecuadas para su reciclaje y existen mercados

en el pais para los materiales recuperados de dicho reciclaje.

Reutilizar los adoquines que han sido ensayados, los cuales fueron
partidos a la mitad debido a los ensayos a los que se exponen, pueden ser
usados en jardinizacion, se utilizan para proteger y al mismo tiempo adornar
diferentes ambientes. En la figura 33 se muestra como se pueden utilizar

adoquines para elaborar un muro de contencion para jardin.

Figura 33. Reutilizaciéon de adoquines de concreto para muro de

contencion de jardines

Fuente: www.lowes.com, proyectos constructivos. Consulta: 18 de marzo de 2012.
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3.2.6. Estrategias de reciclaje

Debido a las caracteristicas de los residuos que genera la Seccion de
Metales, el reciclaje es la opcion mas adecuada. El reciclaje como se menciona
en el capitulo 1 es un proceso que sufre un material para ser reincorporado a un
ciclo de produccion o consumo. Sin embargo, implementar procesos como el
reciclaje no seria factible para el CIl, debido a los pocos volumenes que
desechan. Debido a esto, los residuos se deben comercializar a empresas que
se dedican a reciclar especificamente este tipo de materiales. Cabe mencionar
que la seccion de metales debe conocer como las empresas utilizan dichos

residuos, esto para asegurarse un adecuado manejo de los mismos.

A continuacion se mencionan algunas de las estrategias de reciclaje que
llevan a cabo las empresas ya mencionadas, dentro de las cuales pueden ser
utilizados como materia prima los residuos de metales y plasticos que genera la

mencionada seccion.

° Metales ferrosos

La empresa SIDEGUA procesa un promedio de 23 a 24 mil toneladas de
todo tipo de chatarra por mes. Dicha chatarra se convierte en materia prima
para la obtencion del acero a través de un horno eléctrico de arco. SIDEGUA,
convierte toda la chatarra a través de estrictos procesos, en diferentes
productos como: palanquilla de acero, alambroén, varilla corrugada y malla
electrosoldada.'* En la figura 34 se muestra el proceso de fabricacion de
palanquilla de acero que lleva a cabo la empresa SIDEGUA.

u wwww.acerosdeguatemala.com, plantas productivas. Consulta 19 de marzo de 2012.

100



Figura 34. Fabricacion de palanquilla de acero
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Fuente: www.acerosdeguatemala.com, procesos de produccién. Consulta: 22 de marzo de
2012.

° Metales no ferrosos

En la cuantificacion de residuos se determin6 que de los metales
clasificados como no ferrosos, el metal que mas genera la Seccion de Metales
y Productos Manufacturados es el aluminio. La empresa mas importante para la
reutilizacion de residuos de aluminio en Guatemala es la empresa Dofia Maria,
la cual se dedica a procesar todo tipo de residuos de aluminio, para fabricar
desde muebles para exteriores, piezas para maquinaria, hasta articulos de uso

domeéstico y decorativos.
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Otra empresa que se dedica a comercializar metales no ferrosos es
Selmet, aqui se realiza el proceso de transformacion de aluminio, el cual
contiene una separacion y clasificacion muy estricta. Todo el aluminio que
recolectan es procesado por la empresa y exportado como scrap de aluminio
gue es uno de sus principales productos. En la figura 35 se muestra un scrap de

aluminio producido en esta empresa.

Figura 35. Scrap de aluminio

Fuente: www.selmetcorp.com. Consulta: 8 de abril de 2012.
o Plasticos
El reciclaje completo del plastico no es posible. Siempre se obtiene un
producto de menor calidad que el producto original. Por esto, no se puede

repetir muchas veces el reciclaje. Esto debido a la variedad de plasticos en el

mercado.
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Sin embargo, en los proceso de produccion, las categorias de plasticos
son mezcladas con varios quimicos aditivos (suavizantes, colorantes,
estabilizadores, ablandadores) que cambian sus propiedades. Por consiguiente,
los productos hechos del mismo plastico pueden tener caracteristicas
diferentes, lo que afecta la calidad del producto hecho a partir de plastico
reciclado.

Los plasticos que son considerados residuos para la Seccion de Metales y
Productos Manufacturados, se convierten en materia prima para varias
empresas, siendo una de las méas importantes recicladoras de plasticos en
nuestro pais, Reformulados Plasticos. En esta empresa, se realiza el reciclaje
de polietileno de alta y baja densidad por extrusion. Dicha empresa recolecta
todo tipo de plasticos, se muelen, trituran y peletizan para uso en la misma
industria 0 para su posterior comercializacion. En la figura 36 se muestra

peletizado el plastico polipropileno.

Figura 36. PP-polipropileno, peletizado

Fuente: www.recicla.com.gt, catalogo de productos. Consulta: 11 de abril de 2012.
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El PP es un plastico que para la empresa Reciclados de Centroamérica
representa un amplio mercado en el pais, ya que puede ser utilizado para
realizar varios productos como: tuberias para agua caliente, laminas plasticas,
pisos, cajas de transporte, juguetes, defensas y autopartes de automoviles,

cajas de baterias.'?

3.2.7. Estrategias de reduccion

La estrategia de reduccion que se sugiere llevar a cabo para minimizar la
cantidad de residuos que desecha la Seccidbn de Metales y Productos
Manufacturados debera contemplar que las empresas o0 personas particulares
gue lleven materiales para que sean ensayados, se comprometan también a
llevarselos al momento que acudan a recoger sus resultados. Sin embargo, esta
estrategia deberd implementarse solamente para aquellos residuos que su
disposicion final es muy complicada, como en el caso de la tuberia PVC. Para
este tipo de tuberia plastica es dificil encontrar una recicladora que la adquiera,
ya que la recuperacion es muy costosa por la rigurosa clasificacion, por ser un

material clorado y que puede afectar la calidad del producto final.

3.3. Seccién de Tecnologia de la Madera

La Seccion de Tecnologia de la Madera es una de las secciones del Cli
gue realiza un adecuado manejo de los residuos soélidos que genera. Sin
embargo, existen diversas mejoras que se deben aplicar en la recoleccion y

disposicion final actual.

2 www.recicla.com.gt, mercados. Consulta: 11 de abril de 2012.
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3.3.1. Recolecciéon

La recolecciéon de viruta se debe seguir llevando a cabo con el colector
(ver figura 13), debido a que se genera mayor cantidad en comparaciéon con el
aserrin. Por lo tanto el colector debe utilizarse Unicamente para recolectar
viruta. Al momento de vaciar el colector, toda la viruta debera depositarse en

sacos, para su posterior disposicion (ver figura 17).

El aserrin debe ser recolectado manualmente por los trabajadores de la
seccibn mencionada, Yy depositarse en sacos al igual que la viruta para su
posterior disposicion. Para los trozos de madera, la seccion cuenta con un cajén
de madera en el cual se depositan actualmente todos los trozos que han
resultado de los cortes y uso de la madera. También se puede usar en este
caso, toneles de metal, ya que por el volumen se pueden depositarse bastantes

trozos y es mas facil trasladarlos hacia otro lugar.

Cabe mencionar que es importante adquirir un colector como el que se
tiene en la Seccion de Tecnologia de la Madera, para la carpinteria. Esto
facilitaria la recoleccion, transporte, limpieza y el espacio fisico para trabajar,
ya que muchas veces se acumula mucha viruta en el piso y eso dificulta el
trabajo para las personas que laboran en carpinteria. Al adquirir un colector se
podria contar con mas espacio y se haria mas facil y rapida la tarea de

recoleccién de viruta.

El aserrin y viruta generados en la carpinteria deben recolectarse en
sacos, no en toneles de metal como se hace actualmente. Para recolectar los
trozos de madera, se recomienda utilizar los toneles de metal, en los cuales ya

no se depositara el aserrin y viruta.
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3.3.2. Clasificacién

Los trozos de madera deben clasificarse por su posible uso, de la

siguiente manera:

o Trozos reutilizables: todos aquellos trozos que posean dimensiones
adecuadas para ser reutilizados en la elaboraciéon de sillas, mesas,
bancos, etc.

o Trozos no reutilizables: todos aquellos trozos que no posean las

dimensiones adecuadas para ser reutilizados.

Cabe mencionar que la decision sobre si un trozo posee o0 no, las
dimensiones adecuadas para ser reutilizado, sera tomada por los trabajadores
de la Seccién de Tecnologia de la Madera, ya que ellos elaboran todas las

obran donde se reutilizan dichos trozos.

Cada especie de madera genera aserrin con caracteristicas distintas. Por
lo tanto su clasificaciébn debe realizarse con base en la especie de la cual
pertenece el aserrin. Por ejemplo, si trabaja con pino se propone que al finalizar
el trabajo se recolecte el aserrin, y sea depositado en un saco especificamente
solo para aserrin de pino, de la misma manera con las diferentes especies,

identificando los sacos correctamente.

3.3.3. Acondicionamiento

El acondicionamiento de sacos que contengan viruta y aserrin, debe
realizarse en un lugar adecuado, donde no obstaculicen ninguna actividad y que

no sufran exposicion en la intemperie.
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En el laboratorio de la Seccion de Tecnologia de la Madera, los sacos son
colocados en lugares adecuados, donde no dificultan el trabajo y facilitan la
recoleccion y transporte de los mismos. En el caso de los trozos de madera
reutilizables, como se menciond anteriormente se deben acondicionar en el
cajon de madera dentro del laboratorio de la seccion mencionada, y para los
trozos no reutilizables se recomienda acondicionar toneles de metal, ya sea
dentro o fuera del laboratorio. En el corredor afuera del laboratorio se pueden

colocar uno o dos toneles.

3.3.4. Sitios de disposicion final

Tradicionalmente los residuos de madera se han considerado como
inocuos para el medio ambiente debido a su caracter natural y no peligroso.
Estos residuos si no se eliminan correctamente perjudican al monte en forma de
plagas y enfermedades en los bosques, a la vez que impiden la regeneracion
natural y el mayor problema es peligro de incendios.”® Por lo tanto, la
disposicion final debe ser adecuada debido a que los residuos de madera tienen
un alto aprovechamiento tanto en la creacién de nuevos productos, como
también en su reutilizacion. Los aserraderos industriales generan altos

volimenes de trozos, aserrin y viruta lo que hace mas facil su comercializacion.

En el caso de la Seccion de Tecnologia de la Madera y la carpinteria, los
volimenes obtenidos son muy bajos lo que dificulta su comercializacién. Sin
embargo, existen personas particulares y empresas que compran estos

residuos para su posterior reutilizacion.

3 Centro de Produccién mas Limpia. Reporte nacional de manejo de residuos en Guatemala, madera, p.
35.
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Segun el Ing. Andrés Molina, propietario de la empresa Mymsa, los
residuos de trozos de madera son vendidos en funcion de la capacidad en
volumen de un pick-up a un precio de Q. 200,00 y en el caso del aserrin y viruta

son vendidos por sacos a un precio de Q. 10,00 cada uno.

La opcién mas factible para la disposicién de los residuos de la seccion
mencionada es su comercializacion a empresas o personas que los reutiliza. En
el caso de los trozos, se usan como lefia para uso domeéstico y combustible, el
aserrin lo reutilizan como abono en la elaboracibn de compost para la
fertilizacion organica y mejoramiento de los suelos, y también es utilizado al
igual que la viruta en las granjas de pollos, para la elaboracion de camas para

los animales.

Los factores que dificultan la comercializacién de estos residuos son los
bajos volumenes que se generan y el transporte de los mismos. En el transporte
es donde se reduce la ganancia debido a que como en el caso de la Seccion de
Tecnologia de la Madera, las personas deben de ir a recoger los residuos a las
instalaciones de la seccién lo que reduciria significativamente el precio de
venta. Sin embargo, los ingresos por la comercializacién de dichos residuos
sera un valor agregado de la propuesta, ya que con el hecho de mantener

limpia y libre de desechos la seccion ya es un éxito.

Es importante mencionar que los residuos que genera la Seccion de
Tecnologia de la Madera, siempre estan primero a la disposicién de estudiantes
y practicantes, no solo de la Facultad de Ingenieria, sino de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Por lo tanto, es de suma importancia que todas las
secciones del CIl, apliguen este tipo de estrategias para los residuos que

generan.
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3.3.5. Estrategias de reutilizacién

Al igual que la Seccién de Metales y Productos Manufacturados, la
comercializacion de los residuos es una disposicion factible para la Secciéon de
Tecnologia de la Madera. Sin embargo, el personal de la mencionada seccion,
debe conocer cudles seran las distintas aplicaciones que llevaran a cabo las

personas que adquieran los residuos para asegurar un adecuado manejo.

o Trozos: los trozos clasificados como reutilizables por los trabajadores de la
secciébn en la elaboracion de variedad de artesanias como joyeros,
lamparas, sillas, mesas, bancos, tarimas (ver figura 19). Los trozos que no
se reutilizan para estas elaboraciones pueden ser vendidos o regalados a

personas que los utilizan como combustible y calefaccion doméstica.

o Viruta: la viruta al igual que el aserrin son utilizados por tiendas de
animales para la realizacion de camas, son cotizadas en estas tiendas, ya
que permiten el manejo adecuado y sanitario de las excretas. En las
granjas avicolas se utiliza la viruta para la elaboracion de camas para aves

y el aserrin como elemento para el aseo de pisos.

o Aserrin: Es utilizado para la realizacion de abonos, debido que las capas
de aserrin impiden la liberacion de malos olores, la procreacion de
insectos y absorbe el exceso de humedad. Los abonos organicos son una
excelente alternativa, no solo por las buenas condiciones que posee, Sino
que en su fabricacion se utilizan desechos que pueden ser conseguidos a

bajos costos.
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En la figura 37 se muestra la reutilizacion de aserrin como abono en una
de las plantaciones de helecho de cuero, el principal producto de la mencionada

corporacion.

Figura 37. Helecho de cuero

Fuente: http: //www.audiomediatv.com/tak/05/. Consulta: 2 de abril de 2012.

En la agricultura son numerosos los reportes cientificos acerca de la
utilizacion de aserrin y corteza de pino en la elaboracién de compost para la
fertilizacion organica y el mejoramiento de los suelos en diferentes paises.
Compost es el producto de la mezcla de todos los desechos vegetales y
animales con el objetivo de que sufran la descomposicion microbiana mediante
fermentacién, convirtiéndose, en un tiempo prudencial, en lo que se conoce

como mantillo o humus.**

“ALVAREZ GODOY, Esther. Aprovechamiento de residuos madereros:
http://www.ecoportal.net/content/view/full/21374
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Otra aplicacion que tiene el aserrin en el pais es para la elaboracién de
alfombras, como expresion cultural en época de Semana Santa. Sin embargo,
se prefiere la madera de pino porque, durante el proceso de tefido, absorbe
facilmente la anilina, que es un quimico a base de agua y de diferentes colores.
El color se impregna aun mas cuando se le agrega al aserrin o viruta un liquido

preparado con agua, alcohol y acido acético.®

3.3.6. Estrategias de reciclaje

El reciclaje tiene como objeto la recuperacion, de forma directa o indirecta,
de determinados componentes de los residuos. El reciclaje permite, por una
parte, ahorrar recursos naturales y por otra, disminuir el volumen total de los
residuos sdlidos a eliminar, con el consiguiente ahorro energético y beneficio

ambiental.*®

El residuo de madera es un material valioso que muchas veces no se
valora como tal, ya que con su transformacion se puede obtener un desarrollo
industrial con base en la sostenibilidad, especialmente energética. En el caso
de la Seccion de Tecnologia de la Madera y la carpinteria, los volumenes
obtenidos son muy reducidos lo que dificulta llevar a cabo un proceso de
reciclaje. No obstante, a continuacion se mencionan algunos de los productos

gue se pueden obtener del reciclaje de residuos de madera.

° Astilla de madera
° Pellets de madera

o Briquetas energéticas

B http://www.laantigua-guatemala.com/Alfombras%20de%20aserrin%20multicolor.htm. Consulta: 12

de abril de 2012.
'® Gufa para la gestidon de los residuos sélidos urbanos, Direccidén Provincial de Servicios Comunales de la
cuidad de la Habana. p. 41.
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o Tableros de aglomerados

En la actualidad existe una gran variedad de tableros de aglomerados
dentro de los cuales estan: aglomerados de fibra de densidad media (MDF),
melanina, carton piedra, enchapado, tdblex, cubiertas de cocina, plywood,
aglomerados con chapa de madera, entre otros.

3.3.7. Estrategias de reduccion

Para reducir las cantidades de residuos que se generan, la Seccion de
Tecnologia de la Madera debe continuar capacitando a sus trabajadores como
lo hecho hasta ahora, ya que con los conocimientos y experiencia adquiridos
por los mismos, se ha logrado perfeccionar los cortes en madera en cuanto a
velocidad, espesor y precision logrando aprovechar al maximo el producto al
cual se le aplican los distintos cortes, y asi minimizar la produccion de aserrin y

viruta.

Los trabajadores de la seccion, actualmente antes de iniciar cualquier tipo
de corte, analizan la pieza de madera, tanto en su entrada como en las
diferentes etapas de su procesamiento, logrando asi optimizar el rendimiento de

cada pieza de madera.

Es importante mencionar que los trabajadores, deben continuar
trasladando sus conocimientos y experiencias a los estudiantes que realizan
sus practicas finales en la mencionada seccidén, ya que con esto ayudan a
fomentar en los estudiantes conocimientos que los lleven a un mejor
aprovechamiento de los recursos, y por ende a una reduccién de los residuos

de los mismos.
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3.4. Transporte

El transporte de los residuos es uno de los factores mas importantes en un
manejo adecuado de los mismos. Por lo tanto, se debe establecer una logistica
de transporte que reduzca los costos y el tiempo que se invierte en el transporte

actual de los mismos.

3.4.1. Tipo y tamafo de los vehiculos

Para minimizar el nUmero de viajes que se deben realizar para disponer
los residuos y reducir el tiempo que se invierte en el transporte actual de los
mismos, se recomienda que el CIl, adquiera un camién con palangana
hidraulica, el cual facilitard la recoleccion, transporte y manejo de todos los
residuos sélidos de todas las secciones del ClI.

Este camién puede ser adquirido facilmente en el mercado nacional y su
costo dependera de sus caracteristicas y calidad (ver anexo 8). En la figura 38

se muestra el camion propuesto, el cual puede cumplir con el trabajo necesario.

Figura 38. Camion propuesto marca HINO

Fuente: www.hino.com.gt. Consulta: 13 de julio de 2012.
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Es importante mencionar que la adquisicion de este vehiculo beneficiara
en cualquier necesidad de transporte que tengan todas las secciones del
centro. Debido a que muchas veces se necesita comprar materia prima la cual
por ser llevada a las instalaciones del centro eleva su costo. En otras ocasiones
se necesita transportar materiales 0 maquinaria que no cabe en los vehiculos

gue se tienen actualmente y se tiene que contratar por el servicio de transporte.

3.4.2. Equipo de apoyo para los vehiculos

El equipo de apoyo utilizado por el personal de mantenimiento y de cada
seccion para la recoleccion de los residuos, facilita el transporte y disposicion
de los mismos. Por lo tanto, este equipo debe encontrarse siempre en buen
estado. En el caso del polipasto (ver figura 12), la Seccion de Mantenimiento
debe encargarse de su adecuado mantenimiento, ya que es de vital importancia

el buen funcionamiento, para montar los carretones en el vehiculo.

La Seccion de Mantenimiento debe velar por mantener siempre en buen
estado los carretones con los que cuenta actualmente cada seccion y también
los nuevos que se recomienda adquirir. Los carretones siempre deben estar
limpios y no deben contener desechos que no sean generados por las
secciones donde estan asignados. De igual forma las llantas de los carretones
deberan funcionar de manera 6ptima y deberan estar pintados e identificados

como propiedad del CII.

Cabe mencionar que el vehiculo que se utilice para el transporte, ya sea el
camion u otro vehiculo debe de contar con dos palas de metal, tres pares de
guantes industriales y tensores de cincho. Esto es para que al momento de que
cualquier seccion necesite utilizar el vehiculo, cuente con equipo para manejar

cualquier tipo de material.
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3.4.3. Rutas

El alcance de la ruta que deberéa realizar el camion recolector (ver figura
37), para disponer los residuos de las secciones de Metales y Concretos
clasificados como ripio, sera hacia el vertedero que se mencioné anteriormente
(ver figura 28), ubicado en la 32 avenida y 82calle zona 12 Ciudad Real Il que es

propiedad de la Municipalidad de Villa Nueva (ver apéndice 1).

3.4.4. Descripcion de distribucion de carretillas

Las carretillas o carretones es el equipo utilizado para recolectar los
residuos en las secciones de Metales y Concretos (ver figura 9). Sin embargo,
actualmente solo cuentan con dos y todas las semanas se observan saturados
(ver figura 25), debido a que los volumenes que generan actualmente estas
secciones son grandes y se cuentan con pocos carretones. Por lo tanto para
realizar una mejor recoleccién y clasificacidbn se recomienda adquirir tres. Se
deberan pintar del mismo color que los actuales e identificarlos como propiedad
del ClI, también se les debe colocar un nimero respectivo que indicara lo que

se debe depositar en ellos.

A continuacion se describe la numeracién de los carretones que se

propone:

o Carreton 1: probetas de concreto, ripio general
o Carreton 2: vigas de concreto, piedrin y arena
o Carreton 3: adoquines de concreto

o Carreton 4: bloques de concreto

° Carretdn 5: ladrillos
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3.45. Recurso humano

La Seccion de Mantenimiento cuenta actualmente con tres trabajadores
los cuales realizan las tareas de recoleccion, transporte y disposicion final de
todos los residuos antes mencionados. Con la comercializacion de los residuos
a empresas, se minimizara el trabajo de dichos trabajadores, ya que las
empresas se encargaran del transporte y disposicion final de los mismos. Por lo
tanto el personal de mantenimiento se limitara a su labor de limpieza, y en el
caso de que cualquiera de las tres secciones necesite su apoyo, se solicitara a

través del jefe de la seccion.
3.5. Anélisis financiero
La implementacién de las estrategias para establecer una mejora en el
manejo de los residuos, de las tres secciones del CIl, antes mencionadas,
generard diversos costos los cuales se mencionan a continuacion:
3.5.1. Costos de implementacion de estrategias
Para llevar a cabo un adecuado manejo de los residuos sélidos de las tres

secciones en estudio, el Cll necesitara invertir en la compra de maquinaria y

equipo para facilitar la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos.
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A continuacién, se muestran los costos de inversion:
o Maquinaria

Como se mencion0 anteriormente, la seccion de concretos debera adquirir
una trituradora para reducir en tamafio los residuos de construccion que genera.

En la tabla XV se muestra las especificaciones de la trituradora propuesta.

Tabla XV. Especificaciones de trituradora propuesta

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO
1 Trituradora de Q. 272 150,00
mandibula PE-400,
capacidad (t/h): 15-60,
peso (t): 7, dimensién
total (m): 1.7X1.7X1.6,
motor gasolina de 25HP.

Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que para calcular el costo total de la adquisicion de dicha

maquina, se tomaron en cuenta los siguientes costos:

o Mantenimiento: el costo promedio en repuestos para el primer afo, para
una trituradora de este tipo es de aproximadamente 5 por ciento del capital
fijo invertido, por lo que se calcula que el mantenimiento preventivo sera
de aproximadamente Q. 13 607,00 al afio. En este costo s6lo se incluye

repuestos para la maquinaria.
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Instalacion: dentro de los gastos de instalacion se incluye la realizacion de
la cimentacion donde se ubicara la trituradora, el transporte y otros gastos

imprevistos.

Depreciacion: los porcentajes aplicados se apegan a las cifras sefialadas
en el articulo 19. Porcentajes de depreciacion de la Ley sobre el Impuesto

sobre la Renta de la Republica de Guatemala, de 1997.

Mano de obra: la trituradora se operard Unicamente los dias viernes de
cada semana en un turno de 8 horas al dia. Por lo tanto se necesitara
contratar a una persona para que labore Unicamente los dias viernes en
un horario de 8am-5pm. En la tabla XVI se muestran los costos de la

mano de obra.

Tabla XVI. Costos de mano de obra

Descripcioén del Hora ordinaria Diario Mensual TOTAL (4 dias al
puesto mes)
Operador de Q.8,50 Q.68,00 Q.272,00 Q.272,00
trituradora

Fuente: elaboracion propia.

Combustibles: en lo referente a combustibles, el motor de la trituradora es
de 25 Hp gasolina, dicho motor consume % litro/hora de gasolina. En la

tabla XVII se muestran los costos de combustibles.
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El salario fue establecido segun el Acuerdo Gubernativo No. 520-2011
donde se especifica el salario minimo de la Republica de Guatemala. El
precio del galon de gasolina al 13 de julio de 2012 es Q. 34,26 fue
establecido segun datos del Ministerio de Energia y Minas de Guatemala.
Por lo tanto, el gasto mensual en combustibles para el funcionamiento de
la trituradora es Q. 137,00.

Tabla XVII. Costos de combustibles

Descripcion Horas Consumo de Consumo Consumo de
trabajadas al combustible de combustible al
dia al dia combustible mes(4 dias)
al dia
Motor de 25 8 4 litros 1 galén 4 galones
Hp gasolina

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion en la tabla XVIII se muestra el costo total por adquirir la
trituradora serie PE-400 en el primer afio:

Tabla XVIIl. Costo total de trituradora serie PE-400

Concepto Afo 1
Inversion inicial Q. 272 150,00
Instalacién Q. 8 000,00
Mantenimiento (5 %) Q. 13 607,00
Depreciacion (20 %) Q. 54 430,00
Mano de obra Q. 3 264,00
Combustibles Q. 1644,00
TOTAL Q. 353 095,00

Fuente: elaboracion propia.

° Vehiculos

En la tabla XIX se muestran las especificaciones del camién propuesto.

Tabla XIX. Especificaciones de camién propuesto

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO

1 Camion marca HINO, serie Q. 409 781,45
XZU710L-HKFQL3, modelo 2012,
capacidad (ton): 5.25, motor: diesel,
plataforma hidraulica de direccion

inclinable y ajustable.

Fuente: elaboracion propia.
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Cabe mencionar que para calcular el costo total de la adquisicién de dicho

vehiculo, se tomaron en cuenta los siguientes costos:

o Mantenimiento: el costo promedio en repuestos para el primer afio, para
una vehiculo de este tipo es de aproximadamente 5 por ciento del capital
fijo invertido, por lo que se calcula que el mantenimiento preventivo seré
de aproximadamente Q. 20 489,07 al afio. En este costo sélo se incluye

repuestos para la maquinaria.
o Depreciacion: los porcentajes aplicados se apegan a las cifras sefialadas
en el articulo 19. Porcentajes de depreciacion, de la Ley sobre el

Impuesto sobre la Renta de la Republica de Guatemala, de 1997.

A continuacion en la tabla XX se muestra el costo total por adquirir el

camion marca HINO, en el primer afio:

Tabla XX. Costo total de camion propuesto

Concepto Afo 1
Inversioén inicial Q. 409 781,45
Mantenimiento (5 %) Q. 20 489,07
Depreciacion (5 %) Q. 20 489,07

TOTAL Q. 450 759,59

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla XXI se muestran los costos del equipo que también se
necesitaran adquirir para la implementacion de las estrategias propuestas

anteriormente.

Tabla XXI.  Costo total de equipo

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO

3 Carretones de lamina de acero inoxidable de 3/16”, Q.13 500,00
rodos especiales para carga de 5”

20 Sacos de capacidad para un quintal, para Q.40,00
recolectar azufre (2), ripio especial (2), viruta (12),
aserrin (4).

2 Palas de metal Q.160,00

3 Pares de guantes industriales Q.345,00

5 Tensores de cincho Q.250,00
TOTAL Q.14 295,00

Fuente: elaboracion propia.

Luego de calcular varios costos, se logré determinar que la inversion total
en magquinaria, vehiculos y equipo que deberd hacer el Cll para la

implementacion de estrategias en el primer afio asciende a Q.818 149,59.

3.5.2. Método de analisis

El andlisis de la inversién total se realiz6 para un periodo de tiempo de 10
afios (ver apéndice 4), debido que en este tiempo se puede reflejar diversos
factores de la inversion como que en el quinto afio la depreciacion de la
trituradora se vuelve cero. Por lo tanto, el costo anual de la inversion desciende

significativamente.
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3.5.3. Enfoque del andlisis

El analisis financiero indica que la inversion total en maquinaria, vehiculos
y equipo para la implementacion de estrategias de mejora se dividird en dos
aspectos. Siendo el primero la inversion inicial, la cual se realizara en el primer
afo. El segundo, el costo operativo anual de dichos activos, que es de Q.113
923,14 durante los primeros cinco afios. Dicho rubro se puede también
representar mensualmente, que es de Q.9 493,59. Los siguientes cinco afios, el
costo operativo anual desciende significativamente a menos de la mitad, siendo
éste Q.54 493,14 por afio y Q.4 541,09 por mes.

Es importante considerar que el proyecto de inversion no es lucrativo, por
lo que no se tendrd un periodo para recuperar la inversién. Sin embargo, los
beneficios de la inversidn se veran representados por un cambio significativo en
el manejo de los residuos sélidos, de las tres secciones en estudio. Cabe
mencionar que la maquinaria y el vehiculo estaran a disposicion de todas las

secciones del CII.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Responsabilidades de cada seccion

El compromiso y esfuerzo de las secciones por cumplir con sus
responsabilidades en el manejo de los residuos solidos que se generan, sera de
vital importancia para minimizar la contaminacion y efectos que éstos causan al

medio ambiente por una disposicion inadecuada.

A través de reuniones y mesas de trabajo, los jefes de cada seccion
capacitaran a todos sus trabajadores en las tareas de recoleccion, clasificacion
y acondicionamiento de materiales. Por medio de estrategias de reutilizacion,
reciclaje y reduccion se fomenta en los trabajadores la responsabilidad en el
manejo de los desechos y se establece la importancia y los beneficios que tiene

para cada seccion.

Los jefes de cada seccion daran conocer en las reuniones con los jefes de
secciones del CllI, los residuos que constantemente generan y las estrategias
de reutilizacion que se pueden realizar, con el fin de que a otras secciones les
puedan servir estos residuos, en sus ensayos 0 en otras aplicaciones y de esta

manera aumentar la reutilizacion de los mismos, siempre en beneficio del CII.
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Es importante, por parte de las secciones, establecer antes de realizar
ensayos nuevos o no muy frecuentes, los procedimientos a seguir para una
adecuada disposicion final de materias primas e insumos que se utilicen en
dichos ensayos. Debido a que muchas veces se comienzan a realizar, sin

antes establecer que se hara con los residuos que estos generen.

El buen funcionamiento del polipasto (ver figura 12), y los carretones (ver
figura 11), asi como el cuidado del vehiculo recolector y su equipo de apoyo,
son responsabilidades de la Seccién de Mantenimiento. Esta seccion también
tiene a su cargo la recoleccién, transporte y disposicion final del ripio, en el sitio
propuesto (ver figura 28). Los trabajadores deben verificar al momento de
depositar los residuos en el vehiculo recolector que no haya ningan otro tipo de

residuos.

El jefe de la Seccion de Mantenimiento es necesario que realice una
adecuada planificacion de las tareas de cada trabajador, y en los horarios que
ya se tienen establecidos todas las tareas de recoleccién, clasificacion,
transporte y disposicién final. Es importante indicar que la seccion de
mantenimiento juega un papel vital en el manejo adecuado de los residuos
sélidos de todas las secciones del CIl. Por lo tanto, el jefe de la seccidn
mencionada debe ser un profesional ordenado, responsable y que pueda

supervisar a sus trabajadores de manera objetiva.
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4.2. Seccién de Concretos

Para establecer las caracteristicas de los reactivos que resultan como
residuos, y asi llevar a cabo las propuestas de reutilizacion y disposicion final
que se mencionaron en el capitulo anterior. La Seccion de Concretos solicitara
apoyo a la Seccion de Quimica Industrial. Se realizaran investigaciones a traves
de trabajos de graduacion, que contengan la elaboracién de marchas quimicas,
gue tengan como objetivo determinar las propiedades, caracteristicas e
impurezas que contiene el azufre, el sulfato e hidréxido de sodio, derivados por

la realizacion de los ensayos.

La implementacion de la estrategia de reutilizacion del ripio como capa de
relleno, tiene dos aspectos, el primero es aumentar los proyectos de
repavimentacion y remodelacion a través del apoyo de los estudiantes del curso
de materiales de construccion, como se menciono en la seccion 3.1.5. Para el
mencionado curso, la Seccion de Concretos se encarga de impartir la practica.
El segundo es invitar al director de servicios generales de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, para informarle sobre las estrategias de reutilizacion de

los residuos que genera la mencionada seccion.

Luego de obtener resultados de los estudios de investigacién sobre las
propiedades fisico-mecanicas que poseen los residuos de la Seccién de
Concretos para reutilizarlos como agregados reciclados. Se compararan dichas
propiedades con las de un agregado natural, para identificar las diferencias que
existen. También se elaboraran probetas y vigas de agregado reciclado y
someterlas a ensayos, para luego comparar los resultados con los de probetas

de agregado natural.
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Es importante mencionar que los residuos de probetas y vigas seran
analizados de forma separada, no se deben mezclar, debido a que los métodos
con los que fueron realizados son diferentes, por lo tanto puede influir en los

resultados.

Al realizar estos estudios, se conocerd la calidad de los agregados
reciclados. Por lo tanto, se podra recomendar o sugerir con fundamentos a la
directora del ClII, la adquisicion de la maquina trituradora que se propuso en el
capitulo anterior. Esta trituradora sera instalada en el area de tecnologia de

materiales y estructuras, debido al ruido y polvo que generaré su utilizacion.

421. Frecuencia de recoleccién

Para la recoleccion en la Seccion de Concretos, en el caso de probetas de
concreto, vigas, ladrillos, bloques de ladrillo se recolectardn como se hace
actualmente, depositandolos en los carretones. La frecuencia de recoleccion de
estos carretones, seguird siendo los dias viernes por la mafiana. Sin embargo,
lo que indicara cuando deben recolectarse los carretones para llevarlos al sitio
de disposicién final, ser4 cuando los carretones se encuentren llenos y ya no

tengan mas capacidad.
4.2.2. Horario y tareas de recoleccion
El horario de la recolecciéon de los carretones, por parte de la Seccién de

Mantenimiento seguira siendo el mismo, a partir de las ocho de la mafana

hasta el mediodia.
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El sulfato e hidroxido de sodio que se trasladardn para sus diferentes
analisis, se depositaran en recipientes plasticos de boca grande con tapadera,
con su respectiva identificacion para facilitar su manipulacion. En la figura 39 se

muestra los recipientes que deben utilizarse para recolectar los reactivos.

Figura 39. Recipientes plasticos para recolectar sulfato e hidroxido de

sodio

Fuente: Facultad de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

Los fragmentos de azufre son removidos con espatulas de metal,
desarmadores y martillos, de las probetas de concreto, y se colocan en

bandejas de metal como se muestra en la figura 40.
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Figura 40. Fragmentos sdlidos de azufre

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

Recolectados todos los fragmentos en la bandeja de metal, se procede a
depositarlos en sacos identificados con nombre. Estos sacos se
acondicionaran en el mobiliario que se encuentra en el area de trabajo de la
Seccion de Concretos. En la figura 41 se muestra el mobiliario en donde se

acondicionaran los sacos.

Figura 41. Mobiliario para el acondicionamiento de sacos con

fragmentos de azufre

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edifico T-3, nivel 1.

130



4.2.3. Clasificacién

Las probetas de concreto que sufrieron fallas durante cualquier ensayo
(ver figura 26), pero que no tienen restos de azufre se depositan en el carretdon
1, al igual que las probetas que no sufrieron fallas, que no tengan restos de
azufre y que no seran reutilizadas. Todos estos residuos seran clasificados
como ripio general, también las vigas de concreto, piedrin y arena que se
depositan en el carreton 2. Por lo tanto, todo lo que contengan los carretones 1

y 2, sera clasificado como ripio general.

Todo el ripio clasificado como especial es el que contiene restos de azufre
(ver figura 26), éste debe ser depositado en sacos, correctamente identificados
y colocados en el area donde se acondiciona el piedrin y arena (ver figura 27),
para que posteriormente se tamice, y lograr asi separarlo del azufre y

clasificarlo como ripio general.

Las probetas que se encuentran en mejor estado, sin fallas y que no
contengan restos de azufre, se clasificaran para su posterior reutilizacion, y
seguiran acondicionandose debajo de mesas, ubicadas en el area de trabajo de

la seccion (ver figura 3).
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4.2.4. Distribucion de equipo para acondicionamiento de los
residuos

Como se menciond anteriormente, en el carreton 1 se depositaran vigas
de concreto, piedrin y arena. Este carreton estara ubicado a un costado de la
entrada de las instalaciones administrativas de la Seccion de Concretos,
pegado a la malla de proteccidon del area de trabajo. En este punto el carretdn
no entorpece la realizacidbn de ninguna actividad y facilita su traslado a los
trabajadores de mantenimiento por la cercania al area de salida donde se

depositan los residuos en el vehiculo recolector.

La ubicacion del carreton 2, seguira siendo la misma, atras de la maquina
de compresién de cilindros, ya que en este punto se facilita el traslado de las
probetas para los trabajadores de la seccion, por su cercania y no obstaculiza

ningun paso. En la figura 42 se muestra la ubicacion adecuada del carreton 2.

Figura42. Ubicacion adecuada del carretén 2

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.
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Para acondicionar los sacos de azufre y ripio especial se seguira utilizando
el mueble de metal que se encuentra ubicado en el area de trabajo de la
Seccion de Concretos. La ubicacion de este mobiliario es adecuada, por lo tanto

no es necesario cambiarlo de lugar (ver figura 40).

4.3. Seccién de Metales y Productos Manufacturados

El jefe de la Seccién de Metales, segun el listado que se muestra en las
tablas XIIl y XIV, determinara con que empresa comercializara los residuos que

genera la secciobn mencionada.

Al igual que con la Seccién de Concretos, la Seccion de Metales reduciran
a un tamafo adecuado, los adoquines, bloques de concreto, bloques de ladrillo
y cubos de concreto, segun Normas ASTM sobre agregados. La Seccién de
Metales, solicitara apoyo a la seccidn de concretos para que analicen las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados a través de ensayos que
establecen las normas mencionadas. Con los resultados de dichos ensayos, se
obtendra la calidad de los agregados reciclados, y asi se podra determinar si
también se pueden utilizar en la reconstruccibn de pavimentos, rellenos,

estructuras, etc.

4.3.1. Frecuencia de recoleccién

La recoleccion de residuos, por parte del personal de la Seccion de
Metales y Productos Manufacturados se seguira llevando a cabo conforme
estos son generados. La recoleccidon de los carretones por parte de la Seccion
de Mantenimiento se seguirad efectuando los dias viernes, al igual que en la

Seccién de Concretos, debido a que su ubicacion es la misma.
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4.3.2. Horario y tareas de recoleccion

El horario de recoleccion de los carretones por parte de la Seccion de
Mantenimiento seguira siendo el mismo, a partir de las ocho de la mafana

hasta el mediodia.

Los trabajadores de la seccion depositaran en el carreton 3, Unicamente
adoquines de concreto, en el 4 bloques de concreto y cubos de concreto, y en
el 5 blogues de ladrillo. En el caso de los plasticos y metales, seran
recolectados luego de ser ensayados, y acondicionados de manera ordenada
en los espacios que se encuentran detras de las maquinas universales tinius
olsen y baldwin. Las barras de acero, sera acondicionadas en el mueble de
metal que se encuentra también detras de las mencionadas maquinas

universales.

4.3.3. Clasificacion

La clasificacion se llevara a cabo posterior a la recoleccién, efectuandola
como se menciona en la tabla Xll, sin embargo, se puede realizar mas
especifica en otros residuos, por ejemplo en los plasticos, clasificandolos por la
categoria a la que pertenecen (ver tabla Ill). Es muy importante clasificar, ya
que de esta manera se facilita su transporte y su disposicion final.
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4.3.4. Distribucion de equipo para acondicionamiento de los
residuos

La ubicacion del carretén 3, el cual contendra Unicamente adoquines de
concreto seguird siendo la misma, a un costado de la maquina de compresion

tonoindustrie, como se muestra en la figura 43.

Figura 43. Ubicacion adecuada del carretén 3

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, edificio T-3, nivel 1.

Los carretones 4 y 5 se ubicaran en un espacio donde no entorpezcan
ninguna actividad, detrds de las maquinas universales. Al ser colocados de
manera ordenada facilitaran el transporte de los residuos a los trabajadores de

la seccion, por su cercania a las maquinas con las que se realizan los ensayos.

135



4.4, Seccién de Tecnologia de la Madera

El jefe de la seccidn, se encargara de asignar a su personal las distintas
tareas de recoleccion, clasificacion y el acondicionamiento del equipo para

almacenar los residuos.

441. Frecuencia de recoleccion

En la Seccion de Tecnologia de la Madera es muy dificil establecer un dia
especifico para recolectar, debido a que el trabajo es variante, por lo tanto la
frecuencia de recoleccion, se establece conforme se va saturando el equipo de
recoleccion, como el colector (ver figura 13). Ya que en ese momento no se
contara con mas espacio en el equipo. Cabe mencionar que al igual que las

otras secciones, se recolectaran los residuos conforme se van generando.

4.4.2. Horario y tareas de recoleccion.

Los residuos se recolectan conforme son generados, por lo tanto no se

puede establecer un horario exacto en que se deben recolectar.

Cuando los sacos del colector estén llenos de viruta, se procedera a
quitarlos del colector, vaciarlos en sacos (ver figura 17) y acondicionarlos en
espacios en el area de trabajo, donde no se entorpezca ninguna actividad.

Estos sacos estaran identificados con el nombre del residuo que contienen.
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4.43. Clasificacién

En el caso del aserrin y los trozos de madera, la recoleccion y clasificacion
se llevara a cabo al mismo tiempo que se generan. El aserrin sera recogido por
los trabajadores manualmente y depositado en sacos identificados con el
nombre de la especie de la cual proviene.

Se debe efectuar de esta manera y debido que al momento de recolectar
el aserrin todo junto, se mezcla y no se obtiene un aserrin uniforme. En cambio
si se clasifica por especie, la disposicion final es mas facil, ya que cada especie

posee distintas caracteristicas.

Los trozos de madera se clasifican por su posibilidad para reutilizarlos,
como reutilizables y no reutilizables, esta clasificacion es realizada con base en
los conocimientos y experiencia en maderas de los trabajadores de la seccion.
Debido a que ellos determinan si los trozos cumplen con las caracteristicas
adecuadas para reutilizarlos en la elaboracion de mesas, sillas, bancos,
estructuras y artesanias. Los trozos que son adecuados son depositados en un
cajon de madera dentro del area de trabajo de la seccién, y los no adecuados

en toneles de metal.

4.4.4. Distribucion de equipo para acondicionamiento de los

residuos

En el caso de la Seccion de Tecnologia de la Madera se utiliza un cajon
de madera para acondicionar los trozos reutilizables, este cajon actualmente se
encuentra en el area de trabajo del laboratorio de la seccidn, su distribucion es
adecuada, debido a que no dificulta la realizacibn de ningun trabajo y su

cercania a las otras maquinas facilita el traslado de los trozos.
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Para los trozos no reutilizables se utilizan los toneles de metal, los cuales
estan distribuidos en las dos esquinas del fondo del area de trabajo, debido a
gue en estas ubicaciones, no se tienen maquinas y tampoco dificultarian el

paso de los trabajadores.

4.5, Destino de los residuos clasificados

En la Seccion de Concretos se reutilizara los residuos de probetas y vigas
de concreto, como capa de relleno para cualquier obra dentro de la facultad y a
través de la Division de Servicios Generales, en toda la universidad. Las
probetas que no sufrieron fallas, se reutilizaran para jardinizacion y el piedrin y
la arena, que no fue ensayado servird también para realizar obras de
remodelacion. Las veces que no se utilizara todo el ripio que se genera, se
podra enviar al vertedero de ripio que se propuso en el capitulo 3. Sin embargo,
es de vital importancia instalar una trituradora, para que todo el residuo que no

se reutilice, sea reciclado y asi puede ser aprovechado.

En el caso del sulfato de sodio, luego del andlisis con la mezcla del
hidroxido de calcio, se podra disponer en cualquier terreno o area verde como
un fertilizante rico en sulfatos. El hidréxido de sodio, posterior a la
determinacion de su pH, si fuese alcalino se neutralizara con &cido clorhidrico y
luego se procedera a diluirlo con agua, para poder disponerlo en las
alcantarillas. Para el azufre, se vendera o regalara a fabricas que produzcan

juegos pirotécnicos.
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Los metales y pléasticos de la seccion de Metales y Productos
Manufacturados, para la disposicién final a donde se llevaran, sera en la
recicladora elegida por el jefe de la seccion. Los adoquines, bloques de ladrillo,
bloques y cubos de concreto, se reutilizaran también, como capa de relleno
para remodelaciones dentro y fuera de la Facultad de Ingenieria, al igual que
como se menciond con los residuos de la Seccion de Concretos. Las
cantidades que no se reutilicen, podran ser también dispuestas en el vertedero
de ripio antes mencionado, siempre anteponiendo una reduccion en tamafio a

través de la trituracion, para ser reutilizados como agregados reciclados.

Los residuos de la Seccion de Tecnologia de la Madera, seran vendidos a
personas que los reutilizaran en distintas actividades. Como en el caso de los
trozos de madera que podra utilizarse como combustible para cocinar
alimentos. Para la viruta y aserrin, las personas que los compran actian como
intermediarios, ya que recolectan alrededor de 250 a 300 sacos por semana y
luego los venden a empresas que los utilizan como abono o también a
industrias avicolas, para la elaboracion de camas para animales como se

menciond en la seccién 3.3.5.

Debido a las pequefias cantidades de viruta y aserrin que genera la
Seccion de Tecnologia de la Madera, se recolectaran como minimo cuarenta
sacos de viruta, para que las personas interesadas acudan a las instalaciones
de la seccién a llevarse los sacos, debido a que no es factible para las personas

gue se dedican a esta actividad gastar en transporte por pequefias cantidades.
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Cabe mencionar que los residuos que se venderan a estas personas, son
todos los que ya no se pueden reutilizar en ninguna aplicacion, ya que antes de
disponerlos de manera final el personal de la seccidon siempre hace todo lo
posible por reutilizarlos en elaboracion de artesanias, mesas, sillas, estructuras.
En algunos casos el aserrin se regala a estudiantes que lo utilizan para la

elaboracion de alfombras.

4.6. Beneficios esperados

Uno de los mayores beneficios esperados de la mejora del manejo de los
residuos de las secciones del Cll antes mencionadas, es la recuperacion de
areas degradadas. Sin embargo, los beneficios ambientales que se obtendran
de dicha mejora son invaluables, ya que ayudaran a contrarrestar los efectos

gue hasta ahora ha causado el inadecuado manejo de dichos residuos.

46.1. Ambientales

Efectuando una adecuada disposicion final e implementando las
estrategias de reutilizacion de las sustancias quimicas como el sulfato de sodio,
se espera ya no seguir contaminando el agua y suelo. Con el paso del tiempo
los impactos por una inadecuada disposicién podrian ser muy graves, como la
perdida de suelo fértil y una contaminacion quimica del agua en las alcantarillas
del CII.
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La disposicion de los metales y plasticos, en una empresa recicladora,
para su posterior proceso de reciclaje, tiene como principal ventaja son la
conservacion de los recursos naturales y el espacio en vertederos. Contribuye a
evitar la acumulacion de estos materiales en la via publica o en vertederos a
cielo abierto, que incrementan diversos tipos de contaminaciones no solo
quimica, sino también estancamientos de agua, que causan cuando se

acumulan en drenajes creando proliferacion de vectores.

A través de la implementacion de las estrategias propuestas se espera
eliminar de manera definitiva, la acumulacién de trozos, viruta y aserrin, que se
encuentra actualmente en los bosques ubicados alrededor de las instalaciones
de la Secciobn de Tecnologia de la Madera, logrando evitar el peligro de
incendios y erradicando totalmente la contaminacion visual que dichos residuos

generan.

4.6.2. Recuperacion de areas degradadas

La reutilizacion y reciclaje de todo el ripio que generan las secciones de
Concretos y Metales, erradicara la contaminacion visual en los terrenos en
donde se acumulan actualmente grandes cantidades de probetas, bloques,
adoquines, etc. Con la implementacion de las estrategias propuestas, se
recuperaran los terrenos de Tecnologia de Materiales y Estructuras, asi como

también el de la Facultad de Agronomia.
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La clausura de estos terrenos que han sido utilizados por mucho tiempo
como vertederos a cielo abierto, es una de las partes mas importantes de la
propuesta para un mejor manejo. Esta clausura debe ser definitiva no debe
permitirse por ninglin motivo a ninguna seccidn o persona particular disponer de
residuos en estos terrenos, ya que es sumamente importante mantener limpios

y libres de cualquier residuo los bosques de la universidad.
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Resultados obtenidos

Los resultados que se obtendran de la implementacion de la propuesta se

mencionan a continuacion:

5.1.1. Interpretacion

Para el CIll es de vital importancia implementar estrategias que
contribuyan a una adecuada disposicion final de los residuos que se generan en
sus instalaciones. Sin embargo, antes de proponerlas se logré determinar la
recoleccion, transporte, acondicionamiento y disposicién final que se realizaba
actualmente. Asi como las cantidades que generan y con que frecuencia las
disponen, ya que han causado diversidad de problemas, como la contaminacién
visual en distintos terrenos dentro de la universidad y la acumulacién sin medida

en el area de trabajo de las secciones

Por medio de la propuesta planteada y su implementacion, se brinda a las
secciones en estudio las directrices a seguir para lograr un adecuado manejo,
basandose en una recoleccion y clasificacibn mas estrictas, a través de un
mejor aprovechamiento del equipo e instalaciones de las secciones

mencionadas.
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Por lo tanto, todo el contenido de la investigacion se puede considerar
como un primer paso, para establecer un manejo integral para cada insumo que

ingrese al ClI, sin importar su composicion y sus caracteristicas.

Cabe mencionar que con el analisis financiero se logra estimar a cuanto
puede ascender la inversion que el Centro de Investigaciones de Ingenieria,

debe realizar para implementar algunas de las estrategias propuestas.

5.1.2. Aplicacion

Como resultado de la visita a la Direccion de Servicios Publicos de la
Municipalidad de Villa Nueva, el jefe de la mencionada direccién autorizé que el
ripio de las secciones de Metales y Concretos pueda ingresar al vertedero los
dias viernes por la mafana, sin ningun costo. Esta direccion, utiliza todo el ripio,
como capa para rellenar el barranco que colinda con este vertedero. Por lo
tanto, a partir de la adquisicion de esta autorizacion, la Secciéon de
Mantenimiento dispone los residuos en dicho vertedero, logrando que ya no se
acumulen sin ningun control en los terrenos dentro de la universidad y evitar asi
la gran problematica que el Cll, ha tenido por muchos afios como se mencioné

en la secciéon 2.6.

Se logré contactar a personas que compran los residuos que genera la
Seccion de Tecnologia de la Madera, para comercializarlos y llevar a cabo una
disposicion final adecuada. Es importante mencionar que en el transcurso de la
investigacion, jefes de otras secciones, asi como la misma direccion del CII,
mostraron interés en los beneficios que brinda llevar a cabo un mejor manejo de
los residuos que se generan, no solo para el Cll como institucién, sino también,

para el medio ambiente.
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Por lo tanto, comenzaron a plantearse desde ya qué estrategias de
reutilizacion, reduccidn y reciclaje, podrian implementarse, a través de
investigaciones con trabajos de graduacion de estudiantes de las diferentes

carreras de ingenieria.

5.2. Mejora continua

Tomando en cuenta toda la informacion detallada en los capitulos
anteriores y los resultados que se pueden obtener implementando la propuesta.
Es importante para el Cll, no detenerse en la busqueda constante para mejorar
e innovar en la solucion de sus problemas a través de un plan de mejora
continua que contenga mejores estrategias, equipo, capacitaciones y procesos

de recoleccion y clasificacion.

Este plan consiste en la mejora constante del manejo que se plante6 en
esta investigacion, comenzando desde la recoleccion hasta la disposicion final,
asi como la elaboracién de propuestas para las otras secciones que conforman
el centro, cuyo objetivo debe ser plantear soluciones para cada residuo que se

genera.

Brindar oportunidad a estudiantes de las distintas carreras de ingenieria
para realizar su trabajo de graduacién, puede ser muy beneficioso para el plan,
ya que a través de las investigaciones se pueden plantear soluciones para cada

seccion.

A continuacion se describe los elementos del plan de mejora, que deben
llevarse a cabo para cumplir con el ciclo de la mejora continua, que son planear,

hacer, verificar y actuar.
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Planear: este enfoque estara fundamentado, por la definicion del objetivo,
que es implementar un mejor manejo y el método para cumplirlo. El primer
paso, es describir la situacion actual de cada seccion, respondiendo a las
preguntas: ¢qué tipo de residuo estan generando?, ¢cuanto estan
generando?, ¢con qué frecuencia?, ¢donde se estdn generando?, ¢.cuales
son los procesos de recoleccion, clasificacion y transporte?, ¢qué estan
haciendo con los residuos (disposicion final)?, éstas son solo algunas
preguntas que se deben analizar. Posterior al diagndstico, se presenta la
propuesta, donde se determina la recoleccidon, clasificacion,
acondicionamiento, transporte y las estrategias de reduccion, reutilizacion

y reciclaje para una adecuada disposicion final.

Hacer: establecidas las propuestas, se procede a capacitar al personal de
cada seccion, explicandoles detalladamente el contenido de las
propuestas que se implementaran, asi como sus responsabilidades para la
ejecucion de lo planeado. Se tiene que proveer de los recursos necesarios
para el cumplimiento de las propuestas, e implementarlas segun lo
desarrollado en el plan. Se debe elaborar un manual que contenga el
manejo de todos los residuos solidos de todas las secciones del CII,
logrando asi documentar y registrar las acciones desarrolladas en cada

seccion.

Verificar: en esta parte se deben establecer mecanismos de seguimiento
gue ayuden a verificar el cumplimiento de lo planeado. Por ejemplo: con
hojas de registros en donde el personal de cada seccion anote las
cantidades que se generan semanalmente, para identificar si existe una

reduccion.
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Las listas de verificacion, pueden ser muy Utiles para observar si se estan
cumpliendo los procedimientos, por ejemplo: una lista de verificacién para
la Seccion de Concretos, donde se evalué el trabajo de la Seccion de
Mantenimiento, al momento de recolectar los residuos de los carretones y
depositarlos en el vehiculo recolector para luego trasladarlos, para su
disposicion final.

También se pueden llevar a cabo auditorias efectuadas por la Seccion de
Gestion de Calidad, donde examinen que cada seccién lleve al dia su

documentacion, y asi verificar que se esté cumpliendo con lo planeado.

o Actuar: este elemento contiene las acciones correctivas que se efectuaran
al momento de identificar que no se cumple con lo planeado. En este
caso, se llevaran a cabo llamadas de atencién por parte de la direccion del
Cll, a todos los trabajadores que no cumplan con lo establecido en el plan.
También se debe velar por que se desarrollen nuevas propuestas que

mejoren o corrijan las anteriormente establecidas.

5.2.1. Elaboracion de lista de verificacion

Para verificar que las secciones llevan a cabo sus trabajos segun lo
planeado, es importante establecer herramientas administrativas, como las
listas de verificacion, que ayudaran a verificar y analizar los distintos procesos
gue se llevan a cabo en un mejor manejo, como lo puede ser en la recoleccion y

clasificacion.
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Se elabor6 una lista de verificacion para la recoleccion, clasificacion y
montaje de residuos de construccion de las secciones de Concretos y Metales
gue ayudara a identificar si se estd cumpliendo con lo establecido en la
propuesta (ver apéndice 2). Cabe mencionar que ésta lista se puede utilizar
como punto de partida para implementar muchas mas, en todos los procesos y

asi lograr un mejor manejo de los distintos residuos.

5.2.2. Instructivo e instrucciones de trabajo

Un punto muy importante en la implementacion de la propuesta es
documentar todas las mejoras que se realizaran, para llevar a cabo un proceso
mas detallado y ordenado y para poder analizarlo y mejorarlo en un futuro. La
elaboracion de instructivos de trabajo es de gran ayuda, ya que sirven para
brindar de manera mas exacta y dinamica las instrucciones de los trabajos que

deben realizar los trabajadores de cada seccion.

De esta manera, al momento de que un trabajador tenga dudas sobre
como realizar una recoleccion o una clasificacion, puede acudir a un instructivo

en donde se especifican las instrucciones de como lo debe realizar.

Para describir de mejor manera esta herramienta, se elabord un instructivo
para la recoleccién de fragmentos de azufre por sublimacion de probetas o
cilindros de concreto de la Seccidén de Concretos (ver apéndice 3), con el objeto

de utilizarlo como base para elaborar los de otras secciones.
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5.2.3. Inducciéon

Es un proceso que cada seccion debe llevar a cabo para todos sus

trabajadores, el cual consiste en explicar y dar a conocer el plan de mejora

continua. En la induccion se debe informar al trabajador sobre los elementos

que contendra el plan y los beneficios que obtendra la seccion implementando

todo lo planeado. Se puede realizar entregandole informacién puntual a cada

trabajador y realizando mesas de trabajo en las cuales el jefe de cada seccidn

por medio de programas audiovisuales pueda familiarizar a su equipo de

manera mas dindmica y explicita.

5.3.

Propdsitos del plan de mejora

Elaborar herramientas como listas de verificacién que permitan identificar
los puntos que no se estan cumpliendo segun lo establecido en el plan y

aspectos en donde se necesite mejorar.

Capacitar constantemente a los trabajadores y darles a conocer la
importancia que tiene para el Cll su participacion en todos los procesos

desde la recoleccién hasta la disposicion final.

Brindar oportunidades a estudiantes de las distintas carreras de la
Facultad de Ingenieria, para que a través de su trabajo de graduacion
logren investigar y diagnosticar la situacion actual. Para que puedan
plantear soluciones y alternativas para una mejor disposicion final de los

residuos de cada seccion.

Mejorar constantemente las estrategias a través de una mejor planeacion

y acciones correctivas.
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o Elaborar un manual que contenga el manejo de todos los residuos solidos
de todas las secciones del ClI, logrando asi documentar y registrar las
acciones que se deben desarrollar en cada seccion y los resultados

obtenidos.

5.4. Justificacién del plan de mejora

El plan de mejora tiene como objetivo cambiar y mejorar el actual manejo
de los residuos en todas las secciones del Cll. A través de este plan, se espera
realizar modificaciones requeridas en los procesos de recoleccion, clasificacion
y acondicionamiento que contribuyan a disminuir la acumulacion sin medida en
el area de trabajo de las secciones. Estos cambios incluyen también, la
propuesta de estrategias de reduccion, reutilizacion y reciclaje de las demas
secciones y la mejora de las ya establecidas. Por medio de este plan, se
espera establecer mecanismos de seguimiento que ayuden a verificar el
cumplimiento de lo planeado, asi como acciones correctivas que sancionen a

las secciones que no lleven a cabo una correcta disposicion.

Es importante mencionar que el plan incluye, también la documentacién y
registro de todos los cambios que se realicen y los resultados obtenidos. Con el
desarrollo y seguimiento de este plan, todas las secciones complementaran una
asignatura basica para optar a una acreditacion internacional, ya que un manejo

integral de los residuos que se generan es un requisito fundamental.

5.5. Responsabilidades

Para establecer un adecuado manejo de los residuos de las secciones
antes mencionadas, cada seccién debe adquirir ciertas responsabilidades las

cuales, contribuiran a mantener una adecuada gestion de los residuos.
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5.5.1. Responsabilidades de la Seccion de Concretos

La Seccion de Concretos debe cumplir con todo lo establecido en el plan
de mejora continua y antes de llevar a cabo ensayos con nuevos materiales se
debe establecer una correcta recoleccion, clasificacion, acondicionamiento y
disposicion final de cualquier residuo que puedan generar dichos ensayos.
También se recomienda apoyar a estudiantes de la Facultad de Ingenieria, para
gue puedan elaborar su trabajo de graduacion enfocados a proponer nuevas

estrategias para la seccion.

Es importante para el centro, que esta seccion, siempre esté al servicio de
las demas secciones, esto quiere decir que, si en algin momento cualquier
seccion necesita de un asesoramiento 0 apoyo para implementar alguna
estrategia 0 ya sea que solicite ciertas cantidades de residuos que la seccién
genera, ésta debe apoyarla en lo que pueda, ya que es en beneficio de todo el
ClIL.

5.5.2. Responsabilidades de la Secciéon de Metales vy

Productos Manufacturados

La Seccion de Metales debe cumplir con todo lo establecido en el plan de
mejora continua y antes de llevar a cabo ensayos con nuevos materiales se
debe establecer una correcta recoleccion, clasificacién, acondicionamiento y

disposicion final de cualquier residuo que puedan generar dichos ensayos.
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Como se mencioné anteriormente, esta seccion llevard a cabo la
disposicion final de plasticos y metales en empresas recicladoras. Por lo tanto
es importante que siempre tengan conocimiento de lo que hacen estas
empresas con estos materiales antes de comercializarlos, debido a que muchas

los utilizan de manera inadecuada y siguen contaminando el medio ambiente.

5.5.3. Responsabilidades de la Seccion de Tecnologia de la

Madera

La Seccion de Tecnologia de la Madera debe cumplir con todo lo
establecido en el plan de mejora continua y antes de llevar a cabo ensayos con
nuevos materiales se debe establecer una correcta recoleccion, clasificacion,
acondicionamiento y disposicion final de cualquier residuo que puedan generar
dichos ensayos.

El personal de la mencionada seccion debe dar a conocer y motivar a
estudiantes, trabajadores y personas ajenas a la universidad, la cultura de
reutilizacion que se tiene dentro de la seccion. Ensefarles que con un poco de
creatividad se pueden elaborar bellas artesanias, ya sea mesas, bancos, sillas,

etc. Como las que se realizan dentro de la seccion (ver figura 19).

También es importante que la Secciébn de Tecnologia de la Madera
continte con el apoyo incondicional a estudiantes de la Facultad de Ingenieria
en la elaboracion de trabajos de investigacién que proporcionen soluciones a
los problemas actuales, no soélo de la Facultad de Ingenieria, sino que de toda

la universidad.
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Cabe mencionar que el apoyo y asesoramiento a los estudiantes en los
diferentes proyectos de investigacion no es solo responsabilidad de las tres
secciones analizadas en este trabajo de graduacion, sino debe ser en todas las

secciones que forman el CII.
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CONCLUSIONES

Debido a las caracteristicas de los residuos de cada seccion, éstos seran
recolectados conforme son generados, de manera ordenada y por un
equipo de personas capacitadas previamente. La frecuencia de
recoleccion de los carretones de la Seccién de Concretos y Metales, se
continuara efectuando por la Seccién de Mantenimiento de la siguiente

manera: dia viernes. Horario: 8:00 horas y 13:00 horas.

En el caso de la Seccion de Tecnologia de la Madera, también se
recolectan los residuos conforme se generan. Sin embargo, es dificil
establecer un dia en especifico para la recoleccion, debido que el
trabajo dentro de la seccion mencionada es variante. Por lo tanto la
frecuencia de recoleccion, se establece conforme se va saturando el
equipo de recoleccion, ya que en ese momento no se cuenta con mas

espacio en el equipo para acondicionar residuos.

La cuantificacion se llevé a cabo con el proposito de establecer una
estimacion de las cantidades generadas de residuos sélidos en las tres
secciones en estudio. Se utilizd el andlisis peso-volumen debido que a
través de este método, se pueden establecer medidas mas exactas.
Determinadas las cantidades que se generan por semana O por mes,
cada seccion puede planificar de mejor manera el transporte y
disposicion final de los residuos, asi como realizar proyecciones de
cantidades a generar mas adelante que permitan tomar decisiones de

cambios en el momento preciso.
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Con el desarrollo e implementacién de estrategias de reduccion,
reutilizacion y reciclaje se pueden establecer lineamientos que ayuden,
no so6lo a minimizar la cantidad de residuos que se disponen
inadecuadamente, sino que aprovecharlos en beneficio de la
universidad. Los mayores beneficios de llevar a cabo las estrategias
propuestas son ambientales, ya que contribuyen a evitar las grandes
consecuencias que pueden causar al medio ambiente dichos materiales
como: pérdida de suelo fértil, contaminaciébn de alcantarillas,

deslizamientos de tierra, proliferacién de vectores, etc.

Las secciones de Metales y Tecnologia de la Madera deben conocer de
manera especifica el destino de los residuos que hayan sido
recolectados y clasificados para su posterior venta a distintas empresas.
Debido que muchas veces dichas empresas no reutilizan los residuos de

manera responsable y lo Unico que generan es mas contaminacion.

Mediante la constante capacitacion de trabajadores de las tres secciones
en estudio, se contribuye a mejorar la problemética que generan los
malos habitos sobre el manejo de residuos sélidos en el Cll, el objetivo
principal de dicha capacitacion es fomentar una conciencia ambiental
sobre residuos solidos, para que el trabajador en general y estudiantes
en particular, actien responsablemente y colaboren a evitar la

contaminacion del medio ambiente.
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Un punto béasico del manejo integral de los residuos sélidos que generan
las secciones en estudio, serd establecer antes de realizar ensayos
nuevos o0 no muy frecuentes, estrategias para la adecuada disposicion
final de materias primas e insumos, que se utilicen durante la realizacién
de dichos ensayos. Debido a que muchas veces se comienzan a
realizar estudios, sin antes establecer qué se hara con los residuos que

éstos generen.

La reutilizacion y reciclaje de todo el ripio que generan las secciones de
Concretos y Metales, erradicara la contaminacién visual en los terrenos
en donde se acumulan actualmente grandes cantidades de probetas,
bloques, adoquines, etc. Con la implementacién de las estrategias
propuestas, se recuperaran los terrenos de Tecnologia de Materiales y
Estructuras, como también el de la Facultad de Agronomia.

Por medio del analisis financiero se logré determinar que la inversion en
magquinaria, vehiculos y equipo para la implementacion de las estrategias
propuestas en el primer afio es de Q.818 149,52. Dicha inversion se
analizé para un periodo de tiempo de diez afios. El costo operativo anual
de dichos activos durante los primeros cinco afios sera de Q.113 923,14
y los siguientes cinco de Q.54 493,14. Es importante considerar que el
proyecto de inversién no es lucrativo, por lo que no se tendra un periodo

para recuperar la inversion.
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10.

Como resultado de las distintas visitas que se realizaron a la Direccidn
de Servicios Generales de la Municipalidad de Villa Nueva, se logré que
dicha direccion autorizara que los residuos clasificados como ripio de las
secciones de Concretos, Metales y Productos Manufacturados puedan
ser depositados en un vertedero de ripio, propiedad de la Municipalidad
de Villa Nueva, los dias viernes por las mafiana (ver anexo 6). Cabe
mencionar, que en la autorizacibn que se obtuvo por medio de la
Direccion de Servicios Generales, se establece que el uso del vertedero
no sera cobrado y se podran depositar los residuos sin ningun problema

y sin ningan limite de tiempo.
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RECOMENDACIONES

Las tres secciones en estudio deberan seguir apoyando y brindando
oportunidades a estudiantes de las distintas carreras de la Facultad de
Ingenieria, para realizar trabajos de graduacion, esto sera muy
beneficioso para alcanzar una mejora continua, ya que a través de la
realizacion de constantes estudios de investigacion, se podran proponer

mejores soluciones a las probleméticas de cada seccion del CII.

El jefe de la Seccion de Mantenimiento debe efectuar una adecuada
planificacion de las tareas de cada trabajador, para realizar
eficientemente y en los horarios que ya se tienen establecidos todas las
tareas de recoleccion, clasificacion, transporte y disposicion final. Esto,
para evitar que se acumulen sin medida los residuos en las areas de

trabajo de las diferentes secciones.

Los jefes de cada seccion deben dar a conocer en las reuniones con los
jefes de secciones del ClI, los residuos que constantemente generan y
las estrategias de reutilizacién que se pueden realizar, con el fin de que
a otras secciones les puedan servir estos residuos, en sus ensayos 0 en
otras aplicaciones y de esta manera aumentar la reutilizacion de los

mismos, siempre en beneficio del CII.
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Debera realizarse un balance de todos los materiales que ingresan vy
salen del Cll mensualmente, el cual debe incluir de manera especifica
las caracteristicas y composicion de todos los materiales e insumos que

se utilizan en los ensayos de todas las secciones del CII.

Al implementar la propuesta, documentar todas las mejoras que se
realizaran, para llevar a cabo un proceso mas detallado y ordenado y asi

poder analizarlo y mejorarlo en un futuro.

La Seccion de Mantenimiento debe planificar constantemente el
mantenimiento preventivo del equipo de recoleccidén, asi como su
respectiva renovacion, para evitar la acumulacién sin medida de residuos

sélidos en el &rea de trabajo de las secciones en estudio.

Los nuevos carretones deberan contar con tapaderas de metal, las
cuales ayudaran a que cualquier persona que visite las instalaciones del
Cll, no observe los residuos que se generan y lograr asi evitar

contaminacion visual en el area de trabajo de las secciones en estudio.

Antes de poner en operacion la propuesta, deben realizarse actividades
qgue contribuyan con la disminucién de la resistencia a la nueva politica
sobre el manejo adecuado de residuos sélidos, éstas deben ser
formadas por conferencias donde se informe sobre la importancia que
tiene para el CII, llevar a cabo un mejor manejo de los residuos de todas

las secciones que lo conforman.
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APENDICES

Apéndice 1. Mapa para localizacion del botadero de ripio ubicado en la
32 avenida y 82calle zona 12, Ciudad Real Il, propiedad de la

Municipalidad de Villa Nueva

(?) Cruce a Ciudad Real 2

Fuente: elaboracion propia, con el programa Google Earth.
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Apéndice 2. Lista de verificacion

Facultad de Ingenieria

Centro de Investigaciones de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

LISTA DE VERIFICACION PARA LA RECOLECCION, CLASIFICACION Y MONTAJE DE
RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION DE LAS SECCIONES DE CONCRETOS Y

METALES

Auditor:

Seccidn a la que pertenece el auditor:

Fecha:

Hora:

Nota 1: Se utiliza las palabras Siy No para indicar el estado de implementacion

1. Seccion de Concretos

1.2 Equipo

Carretones

Si

No

OBSERVACIONES

Los carretones 1y 2 se encuentran llenos

Se encuentran residuos que corresponden a los carretones, en sus
alrededores o en el piso.

El carretdon 1 contiene Unicamente probetas de concreto y ripio
general.

El carretdon 2 contiene Unicamente vigas de concreto, piedrin y
arena.

Estan identificados con su respectivo nimero.

Estan en buen estado, tienen algun desperfecto mecanico.

Antes de que los trabajadores de la seccién de mantenimiento
comenzaran a recolectar los residuos de los carretones, estos se
encontraban en sus respectivas ubicaciones.
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Continuacion del apéndice 2.
2. Seccion de Metales

2.1 Equipo

Carretones

Si

No

OBSERVACIONES

Los carretones 3, 4y 5 se encuentran llenos

Se encuentran residuos que corresponden a los carretones, en sus
alrededores o en el piso.

El carretdon 3 contiene Unicamente adoquines de concreto

El carreton 4 contiene Unicamente bloques de concreto

El carretdon 5 contiene Unicamente ladrillos

Estan identificados con su respectivo nimero.

Estan en buen estado, tienen algun desperfecto mecanico.

Antes de que los trabajadores de la seccién de mantenimiento
comenzaran a recolectar los residuos de los carretones, estos se
encontraban en sus respectivas ubicaciones.

3. Seccion de Mantenimiento

Desempeiio

Si

No

OBSERVACIONES

Los trabajadores llevan a cabo la recoleccion de los residuos de los
carretones en el horario previamente establecido que es de
8:00am-12:00pm

Para llevar a cabo la recoleccién de los residuos de los carretones,
se encontraban minimo tres trabajadores de la seccién de
mantenimiento.

Para depositar los residuos en el vehiculo recolector, los
trabajadores utilizaron el polipasto, y si lo utilizaron se encontraba
en perfecto estado.

Se genero mucho polvo, al momento de depositar los residuos en
el vehiculo recolector por parte de los trabajadores.

Terminado el trabajo, los trabajadores dejan residuos en el piso o
en el drea de trabajo.

Terminado el trabajo, los trabajadores ubican adecuadamente los
carretones
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Continuacion del apéndice 2.

Trabajadores

Si

No

OBSERVACIONES

Los trabajadores cuando realizan la recoleccién cuentan con el
siguiente equipo:

Guantes

Casco

Lentes

Cinturon

Botas industriales

Mascarilla

Los trabajadores estan correctamente uniformados

Notas:

Auditor

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Instructivo

Centro de Investigaciones de Ingenieria
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

INSTRUCTIVO PARA LA RECOLECCION DE FRAGMENTOS DE AZUFRE POR
SUBLIMACION DE PROBETAS O CILINDROS DE CONCRETO DE LA SECCION DE
CONCRETOS

1. Objetivo

Determinar las instrucciones para una adecuada recoleccion de fragmentos de azufre por sublimacion
de probetas o cilindros de concreto ensayados en la Seccion de Concretos.

Garantizar un adecuado manejo de los residuos de azufre por sublimacion.
2. Alcance

El presente instructivo alcanza Unicamente a la Seccién de Concretos, debido que en esta seccién se
generan los residuos de azufre.

3. Responsables
Jefe de seccién/Trabajadores de la seccion.
4. Definiciones

Azufre: es un elemento quimico de numero atémico 16 y simbolo S (del latin sulphur). Es un no metal
abundante con un olor caracteristico.

Azufre por sublimacidn: polvo amarillo, medianamente fino y generalmente algo hiumedo, contiene a
veces sulfuro de selenio, ordinariamente, sulfuro de arsénico, impurezas minerales, pero siempre acido
sulfdrico que se ha formado por oxidacion del azufre al aire, o en la sublimacién, a partir del vapor del
azufre quemado.

Fragmento: se entiende por fragmento a toda aquella parte que compone un elemento superior y que
fue voluntaria o involuntariamente separada del resto por determinada razén.
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Continuacion del apéndice 3.

Recoleccion: este término incluira Unicamente la toma de los residuos sélidos de sus origenes hacia
donde seran acondicionados.

Residuo: Son considerados como residuos aquellos materiales, sustancias u objetos sobrantes de
cualquier operacioén, actividad o proceso productivo tanto en sus procesos intermedios de produccién o

en consumo final.

5. Contenido

5.1 Recolectar todas las probetas con placas de azufre, las placas de estas probetas son todas aquellas
que ya no se reutilizaran en otros ensayos.

5.2 Colocar en alguna de las mesas de trabajo de la seccidn, todas las probetas con sus placas, para
poder realizar el trabajo.

5.3 Se debe contar con un saco en buen estado y correctamente identificado con el nombre “residuos
de azufre”

5.4 Colocar el saco sobre la mesa de trabajo.

5.5 Remover las placas de azufre de cada probeta, logrando remover la mayor cantidad que se pueda
de cada probeta.

5.6 Depositar en el saco todos los fragmentos de azufre removidos.

5.7 Las probetas que han sido clasificadas para su posterior reutilizacidon, se colocan debajo de la mesa
de trabajo y las que no, se depositan en el carretén 1.

5.8 Se procede a cerrar el saco y acondicionarlo en el mobiliario asignado por la seccidn.

5.9 Se limpia la mesa de trabajo y todos los residuos derivados de probetas de concreto, se depositan

en el carretén 1.

Fuente: elaboracion propia.

172



Anéalisis de inversién total

Apéndice 4.
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ANEXOS

Anexo 1. Norma ASTM C 88-99a (Solidez de los agregados por el uso

del sulfato de sodio o sulfato de magnesio)

1. Alcance

1.1 Este método de ensayo describe la prueba de los agregados para estimar
su solidez cuando se somete a la intemperie accién en aplicaciones concretas o
de otra indole. Esto se consigue por inmersién repetida en soluciones saturadas
de sulfato de sodio o magnesio seguido por secado en horno para deshidratar
parcialmente o completamente la sal precipitada en los espacios de poros
permeables. La fuerza expansiva interna, derivada de la rehidratacion de la sal
en la re-inmersién, simula la expansién del agua al congelarse. Este método de
ensayo proporciona informacion util para juzgar la solidez de los agregados
cuando la informacion adecuada no esta disponible en los registros de servicio

del material expuesto a las condiciones reales de la intemperie.

1.2 Los valores entre paréntesis se proporcionan sélo con fines informativos.

1.3 Esta norma no pretende abordar los problemas de seguridad asociados con
su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma para establecer la

seguridad apropiada y practicas de salud y determinar la aplicabilidad de las

limitaciones reglamentarias antes de su uso.
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2. Documentos de referencia

2.1 Normas ASTM:

C33, C136, C670, C702, D75, D3665, E11, E100, E323

3. Importanciay uso

3.1 Este método de prueba proporciona un procedimiento para hacer una
estimacion preliminar de la solidez de los agregados para su uso en propositos
concretos y de otra indole. Los valores obtenidos se pueden comparar con las
especificaciones, por ejemplo la especificacion C33, que estan disefiados para
indicar la conveniencia de agregado, propuesto para su uso. Dado que la
precision de este método de ensayo es pobre (Seccion 12), que puede no ser
adecuado para el rechazo absoluto de los agregados sin la confirmacion de
otras pruebas mas estrechamente relacionados con el servicio especifico que

debe hacer.

3.2 Los valores para el porcentaje permitido de pérdida de este método de
ensayo suelen ser diferentes para los agregados finos y gruesos, y se llama la
atencién el hecho de que los resultados de pruebas mediante el uso de las dos
sales difieren considerablemente y se debe tener cuidado en la fijacion de los
limites apropiados en cualquier pliego de condiciones que incluyen los
requisitos para estas pruebas. La prueba suele ser mas grave cuando el sulfato
de magnesio se utiliza, en consecuencia, los limites de porcentaje de pérdida
permitido cuando el sulfato de magnesio se utiliza normalmente mas altos son

los limites de bronceado cuando el sulfato de sodio se utiliza.
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4. Aparato

4.1Tamices

Con aberturas cuadradas de los siguientes tamafios corresponden a las
especificaciones E11 o E323, por el tamizado de las muestras de conformidad

con los articulos 6,7 y 9:

4 2Contenedores

Los recipientes para sumergir las muestras de agregado en la solucion de
acuerdo con el procedimiento descrito en este método de ensayo, sera
perforado de tal manera que el acceso permitido de la solucién a la muestra y el
drenaje de la de la muestra sin pérdida agregada.

4.3 Regulacion de temperatura

Los medios adecuados para regular la temperatura de las muestras durante la
inmersion en la solucibn de sulfato so6dico o sulfato magnésico, se
proporcionan.

4.4 Saldos

Para el agregado fino, una balanza o bascula precisa con 0,1 g en el rango
requerido para esta prueba, por arido grueso, una balanza o bascula una

precision de 0,1% o 1 g, lo que sea mayor, a lo largo de los limites requeridos

para esta prueba.
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4.5 Horno de secado

El horno debera ser capaz de ser calentado continuamente a 230 + - 9 °F (110
+ -5 °C) y la velocidad de evaporacion, en este rango de temperatura, sera de al
menos 25 g / h durante 4 horas, periodo durante el cual el las puertas del horno
se mantendra cerrada. Este tipo se determina por la pérdida de agua de 1-L
Griffin bajo forma vasos, cada 500g inicialmente contienen de agua a una
temperatura de 70 + -3 °F (21 + -2 °C) colocados en cada esquina y el centro
de cada estante del horno. El requisito de la evaporacién se aplicara a todos los
lugares de prueba cuando el horno estd vacio a excepcion de los vasos de

agua.
4.6 Midiendo el peso especifico

Densimetros conformidad con los requisitos de la Especificacion E100, o una
combinacion adecuada de material de vidrio graduado y equilibrio, capaz de
medir la gravedad especifica solucion dentro de + - 0,001.

5. Soluciones especiales requeridas

5.1 Preparacion de la solucién de inmersién de las muestras de ensayo de
sodio o sulfato de magnesio, de acuerdo con 5.1.1 0 5.1.2 (nota 3). El volumen

de la solucién debera ser al menos al cinco veces el volumen sélido de todas

las muestras sumergidas en cualquier momento uno.
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5.1.1 Solucién de sulfato de sodio

Preparar una solucion saturada de sulfato de sodio mediante la disolucion de un
USP o grado igual de la sal en agua a una temperatura de 77 a 86 °F (25 a 30
°C). Anadir suficiente sal (Nota 4) de cualquiera de los anhidro (Na2S0O4) o la
forma cristalina (Na2SO4-10H20), para asegurar no sélo la saturacion sino
también la presencia de exceso de cristales cuando la solucion esta lista para
su uso en los ensayos. A fondo la mezcla se agita durante la adicion de la sal y

se agita la solucién a intervalos frecuentes hasta su uso.

Para reducir la evaporacion y evitar la contaminacion, mantener la solucion
cubierto en todo momento cuando el acceso no es necesario. Dejar que la
solucién se enfrie a 70 + -2 °F (21 + - 1 °C). De nuevo, agitar y permitir que la
solucién permanezca a la temperatura designada por al menos 48 horas antes
de su uso. Antes de cada uso, romper la torta de sal, en su caso, en el
recipiente, se agita la solucion a fondo, y determinar la gravedad especifica de
la solucién. Cuando se utiliza, la solucién debera tener una gravedad especifica
no inferior a 1,152 ni mayor de 1,174. Deseche la soluciéon descolorida, de filtro

y verifique la gravedad especifica.

5.1.2 Solucion del sulfato de magnesio

Preparar una solucién saturada de sulfato de magnesio disolviendo un USP o
grado igual de la sal en agua a una temperatura de 77 a 86 ° F (25 a 30 ° C).
Afnadir suficiente sal (Nota 5), de la forma anhidra (MgSO4) o cristalino del
(MgS04-7H20) (sal de Epsom), para asegurar la saturacion y la presencia de
exceso de cristales cuando la solucién estd lista para su uso en los ensayos. A
fondo la mezcla se agita durante la adicion de la sal y se agita la solucion a

intervalos frecuentes hasta su uso.
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Para reducir la evaporacion y evitar la contaminacion, mantener la solucién
cubierto en todo momento cuando el acceso no es necesario. Deje que la
solucion se enfrie a 70 + - 2 °F (21 + -1 °C). De nuevo, agitar y permitir que la
solucion permanezca a la temperatura designada por al menos 48 horas antes
del uso. Antes de cada uso, romper la torta de sal, en su caso, en el recipiente,
se agita la solucién a fondo, y determinar la gravedad especifica de la solucion.
Cuando se utiliza, la solucion debera tener una gravedad especifica no inferior a
1,295 ni mayor de 1,308. Deseche la solucibn cambia de color o filtrar y

comprobar la gravedad especifica.

5.1.3 Solucioén de cloruro de bario

Reparar 100 ml de solucién de bario 5% de cloruro disolviendo 5 g de BaClI2 en
100 ml de agua destilada.

6. Las muestras

6.1 La muestra se obtuvo en general, de acuerdo con la Practica D 75 y se

reduce a probar tamafio de las porciones, de acuerdo con la Practica C 702.
6.2 El agregado fino

El agregado fino para la prueba se pasa a través de una de 9,5 mm (3/8in.)
Tamiz. La muestra sera de un tamafio tal que no va a ceder a menos de 100 g

de cada una de las siguientes dimensiones, que estara disponible en

cantidades de 5 % o mas, expresados en términos de los siguientes tamices:
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6.3 Agregado grueso

El agregado grueso para la prueba consistira en la forma material que han sido
los tamafios mas finos que la malla No. 4 eliminado. La muestra debe ser de un
tamafio tal que se producen las siguientes cantidades de los tamafios indicados
que estan disponibles en cantidades de 5 % o0 mas.

6.4 Cuando agregada a ensayar contiene cantidades apreciables de material,
tanto fino y grueso, con una clasificacion con mas de 10 % en peso de mas
grueso que el tamiz de 9,5 mm (3/8in.) Y, también, mas de un 10 % mas fino
que el peso 4,75 mm (No.4), las muestras de ensayo por separado de la
fraccibn N° menos 4 y el N° mas 4. Fraccion de conformidad con los
procedimientos de agregado fino y agregado grueso, respectivamente. Informe
de los resultados por separado para la fraccion agregada y la fraccién gruesa-
agregado, dando a los porcentajes de las fracciones gruesas y finas de tamafio

en la clasificacion inicial.

7. Preparacion de la muestra de prueba

7.1 El agregado fino

Es necesario lavar completamente la muestra de agregado fino en un 300um
(N° 50) tamiz, seca hasta peso constante a 230 + -9 °F (110 + -5 °C), y
separada en los diferentes tamafos por tamizado, de la siguiente manera:
Hacer una separacion aproximada de la muestra graduada por medio de un
nido de los tamices estandar especificados en 6,2. De las fracciones obtenidas
de esta manera, seleccionar muestras de tamario suficiente para producir 100 g
después de tamizado a negativa. (En general, una muestra de 110 g sera

suficiente).
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No utilice pegado agregado fino en las mallas de los tamices en la preparacion
de las muestras. Pese las muestras consisten en 100 + - 0,001 g de cada una
de las fracciones separadas después de tamizado y el lugar en recipientes

separados para la prueba.

7.2 Agregado grueso

Lavar y secar la muestra de agregado grueso hasta peso constante a 230 + - 9
°F (110 + 5 °C) y separarlo en los diferentes tamafios se muestran en el 6,3 por
tamizado a la negativa. Pesar las cantidades de los diferentes tamafos dentro
de las tolerancias de 6,3 y, cuando la porcion de ensayo consta de dos
tamanos, ellos se combinan para el peso total designado. Registrar los pesos
de las muestras de ensayo y sus componentes fraccionarios. En el caso de
tamafios superiores a 19,0 mm (3/4in), registrar el nUmero de particulas en las

muestras de ensayo.

8. Procedimiento

8.1 Almacenamiento de las muestras en solucién

Sumergir las muestras en la solucion preparada de sulfato sédico o sulfato de
magnesio durante no menos de 16h ni mas de 18 h de tal manera que la
solucion les calas a una profundidad de al menos media pulgada (Nota 6).
Cubrir los recipientes para reducir la evaporacion y evitar la adicion accidental
de sustancias extrafias. Mantener las muestras sumergidas en la solucion a

temperatura de 70 + - 2 °F (21 + - 1 °C) durante el periodo de inmersion.
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8.2 Las muestras de secado después de la inmersion

Después de que el periodo de inmersion, retire la muestra global de la solucion,
permite que se drene durante 15 + - 5 min, y el lugar en el horno de secado. La
temperatura del horno se ha presentado previamente a 230 + - 9 °F (110 + - 5
°C). Seque las muestras a la temperatura especificada hasta peso constante se
ha logrado. Establecer el tiempo requerido para alcanzar un peso constante
como sigue: con el horno que contiene la carga de la muestra maxima
esperada, comprobar las pérdidas de peso de carga de prueba de la muestra
era de esperar, comprobar las pérdidas de peso de las muestras de ensayo
mediante la eliminacién y de un peso ellos, sin enfriamiento, a intervalos de 2 a
4 h; los cheques suficientes para establecer el tiempo de secado necesario para
la ubicacion del horno por lo menos favorable (ver 4.5) y la condicion de la
muestra (Nota 7).

Peso constante, se considerara que se han alcanzado cuando la pérdida de
peso es inferior a 0,1 % del peso de la muestra en 4 h de secado. Después de
un peso constante se ha logrado, permitir que las muestras de enfriar a
temperatura ambiente, cuando de nuevo se sumerge en la solucion preparada

como se describe en 8,1.

8.3 Numero de ciclos

Repetir el proceso de inmersién alterna y secado hasta que el nimero requerido

de ciclos se obtiene
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8.4 Después de la terminacion del ciclo final y después la muestra se ha
enfriado, lavar la muestra libre de sulfato de sodio o el sulfato de magnesio
como se determina por la reaccion del agua de lavado con cloruro de bario
(BaCl2). Lavar a la circulacion de agua a 110 + - 10 °F (43 + 6 °C) a través de
las muestras en sus envases. Esto puede hacerse mediante la colocacion de
ellos en un tanque en el cual puede ser el agua caliente introducida en la parte
inferior y se dejo desbordamiento. En la operacion de lavado, las muestras no
seran sometidas a un impacto o la abrasién que puede tiende a romper las

particulas.

9. El examen cuantitativo

Después de que el sulfato de sodio o sulfato de magnesio se ha eliminado,
secar cada fraccion de la muestra hasta peso constante a 230 + -9 °F (110 + -5
°C). Tamizar el agregado fino sobre el tamiz mismo en que fue retenido antes
de la prueba, y el tamiz agregado grueso sobre el tamiz se muestra a
continuacion para el tamafio adecuado de particulas. Para agregado fino, el
método y la duracién de tamizado sera el mismo que se utilizaron en la
preparacion de las muestras de ensayo. Para los aridos gruesos, tamizado se
hard en mano, con agitacion suficiente sélo para asegurar que todo el material
de menor pasa por el tamiz designado. No manipulacién adicional sera
empleado para romper las particulas o hacer que pasen los tamices. Pesar las
fracciones retenidas en cada uno de ellos para pasar los tamices. La diferencia
entre cada una de estas cantidades y el peso inicial de la fraccion de la muestra
analizada es la pérdida en la prueba y debe ser expresada como un porcentaje

del peso inicial para su uso en la Tabla 1.
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10. El examen cualitativo

10.1 Hacer examen cualitativo de las muestras mas grueso que el 19,0 mm

(3/4in.) De la siguiente manera (Nota 9):

10.1.1 separar las particulas de cada muestra de ensayo en grupos de acuerdo

a la accion producida por la prueba.

10.1.2 Registre el nimero de particulas que muestran cada tipo de peligro.

11. Informe

11.1 Informe de los datos siguientes (Nota 10):

11.1.1 Peso de cada fraccion de cada muestra antes del ensayo,

11.1.2 El material de cada fraccion de la muestra mas fino que el tamiz
designado en 9.1.1 para tamizado después de la prueba, expresada como un

porcentaje del peso original de la fraccion.

11.1.3 promedio ponderado calculado de conformidad con el Método de Ensayo
C 136 de porcentaje de pérdida para cada fraccién, basado en la clasificacién
de la muestra recibida para su examen o, preferiblemente, en la puntuacion
media del material de la parte del suministro de que la muestra es

representativa excepto que:

11.1.3.1 Para agregados finos (con menos de un 10% mas grueso que el de 9,5
mm (3/8in.) Se hara, se supone que el tamafio mas fino 300um (nam. 50) tamiz

para tener 0% de pérdida y los tamafios mas gruesos que el de 9,5 mm (3/8in.)
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11.1.3.2 Para agregado grueso (con menos de un 10% mas fino que el 4,75 mm
(No.4), se supone que el fino tamafo de 4,75 mm (No.4) para tener la misma
pérdida que el tamafio mas grande siguiente para el que la prueba se dispone

de datos.

11.1.3.3 Para un agregado que contiene cantidades apreciables de material,
tanto fino y grueso a prueba en dos muestras separadas como se requiere en el
punto 6.4, calcular las pérdidas medias ponderadas por separado para el N° 4
y menos el méas fracciones N ° 4 sobre la base de gradaciones recalculados
teniendo en cuenta la multa fraccion como 100% vy la fraccion gruesa como
100%.

11.1.3.4 Para el propésito de calcular el promedio ponderado, considerar
cualquier tamafio en 6,2 0 6,3 que contienen menos del 5% de la muestra para
tener la misma pérdida como la media de la menor siguiente y el siguiente
tamafio mas grande, o0 si uno de estos tamafios esta ausente, para tener la
misma pérdida como la siguiente tamafio mas grande o mas pequefio siguiente,

lo que esta presente.

11.1.4 Informe de la pérdida de porcentaje ponderado al nimero entero mas

cercano,

11.1.5 En el caso de las particulas mas gruesas que 19,0 mm (3/4in.) Antes del
ensayo: (1) el numero de particulas en cada fraccién antes del ensayo, y (2) el
namero de particulas afectadas, clasificados en cuanto al numero de
desintegracion, escision, desmoronamiento, agrietamiento, descamacion, entre

otros, como se muestra en la Tabla 2.
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11.1.6 Tipo de solucion (sodio o sulfato de magnesio) y si la solucion estaba

recién preparada o utilizada anteriormente.

12. Precision

12.1 Por agregado grueso con pérdidas promedio ponderado de solidez de
sulfato en los rangos de 6 a 16% para el sodio y el 9% a 20 para el magnesio,
los indices de precision son los siguientes:

12.2 Sesgo

Puesto que no hay material de referencia aceptado adecuado para determinar

el sesgo de este procedimiento, sin declaracion en el sesgo se esta realizando.

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Centro de informacién a la construccion.
Consulta: 23 de junio de 2012.
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Anexo 2. Norma ASTM C 4004 (Método de prueba estdndar para las
impurezas organicas en agregados finos para el hormigoén)

1. Alcance

1.1 Este método de ensayo calas dos procedimientos para una determinacion
aproximada de la presencia de impurezas orgénicas perjudiciales en agregados
finos que se van a utilizar en el mortero de cemento hidraulico o concreto. Un
procedimiento utiliza una solucién de color estandar y el otro utiliza un estandar

de color de vidrio.

1.2 Los valores dados en unidades S| deben ser considerados como el

estandar. Los valores indicados entre paréntesis son sélo a titulo informativo.
1.3 Esta norma no pretende sefialar todos los problemas de seguridad, si las
hay, asociadas con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma para
establecer la seguridad apropiada y practicas de salud y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.

2. Documentos de referencia

Normas ASTM: C33, C87, C125, C702, D75, D1544
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3. Importanciay uso

3.1 Este método de ensayo utilizado se toma una determinacion preliminar o la
aceptabilidad de los agregados finos con respecto a los requisitos de la

especificacion C33 que se relacionan con las impurezas orgéanicas.

3.2 El valor principal de este método de ensayo es proporcionar una
advertencia de que las cantidades perjudiciales de impurezas organicas pueden
estar presentes. Cuando una muestra sometida a esta prueba produce un color
mas oscuro que el color estandar es aconsejable para realizar el ensayo para el
efecto de las impurezas organicas en la fuerza de mortero de acuerdo con el
Método de Ensayo C 87.

4. Aparato

4.1 Botellas de vidrio

Botellas de vidrio incoloro que se gradud, aproximadamente 240 a 470mL de
capacidad nominal, equipado con tapones herméticos o gorras, no solubles en
los reactivos especificos. En ningun caso el espesor maximo fuera de las
botellas, medida a lo largo de la linea de visién utilizado para la comparacion de
color, ser mayor de 63,5 mm (2,5 pulgadas) o menos de 38,1 mm (1.5 pulg).
Las graduaciones de las botellas estaran en mililitros, o onzas, excepto que las
botellas sin marcar puede ser calibrado y descrito con graduaciones por parte

del usuario. En tal caso, las marcas de graduacion requerida en sélo tres puntos
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4.1.1 Solucién de colores estandar de nivel 75ml.
4.1.2 Agregado fino Nivel-130ml
4.1.3 Solucion de NaOH Nivel-200ml

4.2 Cristal de color estandar

4.2.1 Colores de vidrio estandar se utilizara como se describe en la Tabla 1 de
la norma ASTM D 1544.

5. El reactivo y solucion de color estandar

5.1 Sodio reactivo solucion de hidréxido (3%)

Disolver 3 partes en peso de hidroxido sodico de grado reactivo (NaOH) en 97

partes de agua.

5.2 Solucion de colores estandar

Disolver grado reactivo dicromato de potasio en acido sulfarico concentrado
(SPGR 1,84) a la tasa de 0.250g/100mL de acido. La solucién debe estar recién
hecha para la comparacién de color utilizando calor suave si es necesario para
efectuar la solucion.

6. Muestreo

6.1 La muestra se seleccioné en general de conformidad con la practica del
D75.
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7. Prueba de muestras

7.1 La muestra de ensayo debera tener una masa de alrededor de unos 450
gramos (1 libra) y se toma de la muestra mas grande, de acuerdo con la
Practica C 702.

8. Procedimiento

8.1 Llenar una botella de vidrio con el nivel de aproximadamente 130 ml con la

muestra del agregado fino (véase Terminologia C125) a ensayar.

8.2 Anadir la solucion de hidroxido de sodio hasta que el volumen del agregado

fino y liquido, indicado después de la agitacién, es de aproximadamente 200 ml.

8.3 Tapar el frasco, agitar con fuerza, y luego dejar reposar durante 24 horas.

9. Determinacioén del indice de color

9.1 Procedimiento de Solucién de color estandar

Al final del periodo de pie 24-h, llenar una botella de vidrio con el nivel de
aproximadamente 75-mL con la solucién de color estandar fresco, preparado no
mas de 2 h antes, segun lo prescrito en 5,2. Mantener la botella con la muestra
de ensayo y la botella con la solucion de color estandar de lado a lado, y
comparar el color de la luz transmitida a través del liquido sobrenadante por
encima de la muestra con el color de la luz transmitida a través de la solucion
de color estandar. Registrar si el color del liquido sobrenadante es mas ligero,

mas oscuro, o igual que el color de la solucién de color estandar.
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10. Interpretacioén

10.1 Cuando una muestra sometida a este procedimiento produce un color mas
oscuro que el color estandar, o N° Placa Organica 3 (Gardner Color estandar N°
11), el agregado fino sometido a prueba, se considerard que contiene
posiblemente perjudiciales de impurezas organicas. Es aconsejable realizar

mas pruebas antes de aprobar el agregado fino para el uso en el concreto.

11. Precision y sesgo

11.1 Dado que esta prueba no produce valores numéricos, la determinaciéon de

la precision y el sesgo no es posible.

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Centro de informacién a la construccion.
Consulta: 23 de junio de 2012.
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Anexo 3. Norma ASTM C 617-98 (Préactica estandar para la nivelacién

de probetas cilindricas de concreto)

1. Alcance

1.1 Esta practica comprende los aparatos, materiales y procedimientos para el
encapsulado de cilindros de concreto recién moldeados con cemento puro y
cilindros endurecidos y perforados nucleos de hormigon de alta resistencia con

yeso 0 mortero de azufre.

1.2 Los valores indicados en unidades pulgada-libra deben ser considerados

como el estandar.

1.3 Esta norma no pretende sefialar todos los problemas de seguridad, si las
hay, asociadas con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma para
establecer la seguridad apropiada y practicas de salud y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.

2. Documentos de referencia

Normas ASTM:

C 109, C 150, C 472, C 595M, C 1231
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3. Significado y Uso

Esta practica describe normas para proporcionar superficies planas en los
extremos de cilindros de concreto recién moldeados, cilindros endurecidos o
perforados nacleos de hormigdn cuando las superficies de los extremos no se
ajustan a los requisitos de planitud y perpendicularidad de las normas

aplicables.

4. equipamiento de encapsulado

4.1 Placas de nivelacion

Tapas ordenadas de cemento y de alta resistencia tapas de yeso se forma
contra una placa de vidrio por lo menos de 1/4 pulgadas (6 mm) de espesor,
una placa de metal maquinado por lo menos 0.45in. (11 mm) de espesor, 0 una
placa pulida de granito o de diabasa al menos 3 pulgadas (76 mm) de espesor.
Tapas de mortero de azufre se forman contra el metal similar o placas de
piedra, excepto que el area rebajada cual recibe azufre fundido no ser4 mas

profunda que 1/2in. (12 mm).

En todos los casos, las placas sera de al menos 1 pulg. (25 mm) de diametro
mayor que la probeta y las superficies de trabajo no se apartara de un avion por
mas de 0.002 in La rugosidad de la superficie de placas de metal recién
terminado no sera superior a la establecida en el cuadro 4 de la American
National Standard B46.1, o 125 pin para cualquier tipo de superficie y la
direccion de poner.
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La superficie, cuando es nueva, debe estar libre de estrias, surcos, o muescas
mas alla de los causados por las operaciones de acabado. Las placas de metal
gue han estado en uso deben estar libres de estrias, surcos y depresiones de

mas de 0.010 pulg profunda o mayor que 0.05in de la superficie.

4.2 Dispositivos de alineacion

Dispositivos adecuados de alineacion, como la barra de guia sor diana niveles,
se utiliza en conjuncién con las placas de nivelacibn para garantizar que
ninguna tapa solo se apartara de perpendicularidad con el eje de una probeta
cilindrica de mas de 0,5 °. El mismo requisito es aplicable a la relacién entre el
eje del dispositivo de alineacion y la superficie de una placa de tope cuando se
utilizan barras de guia. Ademas, la ubicacion o barra de cada uno con respecto
a su placa debe ser tal que no hay tapa sera fuera de centrado en una muestra

de ensayo por mas de 1/6 pulgadas

4.3 Crisoles para morteros de azufre

Las ollas o crisoles que se utilizan para la fundicion de morteros de azufre
estara equipado con control de temperatura automatico y debera ser de metal o
revestidas con un material que no es reactivo con el azufre fundido.

4.3.1 Precaucion

Crisoles equipadas con calefaccion periférica se asegurara contra accidentes

durante el recalentamiento o una mezcla de azufre refrigerado que tienen una

capa superficial en off.
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Cuando se utiliza crisoles no tan equipados, una acumulacién de presion debajo
de la costra superficial endurecida sobre recalentamiento posterior puede ser
evitado mediante el uso de una varilla de metal que contacta con el fondo de la
olla y proyectos por encima de la superficie de la mezcla de fluido de azufre, ya

que se enfria.

El vastago debe ser de tamafio suficiente para conducir el calor suficiente para
la parte superior de recalentamiento para fundir un anillo alrededor de la
primera varilla y asi evitar el desarrollo de la presion. Una cuchara grande de
metal puede ser sustituido por la varilla.

4.3.1.1 Use ollas de fusion de azufre en una campana de agotamiento de los
humos hacia el exterior. Calentar a fuego abierto es peligroso porque el punto
de inflamacion de azufre es de aproximadamente 440 °F (227 °C) y la mezcla
comience a guemar, que abarca a apagar la llama. La maceta debe ser

recargada con material fresco después de que el fuego se ha extinguido.

5. Materiales de recubrimiento

5.1 La fuerza del material de recubrimiento y el espesor de las capas deberan

ajustarse a los requisitos de la tabla 1.

5.1.1 Si el mortero de azufre, yeso fuerza de yeso de alta y otros materiales,
excepto la pasta de cemento puro se utiliza para probar hormigdn con mayor
una fuerza de 7000 psi, el fabricante o el usuario del material debe proporcionar

documentacion
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5.1.1.1 La fuerza media de 15 cilindros recubiertos con el material no es menos
bronceado 98 por ciento de la fuerza media de 15 cilindros compafieros tapado

con pasta de cemento puro o plano de tierra 15 cilindros dentro de 0.002in

5.1.1.2 La desviacion estdndar de los puntos fuertes de los cilindros de
cubiertas no es mayor que 1.57 veces mayor que la de la desviacion estandar

de los cilindros de referencia.

5.1.1.3 Los requisitos de grosor de su cubierta se encontraron en las pruebas

de calificacion.

5.1.1.4 Del tiempo de endurecimiento de las tapas utilizadas en los ensayos de

cualificacion.

5.1.2 Ademas, el informe de la prueba de calificaciébn debe incluir la resistencia
a la compresion de los cubos de 2 pulgadas o el material cualificado y de los
cubos limpios pasta de cemento, si se utiliza. Materiales de recubrimiento que
se ajusten a estos requisitos se le permite ser usado para los cilindros con
resistencias de hasta 20 por ciento mayor que el hormigbén a prueba en estas
pruebas de calificacion. El fabricante debe recalificar un montén de material
fabricado sobre una base anual o cada vez que hay un cambio en la

formulacion o las materias primas.
El usuario del material debe conservar una copia de los resultados de

calificacion, y las fechas o de fabricacion de material calificado y del material

gue esta utilizando actualmente.
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5.1.3 La resistencia a la compresion de materiales de recubrimiento se
determinara por las pruebas 2 pulgadas cubos siguiendo el procedimiento
descrito en el método de ensayo C 109. Excepto para morteros de azufre, los
procedimientos de moldeo sera como en el Método de Ensayo C 109 a menos
gue otros procedimientos se requiere para eliminar grandes burbujas de aire
atrapadas. Ver Métodos de Ensayo C 472 de los procedimientos alternativos de
impactacion. Cure Cabes en el mismo entorno de la misma longitud de tiempo

gue el material utilizado para tapar los especimenes.

5.1.4 La fuerza del material de recubrimiento se determinara sobre la recepcién
de un nuevo lote ya intervalos no superiores a tres meses. Si un determinado
lote del material de recubrimiento no se ajusta a los requisitos de resistencia, no
se utiliza, y las pruebas de resistencia del material de sustitucion se realizara
semanalmente, hasta cuatro determinaciones consecutivas ajustan a los

requisitos de especificacion

5.2 Pasta de cemento hidraulico limpio

5.2.1 Hacer pruebas de calificacion de la pasta de cemento hidraulico limpio
antes de usarlo para tapar para establecer los efectos de la relacion agua-

cemento y la edad sobre la resistencia a la compresion de 2 pulgadas.

5.2.2 Mezclar el cemento puro pega a la consistencia deseada en una relacién
agua-cemento igual o menor que la requerida para producir la resistencia
requerida, generalmente de 2 a 4 horas antes de la pasta se va a utilizar. Remix

COmo sea necesario para mantener la consistencia aceptable.
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Algan retemplado de la pasta es aceptable si la necesaria relacion agua-
cemento no se exceda. Una consistencia Optima se produce generalmente a
relaciones agua-cemento de 0,32 a 0,36 en masa para los tipos | y Il y los

cementos de 0,35 a 0,39 en masa para los cementos Tipo lIl.

5.3 Yeso de alta resistencia pasta de cemento

5.3.1 No hay cargas o extendedores se pueden afiadir a la pasta de cemento
puro yeso de alta resistencia después de la fabricacion del cemento. Pruebas
de calificacion se hara para determinar los efectos de la relacion agua-cemento
y la edad en la resistencia a la compresion de 2 pulgadas retardadores puede
ser utilizado para extender el tiempo de trabajo, pero sus efectos sobre la

necesaria relacion agua-cemento y la resistencia debe ser determinada.

5.3.2 Mezclar la pasta de cemento puro de yeso en la deseada relacién agua-

cemento y utilizarlo rapidamente, ya que fragua rapidamente.

5,4 Morteros de azufre

5.4.1 De propiedad o de laboratorio preparados morteros de azufre se permiten
si se permite que se endurezca un minimo de 2 horas antes de la prueba de
concreto con una resistencia inferior a 5000 psi. Para resistencias del hormigon
de 5000 psi 0 mayores, las tapas de azufre de mortero se debe permitir que se
endurezca por lo menos 16 horas antes de la prueba, a menos que un tiempo

mas corto se ha demostrado ser adecuado como se especifica en 5.1.1.
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5.4.2. Preparar los especimenes de prueba usando un molde cubo y la placa de
base conforme a los requisitos del Método de Ensayo C109 y una placa de

cubierta de metal, en principio, conforme a la muestra de disefio en la figura. 1.

Llevar las diversas partes del aparato a una temperatura de 68 °a 86 ° F (20 a
30 ° C), ligeramente recubrir las superficies que estaran en contacto con el
mortero de azufre con aceite mineral, y montar cerca del crisol. Llevar la
temperatura del mortero de azufre fundido en el recipiente dentro de un rango
de 265 a 290 ° F (129 a 143 ° C), agitar a fondo, y comenzar echando cubos.
Usando una cuchara, o de otro dispositivo adecuado vertido, rapidamente llenar
cada uno de los tres compartimientos hasta que el material fundido alcanza la

parte superior del orificio de llenado.

Transcurrido el tiempo suficiente para la contraccion maxima, debido al
enfriamiento y solidificacion a ocurrir (aproximadamente 15 min) y rellenar cada

agujero con el material fundido.

Después de la solidificacion, retire los cubos del molde sin romper el mando
formado por el orificio de llenado en la placa de la cubierta. Quite el aceite, los
bordes afilados, y las aletas de los cubos y comprobar la planitud de las
superficies de rodamiento en la forma descrita en el C109 Método de prueba.
Después del almacenamiento a temperatura ambiente a la edad deseada, pero
no menos de 2 h, cubos de ensayo en compresion siguiendo el procedimiento

descrito en el Método de Prueba C109, y calcular la resistencia a la compresion.

6. Procedimientos de nivelacion

6.1 Los cilindros recién moldeados
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Utilizar solo las pastas de cemento Portland ordenadas para tapar los cilindros
recién moldeados. Haga tapas tan delgado como sea posible. No aplicar la
pasta limpia al extremo expuesto hasta que el hormigbn ha dejado de
sedimentacion en los moldes, generalmente de 2 a 4 h después del moldeo.
Durante el moldeo del cilindro, cortar el extremo superior incluso con o
ligeramente por debajo del plano de la llanta del molde. Eliminar el agua libre y
lechadas formar la parte superior de la muestra inmediatamente antes de
tapado. Desde la tapa mediante la colocacion de un monticulo cénico de pasta
sobre la muestra y luego presionando suavemente una placa recién aceitado
tapado en el monticulo conico hasta que los contactos de la placa del borde del

molde.

Un movimiento de torsion muy ligero puede ser necesario para extruir el exceso
de pasta y minimizar los huecos de aire en la pasta. La placa de nivelacién no
debe oscilar durante esta operacion. Cuidadosamente cubrir la placa de
recubrimiento y el molde con una capa doble de arpilleras himedas y una
lamina de polietileno para evitar el secado. La eliminacion de la placa de
recubrimiento después del endurecimiento puede lograrse tocando el borde con

un martillo cuero crudo en una direccién paralela al plano de la tapa.

Preparar mortero de azufre para su uso por calentamiento alrededor de 265 ° F
(130 ° C) como se determina por un termémetro de metal insertado cerca del
centro de la masa. Ver la temperatura a intervalos de aproximadamente una
hora durante tapado. Vaciar el bote y la recarga con material fresco a intervalos
para asegurar que el material mas antiguo en el bote no se ha utilizado mas de

cinco veces.
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Cuando tapado cilindros de hormigén con una resistencia a la compresiéon de
5000 psi o mayor, no se permite la reutilizacion de compuesto recuperado de la
operacion de tapado o tapas viejas. Mortero de azufre fresca debe estar seco
en el momento en que se coloca en la olla como la humedad puede causar
formacion de espuma. Mantener el agua alejada de mortero de azufre fundido,

la forma por la misma razén.

La placa de recubrimiento o dispositivo debe ser calentado antes de su uso
para disminuir la velocidad de endurecimiento y permitir la produccion de tapas
delgadas. Aceite de la nivelacion placa ligera y remover el mortero de azufre
fundido, inmediatamente antes de verter cada tapa. Los extremos de las
muestras curadas humedas sera lo suficientemente seco en el momento de la
nivelaciéon para evitar la formacién de vapor de bolsas de espuma bajo o en la
tapa mas grande que ¥ pulgadas de didmetro. Sustituir tapas con bolsas de
vapor o huecos mas grandes que ¥4 pulgadas Para asegurar que la tapa esta
unida a la superficie de la muestra, el extremo de la muestra no debera ser
engrasado antes de la aplicacion de la tapa. Cuando se utiliza un dispositivo
vertical, verter el mortero sobre la superficie de la placa de recubrimiento,
levantar el cilindro encima de la placa y en contacto con los lados del cilindro
con las guias, deslice el cilindro hacia abajo de las guias sobre la placa tapado
mientras se mantiene constante contacto con las guias de alineacion. El
extremo del cilindro debe seguir a descansar sobre la placa de tope con los
lados del cilindro en contacto positivo con las guias de alineacion hasta que el
mortero se ha endurecido. Utilice suficiente material para cubrir el cilindro es

después de que el mortero de azufre se solidifica.
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7. Proteccion de las muestras después de la nivelacién

7.1 Mantener humedas las muestras curadas en una condicion hiumeda entre la
terminacion de la nivelacion y el tiempo de prueba por su devolucion al
almacenamiento humedo o envolver con una doble capa de arpillera humeda.
No almacena las muestras con las tapas de yeso sumergidas en agua o por
mas de 4 horas en una habitacidbn humeda Proteger las tapas de yeso de goteo

de agua.

7.2 No pruebe las cubiertas antes de que el material de recubrimiento tenga

tiempo suficiente para desarrollar la fuerza necesaria indicada en el inciso 5.1.

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Centro de informacién a la construccion.
Consulta: 23 de junio de 2012.
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Anexo 4. Norma ASTM C 31-90 (Elaboracion y curado en obra de

probetas de concreto)

1. Alcance

1.1 Esta préactica cubre los procedimientos para la elaboracién y curado de
probetas cilindricas y prisméticas de hormigén con trabajo que puede ser
consolidado por varillado o vibracién tal como se describe en este documento.

1.2 El hormigoén utilizado para hacer las muestras moldeadas tendran los
mismos niveles de asentamiento, contenido de aire, y el porcentaje de

agregado grueso como el hormigén que se coloca en el trabajo.

1.3 Los valores indicados en unidades pulgada-libra deben ser considerados
como el estandar. Los valores indicados entre paréntesis son solo para

informacion.

1.4 Esta norma puede involucrar materiales peligrosos, operaciones y equipos.
Esta norma no pretende seialar todos los problemas de seguridad asociados
con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer la
seguridad apropiada y practicas de salud y determinar la aplicabilidad de las

limitaciones reglamentarias antes de su uso.

2. Documentos de referencia

2.1 Normas ASTM: C 143, C 172, C 173, C 192, C 231, C 470, C 511, C 617, C
1064.
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3. Significado y uso

3.1 Esta practica proporciona los requisitos estandarizados para elaborar, curar,

proteger y transportar las probetas de concreto bajo condiciones de campo.

3.2 Si la preparacion de muestras se controla conforme a lo estipulado en este
documento, las muestras pueden ser utilizadas para desarrollar la informacién

para los siguientes propésitos:

3.3 Comprobacion a la compatibilidad de las proporciones de la mezcla para la

fuerza.

3.4 Para servir como base para la comparacion con el laboratorio, el campo o
en su lugar las pruebas, como base para la seguridad y en la estructura de
evaluacion del funcionamiento, y como base para la forma y el apuntalamiento

requisitos de eliminacion de tiempo.

3.5 Determinacion del cumplimiento de las especificaciones de resistencia
Determinacion del momento en que una estructura puede ser presta en servicio.
4. Aparato

4.1 Moldes, General: Los moldes para las muestras o los cierres de los mismos
en contacto con el hormigon deberan ser de acero, hierro fundido, o de otro
material no absorbente, no reactivo con el concreto que contiene Portland u

otros cementos hidraulicos. Los moldes seran estancos durante el uso, a juzgar

por su capacidad para retener el agua vertida en ellos.
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Disposiciones para las pruebas de estanqueidad se dan en la Seccion 6 de la
especificacion C 470. Un sellador adecuado, tal como grasa pesada, arcilla, o
cera microcristalina se utiliza cuando sea necesario para evitar las fugas a
través de las articulaciones. Medios positivos se proporcionan para sostener las
placas base con firmeza a los moldes. Los moldes ligeramente se cubren con
aceite mineral o un material reactivo adecuado no forma de liberacion antes de

Su uso.

4.2 Molde cilindricos

4.2.1 Moldes para colar las muestras verticalmente. Moldes para colar las

probetas de concreto deben cumplir con el requisito de la Especificacion C 470.

4.3 Moldes de viga: Moldes de viga de forma rectangular y de las dimensiones
requeridas para producir los ejemplares estipulados en el punto 5.2. Las
superficies interiores de los moldes deben ser lisas. Los laterales, inferior y los
extremos deberan estar en angulo recto entre si y deben ser rectos y
verdaderos y libres de distorsién. La variacibn maxima de la seccién transversal
nominal no debe exceder 1/8 pulgadas (3,2mm) para moldes con departamento
o amplitud de 6 pulgadas (152mm) o mas. Los moldes se producen muestras
de no mas de 1/16 pulg. (1,6mm) mas corto que el requerido en el apartado 5.2,
pero puede superar en mas de esa cantidad.

4.4 Batear por carretera: La barra serd una ronda, la barra recta de acero 5/8
pulgadas (16mm) de diametro aproximadamente 24 pulgadas (210mm) de
largo, con el extremo redondeado a apisonar una punta semiesférica del mismo

diametro. Ambos extremos pueden ser redondeados, si se prefiere.
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4.5 Vibradores: los vibradores internos pueden tener ejes rigidos o flexibles, de
preferencia impulsados por motores eléctricos. La frecuencia o vibracion sera
7000 vibraciones por minuto o superior mientras esta en uso. El diametro
exterior o dimension lateral y no superior a 1,50 pulgadas (38mm). La longitud
combinada del eje y elemento vibrante excedera la profundidad maxima de la
seccién que se hace vibrar por lo menos 3 pulgadas (76mm). Cuando se utilizan
vibradores externos, que deben ser el tipo de tabla o tablon. La frecuencia de
los vibradores externos sera de al menos 3600 vibraciones por minuto. Por
tanto, mesa y vibradores, se prevera para la sujeciéon del molde de forma
segura al aparato. Un tacoOmetro vibrante debe ser utilizado para comprobar la

frecuencia de vibracion.

4.6 Mazo: un mazo con cabeza de goma o cuero sin curtir un peso.

4.7 Pequefas herramientas: herramientas y articulos que pueden ser
necesarias son la palas, cubos, paletas, flotadoras de madera, de metal, paletas

flotantes romas, corte recto, calibrador, cucharones y las normas.

4.8 Asentamiento: el aparato para la medicion de caida deberan ajustarse a los

requisitos del Método de Ensayo C 143.

4.9El muestreo y la mezcla receptaculo. El recipiente ser4 un adecuado
recipiente de metal de pesado calibre, carretilla, o de plano, limpio, no lamina
absorbente. Mezcla de capacidad suficiente para permitir la remezcla facil de

toda la muestra con una pala o paleta.

4.10 Aparatos de aire: el aparato para medir el contenido de aire se ajustara a

los requisitos de los Metodos de Ensayo C 173 o C 231.
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5. Muestras de prueba

5.1 Muestras de resistencia a la compresion: muestras de resistencia a la
compresion sera cilindros de hormigén endurecido y en una posicion vertical,

con una longitud igual al doble del diametro.

La muestra sera el estandar de 6 por 12 pulgadas, del cilindro cuando el
tamafio maximo del arido grueso no exceda de 2 pulgadas (50mm), ya sea la
muestra de hormigon, sera tratada por tamizado en himedo como se describe
en el Método C 172 o el didmetro del cilindro sera de al menos tres veces el
tamafio maximo nominal del agregado grueso en el concreto. Al menos que sea
requerido por las especificaciones del proyecto, los cilindros de menos de 6 a

12 pulgadas no se hara en el campo.

5.2 Muestras de resistencia a la flexion: muestras de resistencia a la flexion
sera de vigas rectangulares de hormigén y se endurece con ejes largos
horizontales. La longitud sera de al menos 2 pulgadas (50mm) mayor de tres
veces la profundidad segun las pruebas realizadas. La relacion entre anchura y
profundidad como moldeado no excederd de 1,5 pulgadas. El rayo estandar
sera de 6 por 6 pulgadas (152 por 152 mm) en la seccién transversal, y se
utilizara para el concreto con agregado de tamafio grueso maximo de hasta 2
pulgadas (50mm). Cuando el tamafio maximo nominal del agregado grueso
superior a 2 pulgadas (50mm), la dimension transversal mas pequefia secciéon
de la viga no debera ser al menos tres veces el tamafio maximo nominal del
agregado grueso. Menos que sea requerido por las especificaciones del
proyecto, las vigas hechas en el campo no deben tener un ancho o profundidad

de menos de 6 pulgadas.
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6. Toma de muestras de concreto

6.1 Las muestras utilizadas para la fabricacion de probetas de ensayo bajo esta
norma, se obtendran de acuerdo con el Método C 172 menos que un

procedimiento alternativo ha sido aprobado.

6.2 Anotar la identidad de la muestra con respecto a la ubicacion del hormigén

representado y el momento de la colada.

7. Asentamiento, contenido de aire y la temperatura

7.1 Asentamiento: medir la caida de cada lote concreto, de la cual las muestras
se hizo, inmediatamente después de mezclar en el recipiente, como se

requiere.

7.2 Contenido de aire: determinar el contenido de aire de acuerdo con el
método de prueba ya sea C 173 o Método de ensayo C 231. El hormigodn
utilizado en la realizaciéon de la prueba de contenido de aire no debe utilizarse

en la fabricacion de probetas de ensayo.

7.3 Temperatura: determinar la temperatura de acuerdo con el Método de
ensayo C 1064.

8. Moldura de muestras

8.1 Lugar de moldura: las muestras de molde rapidamente se colocan sobre
una superficie plana y rigida; libre de las perturbaciones de vibracion y de otro
tipo, en un lugar lo mas cerca posible del lugar donde vayan a ser

almacenados.
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8.2 Colocacion del concreto: coloque el concreto en los moldes con un
cucharon, espéatula o una pala. Seleccione cada uno, la muestra de concreto
debe ser representativa del lote. Remezcle el hormigon en el molde, la mezcla
con una pala o cuchara para evitar la segregacion durante el moldeo de las
muestras. Mover la pala, alrededor del perimetro de la apertura del molde
cuando la adicién de concreto para asegurar una distribucion uniforme del
concreto y minimizar la segregacion. Ademas, distribuir el concreto mediante el
uso de un pisén antes del inicio de la consolidacion. Al colocar la ultima capa
del operador intente agregar una cantidad de concreto que sera exactamente
para llenar el molde después de la comparacion.

8.2.1 Numero de capas: realizar las capas de las muestras como se indica en la
tabla 1.

8.3 Consolidacién

8.3.1 Metodos de consolidacion: preparacibn de muestras satisfactorias
requiere distintos metodos de consolidacion. Los metodos de consolidacién de
vibracion externa o interna. Basar la seleccion del método de consolidacion en
la cuchara, a menos que el método que se indica en las especificaciones bajo el
cual se realiza el trabajo. Las barras de concreto con una caida superior a 3
pulgadas (75mm). Las barras de concreto con una caida superior a 3 pulgadas.
Vibrar concreto con asentamientos de menos de 1 pulgada (25mm). El concreto
de dicho contenido bajo de agua que puede ser adecuadamente consolidado
por los metodos descritos aqui, 0 que requieren otros tamafios y formas de
especimenes para representar el producto o estructura, no estan cubiertos por
este método. Las muestras para concreto se haran de acuerdo con los
requerimientos de la Practica C 192 con respecto al tamafio de la muestray la

forma y método de consolidacion.
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8.3.2 Envarillado: coloque el concreto en el molde, en el niumero requerido de
capas de un volumen aproximadamente igual. Para cilindros, varilla cada capa
con el extremo redondeado de la varilla utilizando el numero de golpes
especificados en la tabla 2. El numero de envarillados por capa requerida para
vigas es una para cada 2 pulgadas (13cm) area de superficie superior de la
muestra. La capa inferior de la barra en toda su profundidad se deben distribuir
los trazos uniformemente sobre la seccion transversal del molde y para cada
capa superior permite la varilla de penetrar aproximadamente %2 pulgada en la
capa subyacente cuando de la capa es inferior a 4 pulgadas vy
aproximadamente 1 pulgada cuando la profundidad es de 4 pulgadas o0 mas.

Después de cada capa de la varilla, se debe darle un toque en la parte exterior
del molde ligeramente de 10 a 15 veces con el mazo, para cerrar todos los
huecos dejados por la varilla y para liberar las burbujas de aire de gran tamafio
gue pudieron haber sido atrapadas. Utilice una mano abierta para tocar bajo
calibre de un solo uso moldes cual son susceptibles al dafio si golpea con un
mazo. Después de la grabacion, la pala de concreto en los laterales y los

extremos de los molde de vigas con una llana u otra herramienta adecuada.

8.3.3 Vibracion: mantener un periodo de tiempo uniforme de duracion de la
vibracién para el tipo particular de molde de hormigén, vibrador y la muestra en
cuestion. La duracién de la vibracion requerida dependera de la trabajabilidad
del hormigén y la eficacia del vibrador. Por lo general, la vibracién se ha
aplicado suficiente tan pronto como la superficie del hormigén se ha convertido
en relativamente lisa. Continuar con la vibracion solo el tiempo necesario para
lograr la consolidacion adecuada del hormigon. La sobre vibracion puede
causar segregacion. Rellenar los moldes y vibrar en el nimero requerido de

capas aproximadamente iguales.
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Colocar todo el concreto para cada capa en el molde antes de iniciar la
vibracion de dicha capa. Al colocar la capa final, evitar el llenado excesivo de
mas de % pulgadas. Finalizar la superficie ya sea durante o después de la
vibracion. Cuando el acabado se aplica después de la vibracién, agregue solo
superficie concreto con una llana para llenar demasiado el molde del/8 de
pulgada. El trabajo que en la superficie y luego golpear apagado.

8.3.3.1 Vibracion interna: el diametro del elemento vibratorio o el espesor de un
elemento cuadrado de vibracién, debe estar de acuerdo con los requisitos de
4.5. Para las vigas, el elemento vibratorio no excedera de 1/3 de la anchura del
molde. Para los cilindros, la relacién del diametro del cilindro superior. En la
compactacion de la muestra, el vibrador no se les permite descansar en el
fondo o los lados del molde. Retirar cuidadosamente el vibrador de tal manera
gue no queden bolsas de aire esta a la izquierda de la muestra.

8.3.3.2 Cilindros: use tres inserciones del vibrador en diferentes puntos para
cada capa. Permitir el vibrador para penetrar a través de la capa que se hace
vibrar, y en la capa inferior aproximadamente 1 pulgada (25mm). Después de
gue cada capa se hace vibrar, toque la parte exterior del molde ligeramente de
10 a 15 veces con el mazo para cerrar los agujeros que quedan y para liberar
las burbujas de aire de gran tamafo que podrian haber quedado atrapadas.
Usar una mano abierta para golpear ligeramente calibre ligero de un solo uso

moldes cual son susceptibles al dafio si golpea con un mazo.

8.3.3.3 Insertado el vibrador a intervalos no superiores a 6 pulgadas (150mm) a
lo largo de la linea central de la dimension larga de la muestra. Para muestras
mas amplias de 6 pulgadas, use inserciones alternando a lo largo de dos lineas.
Permitir que el eje del vibrador deje de penetrar en la capa inferior de

aproximadamente 1 pulgada.
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Después de que cada capa se hace vibrar, toque la parte exterior del molde
ligeramente de 10 a 15 veces con el mazo para cerrar los huecos dejados y las

burbujas de aire de gran tamafo que podrian haber quedado atrapadas.

8.3.4 Vibracion externa: cuando se utiliza la vibracidén externa, tener cuidado de
asegurarse de que el molde esta unido rigidamente o firmemente sujeta contra

el elemento vibratorio.

9. Curacion

9.1 Cubriendo después de terminar: inmediatamente después del acabado
tener cuidado para evitar la evaporacion y perdida de agua de las muestras.
Proteger las superficies exteriores de los moldes de carton de contacto con

mantas humedas u otras fuentes de agua.

Moldes de carton pueden expandir y dafiar las muestras a una edad temprana
si el exterior del molde absorbe agua. Cubra las muestras con una placa
absorbente, no creativa o lamina de plastico impermeable. Arpillera humeda
puede utilizarse sobre la placa o lamina plastica para ayudar a retardar la
evaporacion, pero la arpillera no debe estar en contacto con la superficie del

hormigon.

9.2 Curar las muestras para comprobar la idoneidad de las proporciones de

mezcla para la fuerza o como base para la aceptacion o el control de calidad.

9.2.1 Curado inicial
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9.2.1.1 Curado inicial en el aire: durante el periodo inicial después del moldeo
de la temperatura inmediatamente adyacente a las muestras se mantiene en el
intervalo de 60° a 80 °F y perdida de humedad de las muestras deberan ser
prevenidas. Los diferenciales de temperatura entre las muestras deberan ser
controladas mediante el blindaje de los rayos directos del sol y de los aparatos
de calefaccion radiante. Las muestras no deben ser transportadas ya que se
retiran de los molde después del curado inicial y estandar como es requerido
por el inciso 9.2.2. Las muestras que deben ser transportadas después de 48
horas se desmoldan en 24 horas. Curado, luego se continuara pero en agua de
cal saturada hasta el momento de su transporte.

9.2.1.2 Curado inicial de cilindros de agua: inmediatamente después del moldeo
sumergir las muestras en agua de cal saturada. Este curado no es aceptable
para los especimenes en molde de carton o moldes que se expande cuando se
sumergen en agua. Retirar las muestras de moldes a 24 horas, proteger la
perdida de humedad y dentro de 30 minutos iniciar curado estandar como se

requiere en el inciso 9.2.2.

10. Transporte de muestras al laboratorio

Las muestras no deberan ser transportadas desde el campo al laboratorio antes
de completar el curado inicial. Las muestras para ser transportadas antes de
una edad de 48 horas no se desmoldan antes de la terminacion del transporte.
Antes de transportar, las muestras se subsana y protege como se requiere en la
seccion 9. Durante el transporte las muestras deberan ser protegidas con un
material amortiguador adecuado para evitar dafios por sacudidas y de las

temperaturas de congelacion, o la perdida de humedad.
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La pérdida de humedad puede evitarse envolviendo los especimenes en
plastico o rodea con area humeda o polvo de sierra humeda. Cuando las
muestras son recibidas por el laboratorio, deberan ser retiradas de los moldes si

no se hace antes del envio y se coloca en el curado estandar requerido

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Centro de informacién a la construccion.
Consulta: 23 de junio de 2012.

215



Hoja de control de las 6rdenes de trabajo de la Seccion de

Anexo 5.
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Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Seccion de Metales. Consulta: 25 de enero de

2012.
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Anexo 6. Carta de autorizacion paraingresar al botadero de ripio de
la Direccion de Servicios Publicos de la Municipalidad de

Villa Nueva

> '
c?%mwc(}fm&dad de: Villa “Nsieva

MVN.DSP-OF. 91-2012

Willa Muewa L& de Febrero del 2012

Sefiar:

Josué Ivan del Cid

Estudiante Facultad da Inganieria
Universidad de San Carlos
Prosenie

Asunto: Autorizaclin para ingressr
al hatadere de rigio de Ciucad Roal I1L

Sefor del Cid:

Oe manera atenta me dirijjo a usied, con relacian al apoye solcitodo  para poder
ingresar al botadare de ripio ubicade en la 33 avenida y B3 calio zona 12 Ciudac Real 11,
on apeyo al provecto de tesis qus se encuent-a realirands en la Seccion de la madera
del Conlr de Investigaclones de Ingenieria dz 1a Universided de San Carlas.

Por lo expuesto anteriormente so hace de su conocimiente gue esta Direccldn
ALUTORIZA que los dias wie-nes en un heraric de 11:00 a 12:320 ho-as ingresen ab
vertedero los siguigntas vehiculos:

= Pick-up marca Nissan, placas GB57BBK color arena
+  Pick-up marca Nissan, placas & 8538BK color gris

Asiornisnie e inforna gue se cosrdinard realicar un duplicado de las llaves, para que
pucda ingresar sin ningdn incenvenionle,

Atentamente Gka 0L
e (S —————
JE CIRFCOIGN ir_
|5 OE &ERW CIOE =
4 - L PLUELIZES
Jorge Afibal Chacon Orozeo®, — .
Director deSarvicios Pibliens 78 oo o
MLAT g LEG)
2 Archiva -

Threeetdn de Servivios Pablivos
T uvenie Fmal 7-53 woma 5 Colanie Tos Planes

Call Center: 1531

Fuente: Municipalidad de Villa Nueva, Direccién de servicios publicos. Consulta 16 de febrero
de 2012.
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Anexo 7. Cotizacién de la trituradora de mandibula PE-400

FHela

Rgeresen facionas

Cotizacion 477-11 Guatemala 15 de Febrers del 2012

sr. Jasué de; Cid
Cotizacién de Trituradora de mandibula PE-400

Per su necedclad, hacemos esta cotizooddn paro urbad:

1. Deaeripcién
Tritgredera de sonditula PEAD0 2600 30

2. Plaze do enlregs
Laz preductos mencionades estardn liston pare o enfrega oo 3-0 semones dyrpuds de
recibir el anfidpe de garantia,

4. Forma de pago: Bl £5% do anticpe 35 % contra enlrega,

4, Embaleje: Lot produces se prosesan para ser o opueby de herrumbre v ode o
humreded antes de lo entrego, Los piezas peguelios se cologon en cdlos de madera, lezs
piezae grances cotdn envoelias par hejas de plastion

5, Goranlio: Mesatros gorentizone: | colidad de las maeuings (excepta da las plezas
de desgaste! por un ofio dosde ol final de ejecucién del juidia, pero no exceder de 13
eses desde ko fecho =n gue las méguites saten de lo fabrico.

&. Especificacionss

Mode o: PE4QCELOC

Tomaofio de ertroda rmm:A00KACT
Tonada mbxing de entrado [mn]: 350
Margen de ajusle jmm) 40-10G
Capacidad It/h}: 1560

Peze [th 7

sl peic téviee 17 A, o0 T BLSAT LT (Fr ondu e £ osuin o Draa Trare =3
Tele 1w, v fA--95° 247 34742 3IDET790 E-kovh |t celrinen
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Continuaciéon del anexo 7.

FHeila

Representaciones

Dimensién total(mm): 1700X1732X1653

Precio Q. 245,650.00 -rrecio no incLuYE MOTOR

MOTOR A GASOLINA DE 25HP Q. 26,500.00

Sin otro particular y en espera de poder servirle,

Atentamente,
Tehilor Guzman Tello
Arglo periférico 17 Av. 22-77 Zoro 11 64T 111 (Frente a Sosoliners Edse Chare
Telefax: 2476-3468, 2476-6942 5308-909C E-mail pera®itelowns com

Fuente: Beta Representaciones. Consulta 15 de febrero de 2012.
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Anexo 8. Cotizacion de camion marca HINO de 5 toneladas con equipo
de volteo

morones (S [ e
D& CUATEMALA, B, A, Cotizacion No. 1120700216

Misriro del gvpo B1KQS) motore

. AT 1%

]
L, o MNuss
Emmidn 30712 105555 GACHUR

GUATEMALA, 30 de Julio de 2,012

SR.
JOSUE DELCID

Por este medio nos permitimos presentarle la cotizacion del CAMION Marca HINO, Serie
XZUT10L-HKFQL3, Modelo 2012, para su consideracion:

Moneda de Cotizacion: DOLARES Tasa Cambio de hoy:  7.87000
CONTADO NUEVO
Preciosin VA 3 34,000.00 6 §
(-)Descuento : 2,000.00
SUBTOTAL : 32,000.00 HINO
(+)Accesorios - 13,500.00
(+) VA - 5,578.80
PRECIO VENTA TOTAL : 52,068.80
Gastos de Venta en QUETZALES
Placas - 0.00 "

Garantia: El periodo de garantia es de 3 afos o 100,000 kms.

Los precios ofrecidos son validos por ocho dias a partir de la fecha de cotizacion.

Gustavo Adolfo Chur Estrada
MOTORES HINO DE GUA.
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Continuacion del anexo 8.

De acuerdo a su solicitud, nos es grato presentarles Ia siguiente cotizacion:

MARCATIPO Hino/ N0O4C-VB

|CARACTERISTICAS Diesel 4 tiempos enfriado por agua, 4 cilindros en linea.
POTENCIA 160 HP 2,800 rpm

TORQUE MAXIMO 423 Kgm./1,400 rpm

DESPLAZAMIENTO 4.009 Cms. cibicos

GOBERNADOR CON Control electronico tipo riel comun

SISTEMA DE INYECCION Directa

ASPIRACION Y NIVEL DE EMISIONES Turbocargado con Intercooler — EURO III

CAPACIDAD REAL DE CARGA 5.25 Toneladas

VELOCIDAD MAXIMA 130 Kilometros por hora

GRADEABILIDAD 40%

PESO BRUTO VEHICULAR 7,000 Kg (15,400 Ibs)

ALTERNADOR 24 Voltios/60AMP. 2baterias de 12 V. cada una
FAROLES DELANTEROS y Otros 2 Faros delanteros y Faroles antiniebla

CAJADE VELOCIDADES Modelo MYY6S de 6 cambios adelante mas un retroceso.
EMBRAGUE Monodisco seco de12,7"

EJE DELANTERO Tipo "'I" Elliot invertido capacidad de 2,660 Kgs. (5,852 Ibs)
EJE TRASERO 5060 Kgs. (11,132 Lhs)

SUSPENSION DELANTERA De ballestas multihojas reforzadas
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Continuacion del anexo 8.

SUSPENSION TRASERA |De hallestas multihojas reforzadas
FRENOS DELANTEROS De tambor
FRENOS TRASEROS De tambor

FRENO DE MOTOR

Tipo mariposa, al tubo de escape accionado desde la cabina por el conductor.

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

Tipo mecanico, al arbol de la caja (transmision) accionado desde la cabina.

DIRECCION

HIDRAULICA, columna de direccién inclinable y ajustable

NEUMATICOS

Tamaifio 7.50 R16 de 10PR

INSTRUMENTOS

CABINA

Velocimetro, Odémetro y Tacometro
Indicador de aceite

Indicador de temperatura de agua

Indicador de vacio
Indicador de luces reglamentarias

Indicadores de freno de escape

Totalmente de acero con preparacion especial anticorrosiva. Panoramica con alta
visibilidad, moderno panel de instrumentos, multiples compartimientos y consola.
Abatible con facil acceso al servicio del motor. Puertas de facil acceso y abatibles

a 90 grados. Estribo de aluminio reversible

DISTANCIAENTRE EJES

3,430 mm. ALTOTOT 2240 mm. ANCHOTOTAL: 1,995 mm

CARROCERIA RECOMENDADA

15 PIES DE LARGO

Fuente: Motores HINO. Consulta 30 de julio de 2012.

222



	Caratula
	Segunda caratula
	junta directiva
	honorable tribunal examinador
	acto que dedico a
	Agradecimientos
	Indice (1)
	Indice(2)
	Indice (3)
	Indice(4)
	Indice(5)
	Indice(VI)
	Indice de ilustraciones
	Indice de ilustraciones(1)
	Indice de ilustraciones(2)
	Indice de ilustraciones(III)
	Indice de ilustraciones(IV)

	Lista de Simbolos
	Glosario
	Resumen
	Objetivos
	Introduccion
	CAP 1
	Cap 2 y 3
	Capitulo 4
	Capitulo 5
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Biliografia
	Anexos y Apendices

