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RESUMEN
La vinculacion del reciclaje a la industria de la construccion, ha sido impulsora de nuevas
practicas con enfoques altamente sostenibles a nivel internacional. La inclusién de desechos
de vidrio en la fabricacion de bloques, obtenidos del beneficio del reciclaje, se presenta como
una alternativa atractiva y viable que ayuda a mitigar la imposibilidad de satisfacer la demanda
de bloques huecos de hormigon que presenta la Empresa de Materiales de la Construccion de
la provincia de Matanzas, producto a deficiencias en la obtencion de aridos naturales de
cantera. El objetivo de la investigacion radica en analizar la factibilidad técnica, econdmica y
medioambiental de emplear vidrio triturado como material suplente de un porciento del arido
convencional. Para validar la factibilidad en cuanto a la resistencia establecida por la Norma
Cubana se toma como referencia las experiencias practicas de la Empresa de Economia
Circular 2E2C. La concepcion del proyecto esta basada de manera sintetizada en establecer
la ingenieria del proceso donde interviene la confeccion de un Diagrama de Proceso OTIDA,
elaborar una Ficha de Costo para bloques sostenibles y aplicar un Método Delphi de impacto
ambiental. Como resultado se obtiene un ahorro aproximado del 50% de los recursos
naturales, reduccion de costos y generacion de utilidades, y acciones amigables con el

medioambiente; que permiten proponer a la empresa su posterior uso alternativo.

Palabras Claves: reciclaje, blogues sostenibles, blogques con vidrio triturado, desechos de
vidrio, factibilidad, factibilidad econdmica, factibilidad técnica, factibilidad medioambiental,

economia circular, desarrollo sostenible
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The linking of recycling to the construction industry has been a promoter of new practices with
highly sustainable approaches at an international level. The inclusion of glass waste in the
manufacture of blocks, obtained from the benefit of recycling, is presented as an attractive and
viable alternative that helps mitigate the impossibility of satisfying the demand for hollow
concrete blocks presented by the Construction Materials Company from the province of
Matanzas, due to deficiencies in obtaining natural quarry aggregates. The objective of the
research lies in analyzing the technical, economic and environmental feasibility of using
crushed glass as a substitute material for a percentage of the conventional aggregate. To
validate the feasibility in terms of the resistance established by the Cuban Standard, the
practical experiences of the 2E2C Circular Economy Company are taken as a reference. The
conception of the project is based in a synthesized way on establishing the engineering of the
process where the preparation of an OTIDA Process Diagram is involved, elaborating a Cost
Sheet for sustainable blocks and applying a Delphi Method of environmental impact. As a result,
an approximate saving of 50% of natural resources is obtained, cost reduction and generation
of profits, and friendly actions with the environment; that allow to propose to the company its

later alternative use.

Keywords: recycling, sustainable blocks, blocks with crushed glass, glass waste, feasibility,
economic feasibility, technical feasibility, environmental feasibility, circular economy,
sustainable development
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En la antigledad, la obtencion de los materiales de construccion estaba dado a
descubrimientos aislados, fuera del uso de métodos cientificos. Mientras que, en la actualidad,
muchos de los materiales tradicionales que provee la naturaleza se pueden transformar en
recursos con mayores prestaciones, a través de procesos Yy técnicas que permiten el control

de su estructura y propiedades. (Jové, 2018)

El hombre, desde los afios de la prehistoria, ha tenido que hacer frente a la aparicion de
necesidades; y, por ende, encontrar el modo de satisfacerlas. La proteccion fue una de esas
necesidades para subsistir a la que se tuvo que enfrentar. Inicialmente, durante la Edad de
Piedra, buscé refugio en cuevas que lo protegia del frio y la humedad; en este periodo, elaborar
materiales para construir no era un objetivo, mas bien hacian uso de los que la naturaleza les
proveia para sus fabricaciones rudimentarias. Cuando comienza a llevar a cabo la actividad
agricola 'y ganadera, es que surge la necesidad de asentamiento, lo que propicio el surgimiento

de las primeras viviendas construidas a base de barro, madera y piedras. (Cruz Abud, 2018)

La Edad de los Metales fue una etapa donde se potencié considerablemente el desarrollo
agricola. La abundancia de las cosechas dio lugar al surgimiento del excedente, y este a su
vez a la formacién de clases sociales. En esa sociedad, ya jerarquizada, surge una nueva
necesidad de proteccion, y es que el aumento de las riquezas de algunas ciudades provoco
saqueos por parte de pueblos vecinos. Por lo que, en busca de lograr edificaciones con mayor
resistencia, se comienza a rellenar las capas entre piedras con un mortero cuya mision
fundamental era la de repartir las cargas de una forma mas equitativa. El conglomerante que
se utiliz6 con mayor asiduidad durante esta época, fue una mezcla de arcilla apisonada con
canto rodado. (Nistal Cordero et al., 2012, p. 4)

Con el desarrollo de las ciudades se establecen las primeras civilizaciones. Las construcciones
en forma de templos, monasterios, torres, piramides, palacios y viviendas de estos tiempos,
eran fabricadas con recursos naturales propios de la naturaleza de su geografia. Algunos de
estos materiales eran: ladrillo de barro cocido al sol, madera, adobe y piedra. Bajo estas
condiciones llega la civilizacion romana a someter a transformacion la piedra caliza como
material constructivo. Aunque todo parece indicar que la cal fue descubierta por los griegos,
fueron los romanos los que hicieron los mayores aportes en la tecnologia de la cal como

material de construccidén. Desarrollaron no solamente los hornos para su produccion, sino
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Como resultado de experimentar con la cal, llega el hormigén a marcar un hito en la historia

universal de la construccion. Consistia en una mezcla de este componente con arena
volcanica; este mortero poseia unas propiedades fisicas y mecanicas practicamente idénticas
a las que posee el hormigon utilizado en las construcciones erigidas en la actualidad. (Nistal
Cordero et al., 2012, p. 5)

Otros avances se presentaron con el devenir de los afios: con la combustion conjunta de piedra
caliza y carbon surge el cemento Portland, por la union de hormigdn y acero se materializa el
hormigdn armado, se moderniza el hormigén con el empleo de cemento Portland como
aglomerante y se elaboran estructuras prefabricadas para la construccion. (Betancourt
Rodriguez, 2017, pp. 18-19; Nistal Cordero et al., 2012, pp. 5-8)

En la actualidad, la demanda constructiva a nivel mundial presenta un crecimiento ascendente.
Rascacielos, edificios, escuelas, hoteles, viviendas y todo tipo de infraestructuras surgen
constantemente como obras que potencian el desarrollo econémico y social de un pais. Ante
un sector tan acelerado nace como necesidad el hecho de conformar materiales mas fiables y
resistentes con el empleo 6ptimo y sostenible de recursos. El aprovechamiento y reutilizacion
de desechos aparece como alternativa no solo factible econémicamente sino también
medioambiental, dado que contribuye a aliviar el impacto agresivo que provoca la explotacion
de canteras, reducir la cantidad de residuos sélidos a depositar en vertederos, minimizar el
consumo de energia y recursos naturales, entre otros. En paises internacionales se han
dedicado estudios a demostrar la fiabilidad de incorporar fibra de polipropileno, virutas de
madera, escoria de fundicién, bagazo, papel, vidrio u otros desechos sélidos en las mezclas
de hormigdén como sustitutos de los aridos convencionales; y se ha llevado a la practica con

excelentes resultados. (Medina Lépez, 2019)

Cuba ha adquirido experiencia en los Ultimos afios sobre la practica de reutilizar los desechos
en la industria de la construccion, principalmente aquellas empresas que se basan en un
modelo de economia circular. Algunas de las prefabricaciones obtenidas con éxito son: madera
ecologica a partir de la recuperacion de desechos plasticos (Rios & Gonzalez, 2019); v,
adocretos y blogues elaborados con vidrio triturado como componente suplente de un

porciento de cemento y arido (Ver Anexo 1). Ademas, se trabaja en la obtencién de estructuras

gue incorporen en su elaboracion papel carton y papel aluminio.
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comercializar materiales de la construccion para satisfacer la demanda de la provincia y otros

territorios. Entre los recursos que oferta se encuentran productos que se componen de aridos
o el arido en si: polvo de piedra, arena, granito, bloques huecos de hormigdén, morteros, etc.
Su razon de ser se ve afectada dada a inconveniencias en la extraccion de los aridos
convencionales de cantera, provocado segun fuentes directivas de la empresa, por poca
disponibilidad de combustibles y déficit de explosivos para llevar a cabo las explosiones

controladas del proceso de extraccion.

Basado en las experiencias cubanas que demuestran que es posible emplear desechos sélidos
en la construccion sin que afecte la calidad normada, y con el propésito de disminuir el uso de
aridos a la vez que se satisfaga la demanda; es objetivo de la presente investigacion, analizar
la factibilidad del empleo de vidrio triturado como sustituto de un porciento del arido
convencional en la fabricaciébn de blogues huecos de hormigén; para su posterior uso

alternativo en la Empresa de Materiales de la Construccién de la provincia de Matanzas.
Problema Cientifico

Insatisfaccion de la demanda de bloques huecos de hormigén dado a deficiencias en la
obtencién de aridos en las canteras en la Empresa de Materiales de la Construccion de la

provincia de Matanzas.
Objetivos Especificos

e Elaborar un marco tedrico-referencial que facilite la comprension del tema objeto de
estudio.

e Conformar un procedimiento para realizar el estudio de factibilidad a los bloques huecos
de hormigdn fabricados con vidrio triturado.

e Aplicar el procedimiento propuesto, para analizar la factibilidad del empleo del vidrio
triturado como arido en la fabricacion de bloques huecos de hormigon en la Empresa

de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas.
Hipotesis
Si se demuestra la factibilidad que posee fabricar bloques huecos de hormigon con vidrio

triturado como material suplente del arido fino; se podra emplear como alternativa para

satisfacer la demanda de bloques que presenta la Empresa de Materiales de la Construccion
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y los desechos sodlidos de vidrio.

El analisis de la hipotesis de la investigacion permite precisar que la variable independiente es
la factibilidad del empleo de vidrio triturado en la fabricacion de bloques y la variable

dependiente su contribucion a satisfacer la demanda.
Métodos utilizados

Métodos empiricos:

e Andlisis documental: para determinar los fundamentos tedricos y metodolégicos que

sustentan la comprension de la investigacion.

e Técnicas estadisticas: para la interpretacion de datos numéricos.
e Observacion: para identificar las etapas del proceso productivo y las condiciones
técnicas de la empresa objeto estudio.

Métodos Tedrico- Lbgico

e Analitico-sintético: para estudiar y analizar documentos y bibliografias de diferentes
autores que permiten arriban a las conclusiones de la investigacion.

e Hipotético-deductivo: para realizar una propuesta de hip6tesis acorde a la investigacion.

e Induccion — deduccion: para desarrollar los métodos matematicos estadisticos que

permiten el procesamiento de informacion necesaria para arribar a conclusiones.
Estructura del Trabajo de Diploma

La tesis consta de un Resumen que sintetiza el contenido de los tres capitulos del proyecto. El
Capitulo | ofrece un marco tedrico referencial Gtil para la comprension del estudio, el Capitulo
Il propone y explica de manera detallada la metodologia a seguir en el Capitulo IIl; y en este
ultimo se obtienen y analizan los resultados que permiten arribar a las Conclusiones generales
de la investigacion. Las dos herramientas principales empleados son: Diagrama de Procesos
OTIDA y Método Delphi.

De las 55 consultas bibliograficas realizadas, el 66% corresponde al rango de afios 2018 —
2022, entre las cuales incluye normas vigentes en la actualidad. El 67% aproximadamente
pertenece a tesis e investigaciones cientificas y el 10 % aproximado a bibliografias en idioma

extranjero.
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El presente capitulo tiene como finalidad brindar la informacion necesaria que permita
establecer los fundamentos teéricos que se requieren para comprender el objetivo de la
investigacion, el cual gira en torno al empleo del vidrio en la fabricacién de bloques huecos de
hormigdn. Los conceptos y definiciones recopilados en el capitulo, son frutos de un amplio

analisis de consultas bibliograficas.
1.1 Conceptualizacion de Anélisis de Factibilidad

Los analisis de factibilidad cumplen con varios objetivos. El primero de ellos est4 centrado en
identificar si se debe o no realizar un proyecto, al considerar aspectos econémicos, sociales,
comerciales o de otra indole que sean relevantes para el objeto de estudio. El segundo objetivo
es que a partir del analisis de factibilidad se pueden identificar riesgos para los proyectos o
elementos que constituyen debilidades de las organizaciones que lo realizan. Un analisis de
estos elementos en etapas tempranas, puede significar un cambio entre el éxito o el fracaso

de los proyectos. (Pytel, 2014)

Los estudios de factibilidad deberian proporcionar todos los datos necesarios para adoptar la
decision de efectuar una inversion. Por lo tanto, los requisitos previos de orden comercial,
técnico, financiero, econémico y ambiental para un proyecto de inversion deben definirse y
examinarse con ojo critico. El fruto de todos esos esfuerzos es un proyecto cuyas condiciones
fundamentales y propdsitos han quedado claramente definidos respecto de su objetivo central
y de sus posibles estrategias de comercializacion, la posible participacién en el mercado que
puede alcanzarse, las correspondientes capacidades de produccion, ubicacion del proyecto,
las materias primas existentes, la tecnologia y el equipo mecénico apropiados y, si procede la

evaluacion del impacto ambiental. (Fernandez Arzuaga, 2018, p. 12)
1.1.2 Tipos de Factibilidad

En el recuadro 1.1 se relacionan los tipos de factibilidad que se abordaran en el desarrollo de

la presente investigacion.
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Recuadro 1.1 Tipos de Factibilidad

Factibilidad

Descripcion

Factibilidad Econdmica- Financiera

La parte financiera del estudio abarca la envergadura de la inversién, comprendidos el capital de explotacién neto, los
costos de produccién y comercializacion, las utilidades procedentes de las ventas y el rendimiento del capital invertido.
Las estimaciones finales de los costos de inversion y de produccion, y los célculos subsiguientes de rentabilidad financieras
y econdmica, solo tienen sentido si define inequivocamente el alcance del proyecto a fin de no omitir ninguna parte
esencial. Los estudios de factibilidad deben llevarse a cabo Unicamente si se pueden concretar con un grado aceptable de
precision los medios necesarios de financiacién que se hayan determinado mediante los estudios oportunos. (Fernandez
Arzuaga, 2018, p. 18)

La evaluacion econdmica financiera constituye la etapa del estudio de factibilidad donde se miden en qué magnitud los
beneficios obtenidos con la ejecucion del proyecto superan los costos y gastos en que se incurren. Los resultados de esta
evaluacién nos indicaran la rentabilidad del proyecto, asi como sus aportes en divisas a la economia nacional. El analisis

de rentabilidad se basara en métodos actualizados y financieros. (Gonzalez Fernandez, 2018, p. 38)

Factibilidad
Técnica

El objetivo del estudio técnico, consiste en analizar y proponer diferentes alternativas de proyecto para producir el bien
gue se desea, y de esta forma verificar la factibilidad técnica de cada una de las alternativas. A partir del mismo se
determinaran los costos de inversion requeridos, y se podran establecer las existencias de materias primas y por tanto del
capital de trabajo necesario. Ademas, este estudio persigue determinar los insumos que se requieren y por lo tanto los
costos de produccién. (Gonzalez Fernandez, 2018, p. 37)

Factibilidad
Ambiental

La fiabilidad ambiental busca determinar el impacto que genera sobre el medio ambiente un proceso o proyecto. Permite
predecir las consecuencias ambientales de una propuesta o decision legislativa. La factibilidad ambiental es clave a la
hora de tomar decisiones, dado que el mundo esta enfocado en preservar el medio ambiente. (Cardona Valencia & Leon
Tabares, 2019)

Fuente: Elaboracion propia
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El bloque de hormigdn es una pieza prefabricada a base de cemento, agua, aridos finos y/o
gruesos, naturales y/o artificiales, con o sin aditivos, incluidos pigmentos, de forma

sensiblemente ortoédrica, sin armadura alguna. (NC 247: 2010, 2010)

Segun Carrasco Montesdeoca (2018, p. 12) las principales ventajas del bloque en la

mamposte ria son:

e Resistencia y estabilidad: su capacidad portante sumada a la colocacion de entramado
en la mamposteria, aporta mayor resistencia y estabilidad.

e Aislamiento térmico: su estructura permite introducir materiales aislantes (vermiculita y
polietileno expandido), y al mismo tiempo disminuye la transmitancia térmica.

e Aislamiento acustico: su densidad y textura constituye una barrera soénica.

e Resistencia al fuego: posee una resistencia de transmitancia al calor con una duracién

no mayor a cuatro horas, lo que ofrece una alta seguridad ante un incendio.
1.2.1 Propiedades de los bloques huecos de hormigén
e Resistencia a la compresion.

Es la medida mas comun de desempefio que emplean los ingenieros para disefiar edificios y
otras estructuras, la resistencia a la compresion se mide al fracturar probetas cilindricas de
concreto en una maquina de ensayos de compresion, se calcula a partir de la carga de ruptura
dividida por el area de seccion que resiste a la carga. Los resultados de prueba de resistencia
a la compresion se emplean fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto

elaborada cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada (Walhoff Tello, 2017)
e Absorcion

La absorcién es la propiedad del concreto del bloque para absorber agua hasta saturarse. Esta
relacionada con su permeabilidad, o sea la posibilidad de que haya paso de agua a traves de
sus paredes. Los limites de la absorcién varian con el tipo de concreto del bloque. Es
importante tener la menor absorcién posible en el bloque, pues mientras mayor sea, mas agua
succionara del mortero de pega y de inyeccion, y esto puede reducir la hidratacion del cemento
en la superficie que los une, lo que hace perder adherencia y originar fisuras. Por el contrario,

bloques totalmente impermeables evitan el intercambio de humedad y la creacién de una
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¥superficie de adherencia, lo que trae como resultado uniones de baja resistencia, con fisuras s '

permeables al agua. (Barrios Trejo et al., 2018, p. 36)
e Dimensiones

Si las dimensiones (medidas) de los bloques son variables, se altera el espesor de los muros
y del mortero de pega, y se modifican sus caracteristicas estructurales y constructivas
(apariencia final del muro, niveles de enrase, alineacién de juntas, acabados adicionales, etc.).
Para evitar esto, el sistema de bloques de concreto es rigurosamente modular y, por su proceso
de fabricacién, las medidas son muy precisas y constantes; pero deben estar dentro de ciertos
limites. Las dimensiones de los bloques estan definidas como: espesor, altura y longitud.
(Barrios Trejo et al., 2018, p. 37)

1.2.2 Especificaciones establecidas por la NC 247:2010

Las caracteristicas que garantizan la calidad del bloque hueco de hormigdén estan

especificadas en la NC 247: 2010 (2010) vigente en nuestros dias.

El tipo de bloque viene definido por el ancho de la base. En la tabla 1.1 se muestra las
dimensiones principales y tolerancias admisibles para cada tipo de bloque.

Tabla 1.1 Dimensiones principales y tolerancias admisibles

Tipo de bloque [ mm) |b@F3mm) |h(x3mm)
I 495 195 195
395
Il 495 145
395
11 495 95
395
\Y 395 60
495

Fuente: NC 247:2010
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| es la longitud de los bloques
b es la base del bloque
h es la altura del bloque

En la Figura 1.1 se observa la dimensién correspondiente a cada arista:

Figura 1.1 Planos teoricos de las aristas de los bloques

Fuente: NC 247:2010

En dependencia del tipo de bloque, la resistencia media tiene que alcanzar o superar el valor
establecido por la Norma Cubana, mientras que el valor del porciento de absorcién no debe
ser superior al normado. En la tabla 1.2 se muestra los indices fisico- mecéanicos establecidos

para cada tipo de bloque.
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Resistencia a la compresion

Tipo - - - -
P Resistencia Resistencia
de ala B ala
.| Absorcion »
bloque | cOmpresion compresion
minima a Maxima minima a
los 7 dias los 28 dias
MPa % MPa
I 5,6 8.0 7,0
1 4.6 10,0 5,0
Il 2,0 - 2,5
AV 2,0 - 2,5

Fuente: NC 247: 2010

Donde:

Rc es la resistencia media a la compresion (MPa)

1.2.2 Mezcla de Hormigén

Material constituido por la mezcla de cemento, arido grueso, arido fino y agua, con o sin la

incorporacion de aditivos o adiciones, que desarrolla sus propiedades al hidratarse el cemento.

(NC 120: 2014, 2014)

El recuadro 1.2 recopila las definiciones correspondientes a los componentes de la mezcla de

hormigdn que conforma al bloque:
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Componente Definicién

Cemento Material mineral finamente molido, que después de ser mezclado con
agua forma una pasta que fragua y endurece por medio de reacciones
y procesos de hidratacion y que, después de endurecer, conserva su
resistencia y estabilidad incluso bajo el agua. (NC 120: 2014, 2014)

Aridos Material mineral granular adecuado para su uso en el hormigon.
Pueden ser naturales, artificiales o reciclados a partir de materiales
previamente utilizados en la construccion.(NC 120: 2014, 2014)

Denominacion dada a los tamarfios menores del arido. Considerandose

Aridos Finos 5 . :
como tal la fraccion del arido que pasa el tamiz 4,76mm. (NC 991: 2013,
2013)

Aridos Gruesos Denominacion dada a los tamafios mayores del arido. Considerandose
como tal la fraccién que queda retenida en el tamiz 4,76mm. (NC 991
2013, 2013)

Agua El agua es el componente de las mezclas de concreto u mortero que

entra en contacto con el cemento y genera el proceso de hidratacion,
gue desencadena una serie de reacciones que entregan al material sus
propiedades fisicas y mecanicas, su buen uso se convierte en el
parametro principal de evaluacién para establecer el eficiente
desempefio del concreto en la aplicacion. (Barrios Trejo et al., 2018, p.
30)

Fuente: Elaboracion propia

Es un elemento indispensable en la elaboracién de la mezcla de concreto ya que sirve para la
hidratacion del cemento y el desarrollo de sus propiedades aglutinantes. Esta agua debe
cumplir ciertos requisitos para que no sea perjudicial al concreto. Casi cualquier agua natural
gue sea potable y que no tenga sabor u olor pronunciado se puede utilizar para la produccion
del concreto. (Moreno & Porras, 2018, p. 29)

10


https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

hormigon

El vidrio triturado es un material con una textura similar a la arena. Presenta una cantidad
considerable de finos debido a los ajustes que se realizan en la molienda, la masa de vidrio
utilizada, asi como la cantidad y peso de las bolas usadas. (Tamayo Ochoa, 2020, p. 24)

El polvo de vidrio se puede obtener de envases reciclados, los cuales después de lavar y
desinfectar pasan a ser triturados por método manual y mecéanico. En el primero se tienen en
cuenta todas las indicaciones de seguridad (guantes de carnaza, tapabocas, calzado cerrado,
gafas, bata) para reducir los envases a fracciones mas pequefias con ayuda de herramienta
de golpe directo. Después de obtener los envases de vidrio en fracciones mas pequefias se
procede a utilizar un molino de vidrio para reducir ain mas el material. Todo este proceso se
realiza con el fin de obtener un material apto para adicionar un porcentaje en la mezcla de

concreto hidraulico.

Estudios internacionales se han dedicado a evaluar el comportamiento de la resistencia a la
compresion que adquiere el bloque hueco de hormigoén al incluir vidrio triturado. Algunas de

las referencias se mencionan a continuacion:

e En la tesis de pregrado de Cano Cano and Cruz Pulgarin (2017) propuesta en la
Universidad Libre Seccional de Pereira, para obtener el titulo de ingeniero civil, se
analiza el disefio de mezclas de concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado
y granular en su composicion como aditivo a fin de elevar la resistencia a compresion.
Dicha investigacion concluye con que, una vez analizados y confrontados los resultados
de la resistencia a compresion de los especimenes cilindricos, las probetas que
contenian vidrio en cualquiera de las presentaciones con sus respectivos porcentajes
de estudio, alcanzaron una resistencia mayor con respecto a las probetas testigo de

mezcla comun. (Garcia Ruiz, 2020).

e En la Universidad Sefor de Sipan en Perd, Ocho Tapia and Sotomayor Nunura (2018)
se evalla la influencia del vidrio reciclado molido como reductor de agregado fino para
el disefio de mezclas de concreto en pavimentos urbanos. Para ello realizan ensayos al
concreto en estado fresco y endurecido con adicion de vidrio triturado en diferentes
proporciones: 10%, 20% y 30% como remplazo de agregado fino para una resistencia

a la compresion de f'c=175 kg/cm2, f'c=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm?2.
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resistencia a la compresion aumenta; mientras que el asentamiento, el peso unitario y

el contenido de aire atrapado disminuyen en comparacion con el concreto patron.

Paredes Bendezu (2019) en su tesis de pregrado, tuvo como objetivo principal analizar
la resistencia a la compresiéon del concreto fc= 210 kg/cm2 con adicion de vidrio
reciclado molido mediante el reemplazo parcial en peso del agregado fino en
porcentajes del 15%, 20% y 25%, con la finalidad de establecer una comparacién entre
concreto convencional y otro con adicion de vidrio reciclado molido. Al comparar los
resultados del concreto con particulas de vidrio y del grupo de control (concreto patrén);
se llegé a la conclusién de que la resistencia a compresion aumenta hasta cierta
cantidad de vidrio afadido, y al afiadir una cierta cantidad por encima de particulas de

vidrio triturado, esta resistencia comienza a disminuir y se acerca al concreto patrén.

En Cuba, existen al igual, investigaciones dedicadas a la busqueda de alternativas sostenibles

para aplicar en el sector de la construccion:

En la provincia de Villa Clara, la Universidad Central Marta Abreu, constituye un
abanderado en las investigaciones referentes a los materiales alternativos para la
construccién. Un ejemplo de ello es la investigacién realizada por (Mora Quintana, 2018)
en la cual se evalla la incorporacion del vidrio reciclado como material suplementario
para la elaboracion de elementos prefabricados a pequefia escala. A su vez se realizo
una muestra representativa de bloques convencionales y otras muestras en las que se
les realizaron varias modificaciones como fueron la sustitucién de diferentes porcientos
de cemento (10%, 20%, 30%) por vidrio finamente molido y la sustitucién de los aridos,
tanto grueso como fino por vidrio triturado y papel periddico respectivamente. Fueron
elaborados también, morteros normalizados con adicion de vidrio finamente molido para
comprobar el indice de actividad puzolanica de dichos elementos. Se obtuvo como
resultado que la resistencia a compresion en los bloques alcanzé un valor de 1.8 MPa
a los 7 dias y 2.3 MPa a los 28 dias, valores inferiores al especificado por la NC
247:2010. Este resultado demuestra que es posible el uso de materiales reciclados
como el papel y el vidrio en esta aplicacion, sin embargo, las dosificaciones deben ser
optimizadas.

Los bloques realizados con la adicion de polvo de vidrio en diferentes dosificaciones

alcanzaron valores de resistencia por encima del normado, lo cual demuestra que el
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en diferentes entidades. El indice de actividad puzolanica alcanza un valor inferior al

minimo establecido en las normativas, lo cual requiere la realizacion de otros ensayos

gue permitan contrastar estos resultados. (Tamayo Ochoa, 2020, p. 26)

e En el aflo 2019 la Empresa de Residuos Solidos Urbanos de Holguin realizé una
investigacion donde se sometid a ensayos fisicos y mecénicos blogues huecos de
hormigoén, elaborados con vidrio en proporcion: A (6 partes de vidrio y 1 de cemento) y
B (3 partes de vidrio, 3 partes de arena artificial y 1 parte de cemento). Los resultados
muestran una resistencia a la compresion promedio de 1.09 MPa, en los bloques tipo A
muy inferior a la resistencia minima que debia alcanzar el mismo de 2.5 MPa, por lo que
no se consideran Gptimos para su uso y comercializacion. Por su parte los bloques tipos
B alcanzaron una resistencia a la compresion promedio de 2.5 MPa la cual resulta igual
a la planteada en la norma. Es importante tener en cuenta que se obtuvo un valor medio
igual y no superior a lo especificado segun lanorma, por lo que el criterio de aceptacion
del producto debera estar condicionado a continuar ensayos de los mismos hasta que

se logren resultados superiores. (Tamayo Ochoa, 2020, p. 29)
1.3Generalidades del Vidrio

El vidrio es una sustancia dura, fragil, transparente por lo comun, de brillo especial, insoluble
en casi todos los cuerpos conocidos y fusible a elevada temperatura. Esta formada por la
combinacion de silice con potasa o0 soda y pequefias cantidades de otras bases, y se fabrica

generalmente en hornos y crisoles.

El principal componente del vidrio es la silice (SiO2). La silice, sola, seria un vidrio ideal para
muchas aplicaciones, pero las altas temperaturas necesarias para su fusion y las dificultades
para darle forma limitan su uso a algunas aplicaciones especiales. Para reducir la temperatura
de fusién de la silice, es necesario utilizar un fundente, y para ello sirve el 6xido de sodio
(Na20). Como el conjunto SiO2-Na20 es soluble en agua, se afiade un tercer elemento, el
oxido de calcio (CaO), que le confiere al vidrio la estabilidad quimica necesaria. (Lara Vasquez
& Noriega de Aguas, 2018, p. 31)

1.3.1 Propiedades fisico- mecanicas del Vidrio

Segun Quesada Costa (2013), las propiedades fisico-mecanicas del vidrio, son las siguientes:
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e Color: En cuestiones del color en los vidrios, el color es originado por los elementos
que se agregan en el proceso de fusion, llamados colorantes.

e Densidad: debido a los distintos tipos de vidrios fabricados, las densidades varian de
acuerdo a la sustancia con la que sean complementados; normalmente puede tener
densidades relativas (con respecto al agua) de 2 a 8 t/m3, lo cual significa que hay
algunos que pueden ser mas ligeros que el aluminio y otros que puedan ser mas
pesados que el acero. Su densidad aumenta al incrementar la concentracion de oxido
de calcio y 6xido de titanio. En cambio, si se eleva la cantidad de alimina (Al203) o de
magnesia (MgO) la densidad disminuye.

e Corrosién: en el medio ambiente son muy resistentes y no desisten ante el desgaste
solo atacado por el acido fluorhidrico en sus diferentes formas (gaseosa o disolucion).
A temperaturas superiores a 800 °C reacciona a velocidades apreciables con sales
alcalinas o alcalinotérreas, en particular con sales sddicas, tales como el carbonato o
el sulfato sddicos. En altas concentraciones es atacado por el &cido fosférico.

e Dureza: segun la escala de Mohs, el vidrio se encuentra en los grupos 6 y 7. Los vidrios
templados poseen la misma dureza superficial que los vidrios recocidos.

e Granulometria: es la distribucion de los tamafios de las particulas de vidrio, tal como se
determina por analisis de tamices. Depende fundamentalmente del sistema de
trituracion que se haya empleado. Estudios en la materia han determinado que a
medida que se utilizan particulas de vidrio mas fino, a partir de un tamafio de 0,15 mm,
se reduce y hasta logra controlarse la reaccion alcali silice.

e Peso especifico: El valor del peso especifico del vidrio es de 2500 Kg/m3 lo cual le
otorga al vidrio plano un peso de 2,5 kg/m2 por cada milimetro de espesor, para vidrio

comercial se usa generalmente un peso especifico de 2.59 g/cm3.
Propiedades mecanicas

¢ Resistencia a la torsion: los vidrios en su estado sélido no tienen resistencia a la torsion,
en cambio en su estado fundido son como una pasta que acepta un grado de torsion

gue depende de los elementos que le sean adicionados.
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lo que quiere decir que para romper un cubo de vidrio de 1 cm3 es necesaria una carga

de aproximadamente 10 toneladas.

Resistencia a la tension: varia segun la duracion de la carga y generalmente oscila
entre 3 000 y 5 500 N/cm2, aunque pueden llegar a sobrepasar los 70 000 N/cm2 si el
vidrio ha sido especialmente tratado. Para cargas permanentes, la resistencia a la
traccion disminuye en un 40 %. A mayor temperatura menor resistencia a la traccion.
Resistencia a la flexion: es distinta para cada composicion de vidrio. El vidrio sometido
a flexion presenta en una de sus caras esfuerzos de compresion, y en la otra cara
presenta esfuerzos de tension. La resistencia a la ruptura de flexion es casi de 40 MPa

(N/mm2) para un vidrio pulido y recocido de 120 a 200 MPa (N/mm2).

1.3.2 Vidrio triturado como material de construcciéon

El vidrio triturado tiene varios usos como material de construccién. Segun Mora Quintana

(2018) los mas importantes son los siguientes:

a) Suelos, pavimentos y rellenos

Vidrio expandido o celular: Se compone principalmente de polvo vitreo y carbono.
Mediante un proceso termoquimico, el vidrio se esponja y crea burbujas en vacio
parcial. El material resultante es impermeable y un excelente aislante térmico. Ademas,
ofrece gran resistencia al fuego. Se utiliza en techos de laboratorio y hospitales por
tratarse de un material aséptico.

Grava de vidrio celular: Es un material de construccién fabricado con polvo de vidrio
cocido. El vidrio juega el papel de sustituto de la grava, aunque es veinte veces mas
ligero. Se usa como aislante térmico y como proteccion ante el fuego, ademas de ser
muy eficaz contra la humedad.

Aridos de relleno: Se trata de un granulado de vidrio expandido. Los &ridos se utilizan
para rellenar muros de hormigén, morteros, revoques, etc.

Relleno para soporte de tuberias: El vidrio triturado protege los espacios alrededor del
tubo, al compactarse mejor que la arena, el vidrio ofrece un terreno homogéneo y

consistente.
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texturas, el vidrio reciclado como componente en el pavimento mejora. su fluidez,

refraccion y obtiene un color mucho mas intenso.
b) Vidrio como material puzolanico

El vidrio no solo tiene buenas caracteristicas mecanicas y de durabilidad, sino también es un
material amigable con el medio ambiente. Este material al ser molido a diferentes tamafios de
particulas (0 a 20 mm) es considerado como un material innovador, durable y sostenible para
ser utilizado dentro de mezclas de hormigdbn como un reemplazo a los agregados finos y
gruesos, esto dado que la densidad del vidrio es muy similar a la de la grava y arena. De esta
forma se puede reducir la cantidad de cemento utilizado en las mezclas sin que se vean
afectadas las propiedades mecanicas del material, y se disminuye el costo de los proyectos de
construccion sustancialmente. De igual manera, se busca un mayor equilibrio en las relaciones
medio ambiente-construccién, ya que la produccion de cemento y los dafios que este genera

al medio ambiente se verian drasticamente disminuidos.
1.3.3 Vidrio Reciclado

El reciclaje es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos productos o en
materia para su posterior utilizacion. Gracias al reciclaje se previene el desuso de materiales
potencialmente Utiles, se reduce el consumo de nueva materia prima, la contaminacion del aire
(a través de la incineracion) y del agua (a través de los vertederos).(Lara Vasquez & Noriega
de Aguas, 2018, p. 37) Ademas, minimiza la explotacion de los recursos naturales y el uso de
energia para la produccion de bienes, lo cual impacta de forma muy positiva al medioambiente.
(Pelegrin Rodriguez & Breffe Suarez, 2021)

El vidrio es un material que contamina el ambiente durante el proceso de fabricacién, por lo
gue lo mas conveniente es reciclarlo, aprovecharlo al maximo y asi reducir las emisiones de
CO2 provocadas por su produccion. Ademas, este material cuenta con propiedades claves
para estudios aplicados en la ingenieria, tales como la impermeabilizacion y resistencia. (Ledn
Reyes & Razuri Cueva, 2020) Por sus caracteristicas es facilmente recuperable.
Concretamente el vidrio es 100 % reciclable, es decir, que, a partir de un envase utilizado,
puede fabricarse uno nuevo o0 en su defecto productos que pueden tener las mismas
caracteristicas del primero. Esta facilidad de reutilizacién del vidrio abre un amplio abanico de

posibilidades para que la sociedad y las administraciones afectadas puedan autogestionarse
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Aguas, 2018, p. 31)

Segun Morales Ortega (2017) las ventajas de reciclar vidrio son:

e Se ahorran alrededor de 1200 kg de materias primas por cada tonelada de vidrio usado.

e El reciclaje de vidrio necesita un 26% menos de energia que la produccion del original.

e Reduccion de la erosion producida y las afectaciones medio ambientales al extraer las
materias primas necesarias para su fabricacion.

e Disminucién del numero de residuos sélidos urbanos que van a los vertederos vy, por
tanto, costos asociados de recoleccién, disposicion y tratamiento.

e Disminucién de la contaminacién atmosférica un 20% y en las aguas un 40%.
1.4 Reciclaje en Cuba

Cuba posee escasas fuentes de materias primas primarias, por lo tanto, pensar y desarrollar
la industria del reciclaje no es una opcién, es una necesidad impostergable. Por este motivo,
en 1962 se cre6 en Cuba la Unién de Empresas de Recuperacion de Materias Primas
(UERMP), como entidad estatal encargada de la recuperacion, el procesamiento y la
comercializacién de los desechos reciclables que se generan, tanto en el sector residencial

como en el estatal. (Pelegrin Rodriguez & Breffe Suéarez, 2021, p. 7)

Esta empresa ha realizado ingentes esfuerzos por desarrollar la industria. Un paso importante
en tal sentido lo ha constituido la aprobacion en el afio 2012 de la Nueva Politica de Reciclaje,
cuyo objetivo es la introduccion de las tecnologias mas modernas y limpias que posibilite un
incremento sustancial de la recuperacion y procesamiento de desechos reciclables, con la
reducciéon de los costos de operacion y el mejoramiento sostenido de la calidad de los

productos obtenidos y el maximo de valor afiadido. (Pelegrin Rodriguez & Breffe Suarez, 2021,
p. 7)

Para cumplir este encargo cuenta con mas de 7 mil trabajadores organizados en 25 empresas,
con representacion en todas las provincias y municipios. Recientemente se han incorporado a
la actividad recuperadores de desechos reciclables por cuenta propia, que ascienden hoy a
mas de 5 700. En la actualidad, se reciclan alrededor de 430 mil toneladas de desechos cada
afo, de los cuales el 35% proviene del sector estatal, el 64% de las casas de compras a la
poblacidén y el 1% se aporta por los cederistas y los pioneros. (Medina Lopez, 2019)
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productos, agrupados en tres grandes clasificaciones: ferrosos, no ferrosos y no

metalicos(Suarez, 2018). Los residuos ferrosos recogidos en Cuba estan constituidos por el
acero y el hierro fundido, que proceden principalmente del desguace naval y el
desmantelamiento industrial. Dentro de los metales no ferrosos se recupera aluminio, cobre,
bronce, plomo, chatarra electronica (placas electronicas clasificadas, plata refinada obtenida
del liquido fijador desechado) y aceros inoxidables, cuya mayor parte se emplea en el pais.
Las principales fuentes generadoras de materiales no metalicos (papel, carton, plasticos,
envases de cristal, vidrios y textiles) son las imprentas, la industria poligrafica, los polos
turisticos y el sector residencial. Los envases de plasticos recuperados se venden a las
industrias locales, principalmente para apoyar el programa de ahorro de agua y se utilizan para

la produccién de mangueras y tuberias. (Pelegrin Rodriguez & Breffe Suérez, 2021)

Con la referencia de los precios del mercado internacional de los desechos reciclados, la
combinacion de la sustitucion de importaciones y/o la exportacion de los mismos, representan
mas de 200 millones de délares de ahorro o ingreso a la economia del pais, a lo que debe
sumarse el favorable efecto medioambiental al disminuir la emision de desechos
contaminantes. Estos desechos constituyen materias primas para la fabricacion de productos
con mayor valor agregado, lo que aumenta el beneficio econdmico anteriormente calculado.
(Medina Lépez, 2019)

Hoy, uno de los retos de la industria cubana del reciclaje esta en la cantidad de desechos
reciclables que se mezclan con los residuos sélidos y que paran en los vertederos, lo que
provoca pérdidas de recursos para el pais e impacta altamente en el medio ambiente y la salud

humana. (Rendon Matienzo, 2022)
1.5 Desarrollo Sostenible y Economia Circular

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son el corazén de la Agenda 2030 y muestran una
mirada integral, indivisible y una colaboracion internacional renovada. En conjunto, construyen
una visiéon del futuro que se quiere. A través de 17 objetivos con 169 metas y 231 indicadores,
los Estados miembros de Naciones Unidas han expresado firmemente que esta agenda es
universal y profundamente transformadora. Son una herramienta de planificacion y
seguimiento para los paises, gracias a su vision a largo plazo, constituyen un apoyo para cada

pais en su senda hacia un desarrollo sostenido, inclusivo y en armonia con el medio ambiente,
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evaluacion. (CEPAL, 2022)

Dos de los principales problemas que afectan el medio ambiente y limitan las posibilidades de
un desarrollo sostenible tienen que ver con la creciente demanda de recursos naturales
destinados a mantener el estilo de vida actual de la poblacion mundial y con la capacidad del
planeta para asimilar los desechos que esta demanda genera. Por tanto, es necesario
redireccionar acciones hacia un cambio de modelo donde la estructura productiva reduzca el
uso de materiales, se enfoque en sectores intensivos en conocimientos, con altas tasas de
crecimiento de la demanda, y se preserven los recursos naturales y el ambiente. La economia
circular ofrece una oportunidad de desarrollo, tanto por la creacion de nuevas actividades
econdémicas vinculadas con la provision de bienes y servicios ambientales, como por la
transformacion de las actividades econdmicas que ya existen para aumentar su eficiencia
material y reducir su impacto ambiental. Este camino también facilitaria avanzar en toda la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y, en particular, en aquellos Objetivos de Desarrollo
Sostenible y metas que hacen un seguimiento del cambio en los patrones de produccion y
consumo. (CEPAL, 2021, p. 9)

La Economia Circular se aleja del modelo econémico tradicional de "tomar-hacer-disponer" a
uno que es regenerativo por disefio (Arroyo Morocho, 2018). Se presenta ahora como una
alternativa innovadora al modelo lineal. La idea es redefinir un sistema econdémico
esencialmente regenerativo a base de mantener los productos, componentes y materiales en
su nivel mas alto de utilidad y valor, bajo el principio de eliminar el despilfarro y no destruir

innecesariamente los recursos para conservar el capital natural. (Gonzéalez et al., 2020, p. 8)

La ampliacién de la tipologia de las tres "R" (reducir, reutilizar, reciclar) es una notable
aportacion conceptual de la economia circular. De acuerdo con la «R tipologia» ampliada (10
R’s), se puede presentar una gama de estrategias ordenadas desde alta circularidad hasta
baja circularidad, las cuales permiten acelerar, en mayor o menor grado, el éxito de los
procesos de transicion a efectos de reducir el consumo de recursos naturales y materiales y
minimizar la produccion de residuos. Se suele aceptar una «regla de oro» para la circularidad,
gue se concreta en que los materiales permanecen en la cadena por un periodo mas largo y
gue se puedan aplicar nuevamente después de que se descarta un producto, y que se

conserve preferiblemente su calidad original. (Gonzalez et al., 2020)
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una «escalera de circularidad» basada en la funcion del producto:

Circular economy: more than recycding

Ro. Refuse

Rz

Rg. Recower|
EneTEy

——- __L}.g_ [

6____ This is avoided n
a drcular econcmy

Figura 1.2 Orden de prioridad en las estrategias de singularidad

Fuente: (Potting et al., 2018)

Las estrategias de circularidad en la parte superior de la escalera requieren menos materiales,
los cuales suelen estar hechos de materiales reciclados (secundarios). Asi, las estrategias
rechazar RO y repensar R1 disminuyen el consumo de recursos naturales y materiales
aplicados en una cadena de productos, ya que se necesita menos producto para cumplir la
misma funcién de manera mas inteligente, aunque no necesariamente impliquen un aumento
de la reutilizacion de productos y componentes o la nueva aplicacion de materiales reciclados.
La siguiente opcion es la extension de la vida util del producto y de sus componentes (reutilizar
R3, reparar R4, renovar R5, remanufacturar R6 y reelaborar R7). La opcién de menor
circularidad (méas proxima a la economia lineal) esta sustentada en el reciclaje de materiales
R8 y en la recuperacién R9 (revalorizacion energética). Desde un punto de vista estratégico,
la mayor capacidad para preservar el valor de los productos reside en dar preferencia a los
«circulos interiores», que proporcionan mayor valor afladido y la integridad del producto, que
el circulo exterior del reciclado de los materiales. (Potting et al., 2018)
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La concepcion de los fundamentos tedrico- referenciales permitieron establecer las
premisas que facilitan la comprension del desarrollo de la investigacion.

Las experiencias expuestas permitieron demostrar que la sustitucion de materiales
tradicionales por un porciento de vidrio triturado en la produccion de bloques huecos de
hormigén, resulta viable en cuanto a alcanzar propiedades de resistencia a la
compresion.

A través de la consulta de diversos autores se pudo comprender, que alargar la vida Gtil
de los desechos como parte de un modelo de Economia Circular, contribuye al

cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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El presente capitulo tiene como objetivo caracterizar la entidad objeto de estudio,
seguidamente se fundamenta y describe el procedimiento metodolégico a seguir en la

investigacion. Al finalizar, se arriban a las conclusiones parciales del capitulo.

2.1 Caracterizacion de la Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de

Matanzas

La Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas fue fundada en 1946
bajo la propiedad del Sr. Enriqgue Casado. La Unica cantera que poseia se administraba desde
una oficina situada en la Calle 101 No. 9902 entre Calle Comercio y Canimar, Unidad
Empresarial de Base Pueblo Nuevo, municipio y provincia de Matanzas; lugar donde reside
actualmente la empresa. En el afio 1961 es nacionalizada y pasa a ser una entidad estatal
cubana perteneciente al sector de la construccion, en este tiempo se afiade el edificio que
ocupa en la actualidad. Para el 2003-2004 se implementa el Perfeccionamiento Empresarial y
desde ese entonces su filosofia de actuacidon ha sido y es, aplicar la tecnologia mas avanzada
y procesos mas agiles; a partir de criterios de rigor, garantia del servicio y trato personalizado

con el cliente.

La Empresa de Materiales de la Construccion cuenta con un sistema de Gestion de la Calidad
gue permite demostrar la capacidad para proporcionar productos gue aumenten la satisfaccion,
a través de la aplicacion eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora continuay el

aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente y los reglamentarios aplicables.

De manera general se puede decir que esta empresa pone a su alcance una amplia variedad
y profunda gama de productos, que son necesarios para realizar cualquier tipo de proyecto

civil. Entre las principales producciones se tienen:

e Aridos (materiales pétreos, polvo de piedra, arenisca, arena calcarea, granito, gravilla,

piedra de hormigén, macadam y rajon).
e Bloques huecos de hormigon.
e Carpinteria de Madera.
e Elementos de pisos y terrazos (Baldosas y losetas hidraulicas).

e FElementos ornamentales.
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Producciones de ceramica

Yeso triturado y Yeso fraguado.

Otros elementos prefabricados.

La razon de ser de la Empresa de Materiales de la Construccion esta basada en producir y
comercializar materiales de construccion para satisfacer las demandas de la provincia de
Matanzas y otros territorios. La empresa encamina sus metas a lograr ser la mejor opcion del
mercado en el occidente y centro del pais para la produccién de materiales de construccion,
garantizar la calidad de los productos y la satisfaccion de los clientes y partes interesadas con
elevada efectividad de la gestidn, trabajo en equipo, alto sentido de pertenencia y elevado

prestigio.
El objeto social de la institucion esta definido por:

e Brindar servicios de mantenimiento y montaje a instalaciones y equipos tecnologicos
industriales de produccién de materiales de construccion.

e Brindar servicios de laboratorio para ensayos de materiales de construccion.

e Fabricar moldes y equipos tecnolégicos para la venta a la produccién local de materiales
de la construccion.

e Ofrecer servicios de diagnoéstico, reparacion y mantenimiento a equipos de transporte
automotor, construccion y complementarios, asi como sus agregados.

e Brindar servicios de alquiler: almacenes, parqueo y locales

e Brindar servicios cientifico-técnicos y de ejecucién de proyectos de | + D e innovacion
tecnoldgico, asi como de asistencia técnico, consultoria y asesoria en actividades de
produccion de materiales de construccion.

e Brindar servicios de alojamiento no turistico y gastrondmicos asociados a este

e Producir materiales de la construccion.

e Comercializar productos y materiales de construccién a otras entidades y a formas de
gestidn no estatal

e Realizar actividades constructivas, comercializar productos ociosos y de lento
movimiento, todos ellos en Moneda Nacional y Moneda Libremente Convertible.

e Comercializar materias primas o desechos recolectados (Desechos ferrosos y no

ferrosos a las Empresas de Recuperacion de Materias Primas).
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Metodologia para analizar la factibilidad de producir blogques huecos de hormigén & &

partir de vidrio reciclado como sustituto del arido fino convencional

En la figura 2.1 se define la secuencia metodologica del Estudio de Factibilidad que se

desarrolla, de manera tal que se establezca un orden l6gico que facilite la comprensién. En la

seccidn izquierda de la figura se muestra las etapas de la investigacion, y en la seccién derecha

se muestran las principales tareas a cumplir en cada etapa.

Andlisis Previo

Estudio de
Factibilidad Ténica

Estudio de
Factibilidad
Econdmica

Estudio de
Factibilidad
Medioambiental

Indagar sobre:

Volumen de generaciéon mensual de vidrios en la provincia
de Matanzas

Demanda y Produccién de blogues en la Empresa de
Materiales de la Construccién de la provincia de Matanzas
Practicas previas en Cuba en la fabricacion de bloques
sostenibles

Definir las etapas del proceso productivo a través de un
Diagrama OTIDA

Plasmar la informacién correspondiente al suministro de
desechos de vidrio triturado

Establecer la disponibilidad de recursos, maquinarias y
fuerza laboral

Determinar el costo de producciéon de los bloques de
hormigdn con empleo de vidrio a través de la elaboracion
de una Ficha de Costo

Comparar los costos de produccion de los bloques con
vidrio y sin vidrio

Aplicar el Método Delphi para determinar si la utilizacion
de desechos en la fabricacion de materiales, contribuye al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Figura 2.1 Estructura y Organizacion del Estudio de Factibilidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Los estudios previos, preliminares generales o, diagndéstico de la idea tienen por objetivo reunir
la mayor cantidad de antecedentes, estudios, estadisticas, informaciones y datos sobre el
producto que se pretende generar. A través de este analisis se determina las premisas de la
investigacion, las cuales constituyen afirmaciones o ideas que ocurren y sirven de base para

el razonamiento del proceso que se pretende proponer. (Tamayo Ochoa, 2020, p. 30)

En el caso de la investigacion que se desarrolla, se consideran premisas los aspectos

siguientes:
e Disponibilidad de desechos de vidrio en Matanzas

La obtencién de esta informacién se requiere para conocer la disponibilidad de desechos
de vidrio que posee la provincia de Matanza, una via de adquirir los datos pertinentes, es

a través de la Empresa Recuperadora de Materia Prima de la provincia de Matanzas.
e Demanday Produccién de bloques en la Empresa de Materiales de la Construccion

Para obtener los datos correspondientes a la produccion y demanda de bloques, es
necesario recurrir a los registros de informacion de las areas de Produccion y Venta de la
Empresa de Materiales de la Construccidon de la provincia de Matanzas. Para facilitar el

andlisis de los valores, se opta por realizar las comparativas siguientes:

> Plan de Producciéon- Demanda: para arribar a conclusiones acerca de en qué porciento
la planificacion prevista logra satisfacer la demanda que posee la empresa en el afio
2022.

» Produccién Real- Plan de Produccién: para definir en qué porciento se ha cumplido el
plan de produccién en los meses transcurridos de enero a septiembre del afio 2022.

e Practicas previas en Cuba

Para validar el estudio de factibilidad técnico, economico y medioambiental que se
desarrolla en el presente proyecto, es necesario partir de practicas exitosas que se han
realizado anteriormente en la elaboracién de blogues huecos de hormigén con empleo de
un porciento de vidrio en sustitucién del arido convencional, que sustente la resistencia y

demas especificaciones fisicas-mecanicas que establece la NC 247: 2010 (2010).
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En el estudio técnico se analiza elementos que tienen que ver con la ingenieria basica del
producto y/o proceso que se desea implementar, para ello se tiene que hacer la descripcion
detallada del mismo con la finalidad de mostrar todos los requerimientos para hacerlo
funcionales. De ahi la importancia de analizar el nimero éptimo de la planta el cual debe
justificar la produccién y el niumero de consumidores que se tendra para no arriesgar a la
empresa en la creacion de una estructura que no esté soportada por la demanda. Se debe
establecer la necesidad de maquinaria y equipo propio para la produccion, asi como mano de
obra calificada para lograr los objetivos de produccion del producto, la identificacion de los
proveedores y acreedores que proporcionen los materiales y herramientas necesarias.
Finalmente, con cada uno de los elementos que conforman el estudio técnico se elabora un
analisis de la inversion para posteriormente conocer la viabilidad econémica del mismo. De
manera resumida, el objetivo del estudio técnico es verificar si el producto o servicio a ofrecer
se puede llevar a cabo, si se cuenta con la materia prima adecuada, los equipos e instalaciones

para su produccioén. (Lépez Parra et al., 2009)

Segun Echeverria Ruiz (2017, p. 181) el estudio técnico es fundamental en un proyecto de
inversion, ya que ilustra todos los factores influyentes para el mejor desarrollo del proyecto,
entre los cuales se cuentan los agentes que influyen en la compra de maquinaria y equipo, asi
como la calendarizacion de la adquisicion de estas, los diferentes métodos para determinar el
tamafio de la planta, los métodos para su localizacion, y los métodos de distribucion vy,
finalmente, también se examinan los procesos de produccion que pueden operar para el

proyecto de inversion.

Rus Arias (2020) considera que la factibilidad técnica determina si se dispone de los
conocimientos, habilidades, equipos o herramientas necesarios para llevar a cabo los
procedimientos, funciones o métodos involucrados en un proyecto. De esta forma permite
conocer si es factible un proyecto con los recursos técnicos existentes. Si fuese necesario
adquirir otros recursos, se determina a través del andlisis cuantos, cuando y cual podra ser su

coste.

El analisis técnico del presente estudio, se enfoca principalmente en desarrollar los pasos que

se observan en la figura 2.2.
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Figura 2.2 Pasos para realizar el andlisis técnico.

Fuente: Elaboracion Propia

Cada paso propuesto esta encaminado a:
Paso 1: Definir las etapas del proceso productivo.

La representacion de las etapas del proceso de produccion de bloques huecos de hormigén

con utilizacion de vidrio de desecho, se realizara a través de un Diagrama de Procesos OTIDA.

Un diagrama de procesos es una representacion de la secuencia de actividades que forman
parte de un proceso identificado mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza, incluye toda
la informacidn que se considera necesaria para el analisis. (Alomoto Guanolouisa, 2014, p. 23)

Un diagrama de procesos OTIDA, representa el proceso productivo a través de las actividades:
Operacion, Inspeccion, Almacenamiento, Demora, Transporte y Actividad Combinada. En el
caso de esta Ultima, solamente cuando interviene simultaneamente las actividades de
Operacion e Inspeccion. En la figura 2.2 se muestra la relacién correspondiente a la definicion

y el simbolo que pertenece a cada actividad.
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Actividad Definiciéon Simbolo

Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en sus
caracteristicas, se esta creando o agregando algo o se O

Operacién . -,
esta preparando para otra operacidon, transporte,

inspeccion o almacenaje.

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos
Transporte de un lugar a otro. excepto cuando tales movimientos

forman parte de una operacion o mspeccion.

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son

.. examinados para su identificacion o para comprobar y
Inspeccién

verificar la calidad o cantidad de cualesquiera de sus

caracteristicas.

Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o
Demora grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso
planeado.

) Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retemidos
Almacenaje _ o .
y protegidos contra movimientos o usos no autorizados.

Cuando se desea indicar actividades conjuntas por el

Actividad mismo operano en el mlsmo pugtt? de trabajo. ;?s
simbolos empleados para dichas actividades (operacion
o inspeccion) se combinan con el circulo inscrito en el

Combinada

cuadro.

Figura 2.3 Actividades y simbolos a utilizar en el diagrama de los procesos.

Fuente: (Garcia Criollo, 2005)

Paso 2: Analizar las Dosificaciones de la mezcla de hormigon en la fabricacion de bloques

Se realiza un analisis comparativo entre los bloques tradicionales y los blogues elaborados con
desechos de vidrio triturado, con el fin de arribar a conclusiones en relacién al consumo de

recursos.
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Se expone la informacion correspondiente a la adquisicion de vidrio triturado en la Empresa de

Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas.
Paso 4: Determinar la disponibilidad de Insumos, Maquinarias y Fuerza Laboral

Se establece si la Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas
satisface los requerimientos de insumos, maquinarias y fuerza laboral que se necesita en el

proceso de fabricacién de bloques con empleo de vidrio molido.

e Insumos: Conjunto de elementos que toman parte en la produccion de otros bienes.
(RAE, 2021)

e Maquinaria: Conjunto de maquinas para un fin determinado. Mecanismo que da
movimiento a un artefacto. (RAE, 2021)

e Fuerza laboral: Conjunto de las facultades fisicas y mentales que existen en la
corporeidad, en la personalidad viva de un ser humano y que €l pone en movimiento

cuando produce valores de uso de cualquier indole. (Marx, 1965)
2.2.3 Andlisis Econémico- Financiero

El estudio econémico y financiero de un proyecto se refiere a diferentes conceptos, sin
embargo, es un proceso que busca la obtencion de la mejor alternativa con el uso de criterios
universales; lo que implica asignar a un proyecto un determinado valor. Dicho de otra manera,
se trata de comparar los flujos positivos (ingresos) con flujos negativos (costos) que genera el
proyecto a través de su vida util, con el propédsito de asignar 6ptimamente los recursos
financieros. (Echeverria Ruiz, 2017, p. 184) Se debe realizar un andlisis exhaustivo de la
relacion costo- beneficio del negocio o proyecto y sopesar ambos aspectos. Si en la evaluacion
se observa que los costos superan a los beneficios seria mejor no desarrollarlo. Mientras que,
si el beneficio supera los costos, la decision de la implementacion del proyecto se vuelve

menos arriesgada, aunque no implica que no existan riesgos. (Quiroa, 2020)

El documento donde se refleja la informacion relacionada con los componentes del costo
unitario de la produccion o el servicio se denomina Ficha de Costo. Esta ficha asegura el
correcto analisis del comportamiento de la eficiencia productiva en cada unidad de producto
elaborado o en proceso.
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decidirse por una de las tantas opciones que puedan llevarse a cabo al mismo tiempo. El

analisis econdmico busca presentar un ordenamiento de preferencias entre las distintas
alternativas, sobre la base de conceptos financieros por la importancia indiscutible del dinero
hoy y siempre.(Duvergel Cobas & Argota Vega, 2017, p. 48).

Con el fin de determinar la Factibilidad Econdmica, se pretende elaborar una Ficha de Costo
gue concrete cuanto le costaria a la Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia
de Matanzas fabricar bloques huecos de hormigén con vidrio triturado en sustitucion de un
porciento del arido de cantera. Seguidamente, realizar una comparativa entre los costos
determinados y los costos actuales para plantear las conclusiones pertinentes respecto a la

opcién mas factible.
2.2.4 Analisis Medioambiental

El analisis de factibilidad ambiental de cualquier proyecto debera considerar los impactos
beneficiosos y perjudiciales que este genera en el orden fisico, geografico y biolégico del medio
donde se desarrolla. Ademas, debe tener en cuenta los factores socioecondémicos susceptibles
de ser afectados en el entorno donde actua. El impacto ambiental se puede definir como la
modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre y que genera un quebramiento
al equilibrio natural. Algunos de los impactos mas frecuentes son: contaminacion de las aguas,
de los suelos, del aire, generacién de residuo, empobrecimiento de los ecosistemas, entre
otros. (PADIT, 2019, p. 3)

Para determinar el Impacto Ambiental de un proyecto, es imprescindible definir los parametros
sujetos a analisis, y una vez obtenidos, asignar valoraciones que permitan arribar a las
conclusiones objetivas del estudio. Es aqui donde nace la necesidad de emplear un
procedimiento que agrupe opiniones de personas especializadas. Con este fin, la metodologia
gue se emplea para determinar la factibilidad de utilizar vidrio de desecho como materia prima

alternativa en el proceso de fabricacién de bloques, es el Método Delphi.

El método Delphi consiste en una técnica de obtencién de informacion, basada en la consulta
a expertos de un area, con el fin de obtener la opinidbn de consenso mas fiable del grupo
consultado. Estos expertos son sometidos individualmente a una serie de cuestionarios en

profundidad que se intercalan con retroalimentacién de lo expresado por el grupo y que, al
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representa al grupo. (Reguant Alvarez & Torrado Fonseca, 2016, p. 88)

Segun Garmendia Salvador et al. (2007) para la realizacion del Método Delphi es importante

conocer las siguientes terminologias:

» Panel de expertos:

Conjunto de expertos que forman el grupo.
 Equipo técnico:

Puede estar formado exclusivamente por una persona o por varias, su funcién es preparar los

cuestionarios y analizar las respuestas
* Cuestionario:

Documento que se envia a los expertos. Esta formado por las cuestiones y los resultados de

las anteriores circulaciones.
« Circulacién:
Forma en que se presentan los sucesivos cuestionarios.

Una caracteristica fundamental del Método Delphi es el anonimato, dado que ningun experto
conoce la identidad del resto, con lo que se evita la confrontacion directa. EI motivo radica en
gue ninguna persona del grupo pueda sentirse influida por otra. También permite que se pueda
cambiar de opinion sin que esto suponga una merma de imagen, cada experto puede defender
sus argumentos con toda libertad e incluso sin miedo a equivocarse. (Garmendia Salvador et
al., 2007)

Al ofrecerse el mismo cuestionario, o similar, sucesivas veces se produce una iteracion
controlada, y al exponer el andlisis estadistico de los resultados obtenidos se consigue que los
expertos conozcan las opiniones del resto del grupo y puedan ser convencidos con los
argumentos presentados. Aunque en un principio el cuestionario tenga una valoracion
meramente cualitativa se llega a conocer no solo la respuesta mayoritaria del grupo, sino el
grado de dispersion o de consenso que existe en dicha respuesta. (Garmendia Salvador et al.,
2007, pp. 197-200)

En la figura 2.4 se relaciona las fases a seguir para desarrollar el Método Delphi de la

investigacion:
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Figura 2.4 Fases del Método Delphi

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se expone la argumentacion de cada fase o etapa a seguir:
Fase I: Definicion

A partir del problema de investigacion acotado, se debe formular el objetivo de la consulta,
identificar las dimensiones que deben explorarse y delimitar la forma en que se pretende
realizar el estudio. (Reguant Alvarez & Torrado Fonseca, 2016, p. 92)

Fase II: Seleccién de expertos

Se selecciona el panel de expertos y se consigue su compromiso de colaboracion. Los criterios
para dicha seleccion son la experiencia sobre el asunto y la pluralidad de procedencia, de esta
manera se logra que los intereses y conocimientos sean diversos. Es recomendable

seleccionar un namero impar que no supere los 30. (Quezada et al., 2020, p. 84)
Fase lll: Elaboracion y circulacion de cuestionarios

La tematica y el problema de investigacion deben ser enmarcados a través del instrumento
(cuestionario), redactado de forma clara y precisa. (Quezada et al., 2020, p. 84) El cuestionario

se envia a los expertos a través de un facilitador cuyas respuestas son analizadas
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observaciones repetidas y se seleccionan las mas relevantes para confeccionar el nuevo

cuestionario, el cual es sometido nuevamente a la valoracion de los expertos. Se pueden
utilizar preguntas abiertas y/o cerradas, pero en la medida que avanza el proceso tienden a
aumentar las preguntas cerradas escalares y de ordenamiento que exhiban el nivel de
acuerdo/desacuerdo de los expertos, y permitan disminuir la dispersién de las opiniones y
precisar la media consensuada sobre las premisas extraidas. Cuando existen discrepancias
en los criterios, se solicita que se argumenten los puntos de vista de los expertos, es aqui la
importancia del anonimato. El proceso se repite hasta obtener un consenso acerca del tema

objeto de estudio.(Reguant Alvarez & Torrado Fonseca, 2016, pp. 94-95)
Fase IV: Busqueda de resultados

El procesamiento de la informacién recibida en cada circulacién de cuestionarios, se realiza a
través de calculos que permiten conocer hasta qué punto existe consenso entre los expertos
seleccionados. El tratamiento estadistico permite analizar la informacién adquirida en los
cuestionarios, sin menospreciar ningun criterio. Los principales estadisticos que se emplean
en el estudio son: media y mediana, como medidas de tendencia central de la distribucion o
conjunto de respuesta de expertos; y desviacion tipica y rango intercuartilico, que sefiala el
grado de dispersion de las opiniones de los expertos. (Reguant Alvarez & Torrado Fonseca,
2016, p. 98)

A continuacion se presenta informacién util sobre los principales estadisticos segun Matos
Uribe et al. (2020, pp. 92-133)

a) Media:

La media aritmética para una muestra se determina a través de la sumatoria de todos los

datos de la muestra divididos por el total de ellos.

XX

xX=—
n

Donde:

x: Media aritmética
Xi: conjunto de datos x1, x2... xi

N: Numero de observaciones
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Ventajas:

Es facil de calcular e interpretar su valor.
Su férmula se presta a manipulaciones algebraicas
La suma de las desviaciones es cero.

La suma de las desviaciones al cuadrado siempre es minima.

Desventajas:

b)

Su valor se encuentra afectados por datos extremos (datos muy altos o datos muy bajo);
es decir estos datos tienden a alterar su valor.

Deja de ser un valor representativo para la muestra cuando los datos presentan mucha
variabilidad o dispersion.

No se puede calcular en tabla de distribucion de frecuencias con extremos abiertos.

Para datos con distribucion asimétrica, no debe usarse como medida representativa.

Mediana

Es una medida de tendencia central, que divide al conjunto de datos ordenados de la

muestra, en dos partes iguales; es decir el 50% de los datos tendran valores menores 0

iguales al valor de la mediana y el otro 50% de los datos con valores superiores al valor de

la mediana. Las ventajas y desventajas de la mediana segun este autor, se mencionan a

continuacion:

Ventajas:

Es facil de calcular e interpretar su valor.
Se realizan manipulaciones algebraicas.
Su valor no se encuentra afectado por datos extremos.

Se puede calcular en tablas de distribucién de frecuencias con extremos abiertos

Desventajas:

La suma de los cuadrados de las desviaciones con respecto a la mediana no es minima,

en comparacién con la media aritmética.
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c) Desviacién Tipica

Se define como la raiz cuadrada positiva de la varianza. Como resultado se obtienen
valores mayores o iguales a cero: un valor cero indica que los datos de la muestra estan
concentrados en un mismo punto (no hay variabilidad o dispersion), mientras que un valor
mayor a cero indica la presencia de variabilidad o dispersion de los datos con respecto a la

media aritmética.

La formula para determinar la desviacion tipica es la siguiente:

Donde:

S: Desviacion tipica

x: Media aritmética de la variable x
xi: conjunto de datos x1, x2, x3...xi
N: Numero de observaciones

La desviacion estdndar al igual que la varianza, se utiliza para comparar la variabilidad o el
grado de dispersién de dos o mas conjunto de datos que poseen la misma unidad de medida
y tienen sus promedios similares; es decir si se tiene dos a mas conjunto de datos que poseen
la misma unidad de medida y promedio similares, tendra mayor dispersion o mayor variabilidad
con respecto a la media aritmética aquel conjunto de datos que tiene la mayor varianza o

desviacion estandar.

d) Rango Intercuartilico

El rango intercuartilico para un conjunto de datos, es la diferencia entre el tercer y el primer
cuartil.

RIC=Q3-0Q1

Su valor expresa la variabilidad en el 50% central de los datos. Mientras menor sea la
diferencia entre Q3 y Q1, menor sera la dispersion. El rango intercuartilico esta

directamente asociado a la mediana.
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7 3e da por concluida la consulta cuando se ha conseguido el grado de estabilidad y consensc

deseado entre las opiniones de los participantes. Finalmente se elabora un informe con los

valores obtenidos y los comentarios aportados. (Garmendia Salvador et al., 2007)

En la figura 2.5 se muestra el Flujograma de la aplicacion del Método Delphi:

Inicio

Seleccionar de
Expertos

Elaborar y Enviar
cuestionario

021u29 | odinbg

Recibir respuesta
del cuestionario

Analizar las
Respuestas

¢ Existe

Recibir y
contestar
cuestionario

Enviar respuesta
del cuestionario

NO

CoNsenso?

Resultados
Finales

Adaptar
cuestionario de

Ser necesario y
Enviar

Figura 2.5 Flujograma de aplicacion del Método Delphi

Fuente: Elaboracion Propia

Recibir y
contestar
cuestionario

souadx3 ap odinb3
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La descripcion detallada de la Empresa de Materiales de la Construccion de la
provincia de Matanzas, permitio establecer un acercamiento con la empresa objeto de
estudio.

La metodologia que se disefid presenta una secuencia logica con informacion util y
concisa, lo cual facilitara su posterior aplicacion en la determinacion de la factibilidad
de emplear un porciento de vidrio en la fabricacion de bloques huecos de hormigon.
Sintetizar las herramientas a emplear, a través de gréficos y descripciones precisas,

posibilitd una mayor comprension de las mismas.
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En el presente capitulo se aplica la metodologia propuesta anteriormente para analizar la
factibilidad de emplear vidrio triturado en la fabricacion de bloques huecos de hormigén en la
Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas. A partir de los
resultados que se obtienen se arriba a las conclusiones parciales y generales de la

investigacion.
3.1 Andlisis y Discusion de los Resultados
3.1.1 Analisis Previo
e Practicas previas en Cuba en la fabricacion de bloques con vidrio triturado.

La Empresa de Economia Circular, Sociedad de Responsabilidad Limitada (2E2C, S.R.L), se
ubica en la calle D oeste, numero 12, entre 9na A oeste y 9na B oeste, Santa Marta, municipio
Céardenas de la provincia de Matanzas. Tiene como objeto social principal la comercializacion
de materiales de la construccion obtenidos a partir de desechos. EI modelo econémico que
emplea se sustenta en una economia circular que promueva la innovacion, la renovacién y el
reciclaje en reemplazo del ciclo tradicional de utilizacién y disposicion; que disminuya la
contaminacion a la vez que se alargue la vida atil de un desecho y que por ello se obtenga,

ademas, ganancias sociales y econémicas con el minimo consumo de recursos.

Su razdén de ser esta encaminada a lograr simultdneamente dos propdsitos: proveer materiales
medioambientalmente amigables y, desarrollar proyectos y sistemas constructivos con los mas
exigentes estandares de calidad capaz de satisfacer a los clientes, impulsar el crecimiento

econdémico y el mejoramiento de la sociedad.

El estudio de factibilidad técnico, econémico-financiero y medioambiental que se lleva a cabo,
se realiza bajo el sustento de las practicas exitosas desarrolladas por esta empresa en el
desarrollo y produccion de materiales sostenibles, entre ellos bloques huecos de hormigon
fabricados con vidrio de desecho triturado en sustitucion de un porciento del arido

convencional.
Actualmente, la empresa comercializa bloques con las siguientes caracteristicas:

¢ Dimensiones: 150 mm x 200 mm x 500 mm (Ancho x Alto x Largo)
e Masa: 11 kg
e Resistencia: 10.2 Mpa
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desarrollan en la provincia de Matanzas:

e Reparaciones en la Universidad de Matanzas por la cooperativa CCORAL.

e Construcciones diversas en Hotel Bellacosta, Hotel Aguas Azules y Hotel Melia Las

Antillas.

e Construcciones diversas en el Delfinario de Varadero.

e Reparaciones e Inversiones de la Termoeléctrica Antonio Guiteras.

e Construccién de Viviendas en Gelpi por la Empresa Valdés Reyes.

e Obras varias en la Base Provincial de Servicios Comunales de la Provincia de

Matanzas.

En la tabla 3.1 se muestra las dosificaciones que emplea la empresa para la fabricacion de los

bloques que comercializa, no obstante, en el futuro estos valores pueden variar, dado que la

empresa no se detiene en la busqueda de alternativas que impliguen el crecimiento

proporcional de sus dos objetivos fundamentales:

garantizada.

Tabla 3.1 Dosificacion de Bloques (150 mm x 200 mm x 500 mm) para un lote de 315 unidades

sostenibilidad ambiental y calidad

Descripcion |UM Cantidad Descripcion |UM Cantidad
Cemento sacos 9.00 Vidrio m”"3 0.49
Arena m~3 0.97 Agua m”3 0.74
Granito m”3 0.49

Fuente: Ficha de Costo 2E2C

Estas dosificaciones responden a una proporcion de: 1 parte de cemento, 2 partes de vidrio, 2

partes de granito y 4 partes de arena, como se muestra en la Figura 3.1.

m Cemento

Figura 3.1 Dosificacion Bloques con Vidrio triturado

Fuente: Elaboracion Propia

M Arena

DOSIFICACION (MA3)

Vidrio
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proceso de fabricacion, lo representa la obtencion de bloques huecos de hormigdn sostenibles

con una resistencia media a la compresion de 10.2 Mpa, valor qgue cumple satisfactoriamente
los requerimientos de resistencia establecidos por la NC 247: 2010 (2010). Los ensayos de
resistencia fueron realizados por la Empresa de Construccion y Montaje de Matanzas,
perteneciente al Ministerio de la Construccion; la cual valida la aptitud de estos productos para

ser empleados en obras de construcciéon (Ver Anexo 2).

e Disponibilidad de desechos de vidrio en Matanzas

Fuentes de la Empresa Recuperadora de Materia Prima de la provincia de Matanzas, tras un
intercambio directo, comunican que el plan mensual de recuperacion de vidrio se establece en
dependencia de la demanda que posea el producto. En los meses trascendidos del actual afio,
la empresa ha cumplido satisfactoriamente el plan establecido, el cual ha oscilado entre 50 y
70 toneladas de desperdicios de vidrio recuperados. Entre los clientes a los que se destina el
material de desecho, se encuentra la Empresa de Economia Circular 2E2C S.R.L. y la Empresa
de Vidrio de La Lisa. Segun informan, la Empresa Recuperadora tiene capacidad de ampliar
sus contratos y proveer vidrio a otros clientes del sector estatal y no estatal; sustentados en la
apreciacion de que la generacion de desechos solidos en la provincia de Matanzas, entre ellos

el vidrio, es superior al que se recolecta y aprovecha hoy en dia.

e Demanday Produccién de bloques en la Empresa de Materiales de la Construccion de

la provincia de Matanzas en el afio 2022

Los bloques huecos de hormigén que produce la Empresa de Materiales de la Construccion
son de cuatro dimensiones: 100mm x 200mm x 500mm, 150mm x 200mm x 500mm, 200mm
X 200mm x 500mm y 150mm x 200mm x 400mm. Dado que la informacion que se posee de
referencia, valida solamente la resistencia a la compresion de los bloques de magnitud de

150mm x 200mm x 500mm (Ver Anexo 2), se restringen los andlisis que se desarrollan a

continuacion y los posteriores, a los bloques de esta dimension.

La produccion de bloques huecos de hormigon de 150x200x500mm planificada para el afio

2022 es de 924 miles de unidades (Ver Anexo 3) , mientras que la demanda que presenta la

empresa es de 3565.1 miles de unidades (Ver Anexo 4). Segun lo planificado, se logra

satisfacer solamente el 25.9 % de la demanda.
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Produccion Real (PR) de bloques huecos de hormigon en los meses trascendidos de enero a

septiembre del afio actual en la Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de

Matanzas (Ver Anexo 3).

Tabla 3.2 Relacién Plan de Produccién-Produccion Real

Tipo de Bloques

150x200x500mm
Meses PP (Mu) PR (Mu) Meses PP (Mu) PR (Mu)
Enero 77 104.5 Junio 77 15.6
Febrero 77 78.9 Julio 77 10.2
Marzo 77 20.2 Agosto i 23.1
Abril 77 13.7 Septiembre 77 20.1
Mayo 77 11.6 Total 693 297.9

Fuente: Elaboracién Propia a partir de documentos de Cierres de Produccién de la Empresa de Materiales
de la Construccion de Matanzas.

La produccidn real representa el 42.99% de la produccion planificada en los meses de enero
a septiembre del afio 2022. Para poder cumplir con lo planificado en el afio, se tendria que
producir en cuatro meses, 395.1 miles de unidades de bloques y para satisfacer la demanda

se necesitaria fabricar aproximadamente, once veces lo producido hasta el momento.
3.2.2 Resultados del Andlisis Técnico

A continuacién, se expone los resultados obtenidos tras emplear la metodologia
correspondiente al estudio de factibilidad técnica del empleo de vidrio triturado como sustituto

de un porciento del arido convencional.
Paso 1: Etapas del Proceso Productivo

Para definir el proceso de elaboracion de bloques huecos de hormigdon con empleo de vidrio
triturado, se realizo a la Empresa de Economia Circular 2E2C tres visitas, correspondientes al

Dia 1, Dia 2 y Dia 9 de fabricacién de un lote de 630 bloques.
Dia No.1- Fase inicial del proceso, cuenta con las etapas siguientes:

I.  Seleccion de los agregados:
e Cemento e Granito e Agua

e Arena e Vidrio
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Dosificacion de la mezcla:

La dosificacion que emplea la Empresa de Economia Circular 2E2C es para una produccion

de 315 unidades de bloques. En la empresa donde se propone poner en practica los

resultados de la investigacion, dosifica para una produccion de 1000 unidades de bloques,

por lo que se realiza en la tabla 3.3 una proporcion de equivalencia:

Tabla 3.3 Equivalencia de las Dosificaciones

Dosificacion

Materiales 315 unidades 1000 unidades

Cemento 9 sacos de 42.5 Kg/saco, que | 28.62 sacos de 42.5 Kg/saco,
equivale a 0.3825 t que equivale 1.21635t

Arena 0.97 m"3 3.0846 m”"3

Granito 0.49 m"3 1.5582 m”"3

Vidrio triturado 0.49 m"3 1.5582 m”"3

Agua 0.232704 m"3 0.740000 m"3

Fuente: Elaboracion Propia

Elaboracion de la mezcla:

Se mezclan los componentes secos hasta obtener un color homogéneo por 1 minuto.

Posteriormente se vierte el agua parcialmente para evitar excesos, y se mezcla todo

durante un periodo de 2 a 3 minutos. La mezcla elaborada debe ser utilizada antes del

transcurso de 90 minutos.

Elaboracién de los bloques:

Primeramente, hay que cerciorarse de que el molde metalico se halla sin residuos
anteriores y en buen estado.

Se procede a colocar manualmente la mezcla en la bloquera o maquina vibradora.
Se somete a vibracion el molde y conforme se compacta y consolida la mezcla, se
rellena hasta el tope el molde, mientras mas consolidada y compactada se encuentre
la mezcla por medio de la bloquera, el bloque adquiere mayor resistencia debido al
acomodamiento de las particulas y reduccion de vacios.

Se eliminan los excesos con la bandeja.

Se voltea el molde de modo que la tabla o bandeja quede debajo y se bajan los
martillos compactadores antes de aplicar la vibracion para que la mezcla se

compacte lo suficiente.
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Proceso de Fraguado de los Bloques:

Los bloques se dejan fraguar por un periodo de 12 a 24 horas aproximadamente hasta que
alcancen una consistencia que permita manipularlos; en un lugar protegido del sol y el

viento, de manera que logren fraguar sin secarse.
Dia No.2- Se observa el resultado del proceso de Fraguado y se procede al Curado:
VI.  Proceso de Curado de los Bloques:

Posterior al fraguado, se procede al curado de los bloques, que no es mas que mantener
en condiciones de humedad y temperatura favorables los bloques por un margen minimo
de siete dias. Bajo estas circunstancias, el bloque endurece y adquiere resistencia. Entre

los métodos de curado que se pueden emplear se encuentra:

e Rociar el bloque con agua permanentemente sin dejar que seque en momento
alguno.

e Humedecer lo bloques y cubrir con lonas o plasticos que creen un ambiente
hermético y evite la evaporacién del agua de manera brusca.

e Recubrir permanentemente los bloques con una manta mojada.

Dia No. 9- Fase final del proceso, se observan los resultados del Curado de bloques y se

procede a almacenar:
VII.  Control de la Calidad:

Antes de utilizar o comercializar el producto se verifica que el mismo cumpla los requisitos
de calidad, se comprueba las dimensiones, la no existencia de roturas, desgastes,
aplastamientos, etcétera.

VIIl.  Almacenamiento de los Bloques:

Finalizado el proceso de fabricacion de los bloques se procede a almacenarlos, para ello
se organizan de manera cuidadosa en un maximo de ocho filas. La manipulacion debe ser

de manera cuidadosa, para evitar impactos que generen roturas.

El hecho de incorporar un nuevo material a la mezcla de hormigén, no provoca variaciones en
el proceso de fabricacion del blogue tradicional, por ende, los bloques huecos de hormigdn con
vidrio triturado que propone el autor, se pueden elaborar en conjunto con los que fabrica

actualmente la Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas. Para
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para el procesamiento de los bloques: la Fabrica de Bloques Renato Guitart y la Fabrica de

Bloques José Marti, ambas pertenecientes a la Unidad Empresarial de Base Combinado

Cérdenas (Ver Anexo 5). En el Anexo 6 se muestra el Diagrama de procesos OTIDA

correspondiente a la fabricacion de bloques en dichas fabricas.

Sin embargo, para incluir la alternativa sostenible que se propone a la empresa, se hace
necesario destinar un area para el almacenamiento del vidrio molido de forma tal que no
interfiera negativamente en el flujo del proceso. Para buscar soluciones, se realiz6 una visita
a la fbrica Renato Guitart, y posterior a un recorrido en conjunto con especialistas del proceso

y tras un intercambio con estos, se concluye lo siguiente:

La fabrica cuenta para el almacenaje de aridos con una estructura al aire libre, formada por
tres dovelas, como se muestra en la figura 3.2., de aproximadamente 50 metros cubicos cada
una, concebidas previamente para el almacenamiento de granito, arena y polvo de piedra
respectivamente. No obstante, la Empresa de Materiales de la Construccion no incluye en la
composiciéon de los bloques el polvo de piedra, lo cual se puede verificar en la Ficha de Costo

actual de la empresa (Ver Anexo 7). Actualmente en la dovela concebida para el polvo de

piedra, se descarga pequefios volumenes de arena o granito o ambas, segun estimen

conveniente; sin embargo, ninguna de las tres dovelas se aprovecha a su maxima capacidad

dado que el volumen por suministro no supera los 50 metros cubicos (Ver Anexo 8).

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.2 Dovelas de aridos de la Fabrica Renato Guitart

Se propone hacer un reajuste de forma tal que se respete la concepcion inicial y se aproveche
los espacios destinados a cada arido, y de esta forma se pueda hacer uso de una de las

dovelas para almacenar el vidrio molido, como se muestra en la figura 3.3.
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Figura 3.3. Distribucién de las dovelas

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 2: Andlisis de las Dosificaciones

A continuacién, en la tabla 3.4 se establece un analisis comparativo entre las dosificaciones

gue emplea actualmente la Empresa de Materiales de la Construccion para fabricar bloques

sin vidrio, y las dosificaciones que se propone emplear para la elaboracion de bloques

sostenibles con vidrio triturado

Tabla 3.4 Dosificacion Bloques sin Vidrio-Bloques con vidrio

Dosificacion para 1000 unidades de blogques

Materiales Unidad de Medida | Bjoques sin vidrio Bloques con vidrio
triturado
Cemento T 1.810000 1.216350
Arena m”~3 7.000000 3.084600
Granito m~3 6.620000 1.558200
Vidrio triturado m”3 0.000000 1.558200
Agua m~3 0.570000 0.740000

Fuente: Elaboracion Propia

Ventajas de fabricar bloques con vidrio:

e Cada 1000 unidades de bloques fabricados se ahorran:
» 0.59365 t de cemento
» 3.9154 m”"3 de arena
» 5.0618 m”"3 de granito
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desechos de vidrio

Desventajas de emplear bloques con vidrio:
e Cada 1000 unidades se consumen 0.17 m”3 de agua por encima del bloque tradicional.
Paso 3: Suministro de Vidrio

Como parte del objeto social de la Empresa de Materiales de la Construccién de la provincia
de Matanzas, se encuentra destinar a la Empresa Recuperadora de Materia Prima de la
provincia de Matanzas los desechos ferrosos y no ferrosos resultantes de la fabricacion de
materiales de la construccion. Para la adquisicion del vidrio que se requiere como agrego para
la produccion de blogues huecos de hormigén, se propone que la Empresa de Materiales de
la Construccion extienda su convenio con la Empresa Recuperadora de Materia Prima, la cual
cuenta con una tarifa de precios que varia en dependencia de las caracteristicas del
desperdicio en cuanto a forma, color y granulometria. En el caso que se valora, resulta apto
cualquier tipo de vidrio en estado triturado o en polvo. El precio correspondiente a una tonelada
de desperdicios de vidrio triturado es de 642.03 CUP, y como parte del servicio incluye la

transportacion (Ver Anexo 9).

Paso 4: Disponibilidad de insumos, maquinarias y fuerza laboral

La adquisicion del vidrio triturado a adicionar en la mezcla de hormigén para fabricar los
bloques, se propone obtener a través de convenios con la Empresa Recuperadora de Materia
Prima de la provincia de Matanzas, por lo que, como se menciona en analisis anteriores, no
varia el proceso de fabricacion actual de la Empresa de Materiales de la Construccion, ni se
requiere de inversion para nuevas magquinarias. Por lo tanto, las condiciones en cuanto a
recursos, maquinarias y fuerza laboral de la empresa objeto de estudio, son aptas para
producir alternativamente, bloques huecos de hormigén con vidrio como sustituto de un % del

arido convencional.
Los insumos que intervienen en el proceso son:

e Equipos de Proteccion e Higiene personal: garantizan la seguridad y salud de los
trabajadores en su labor, incluye: guantes de carnaza para la proteccion de las manos,

tapabocas para evitar la aspiracion de particulas, gafas para evitar que las particulas
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golpeaduras los dafios se minimicen, entre otros.

e Electrodos: Varillas de soldadura para el mantenimiento de maquinarias o moldes
metalicos

e Aceites lubricantes: Los aceites lubricantes se adicionan a las paredes de los moldes
para que la mezcla del bloque no se adhiera a estos.

e Tablero Madera: el tablero de madera o bandeja de madera, se sitlan debajo del molde
en el caso de las maquinas estaticas, para su posterior traslado al &rea de fraguado.

e Energia Eléctrica y Combustible: Para el funcionamiento de los equipos y medios de

transporte.
Las maquinarias fundamentales del proceso productivo, son las siguientes:

En la tabla 3.5 se muestra una relacion con los equipos y maquinarias que dispone la empresa
de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas para sus fabricaciones (Ver
Anexo 10), distribuidos en ambas fabricas:

Tabla 3.5 Maquinarias y Equipos de la Empresa de Materiales de la Construccion

Maquinaria/Equipo Unidades Maquinaria/Equipo Unidades
Almacenamiento Mezclado
Silos de Cemento 6 Hormigonera mezcladora 2
Dosificacion Transporte

Embudo dosificador 6 Banda Transportadora 4
Transporte y Carga Conformado

Montacargas 4 Maquinas vibradoras o 3

Cargador 5 bloqueras

Fuente: Elaboracion Propia

En el caso de las maquinas vibradoras, la empresa cuenta para sus fabricaciones con tres
bloqueras, dos de ellas son moviles “ponedora” y la que resta es fija “estatica”. Esta ultima
actualmente se encuentra en desuso por roturas, por lo que, en estos momentos, el proceso
de fabricacion recae sobre la maquina ponedora perteneciente a cada fabrica. En la tabla 3.6

se muestra la capacidad de produccion de ambas maquinas:
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. - Horas reales Capacidad Capacidad
No. Lineas de produccion . . .
trabajadas por hora disponible mensual
1. | Ponedora (Renato Guitart) 573 1 000 573 000
2. Ponedora (José Marti) 571 1100 628 100
TOTAL 1144 2 560 1201 100

Fuente: Elaboracion Propia a partir de registros de la Empresa de Materiales de la Construcciéon de

Matanzas.

La figura 3.4 permite apreciar el nivel de aprovechamiento de las maquinas vibradoras en los

meses de mayor y menor producciéon de bloques (Ver Anexo 3), independientemente del tipo

de bloque producido.

Capacidad de las maquinarias vs Produccion

real
(M/U)
Ul N 12011

Enero 220'5_ 12011

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Produccién Real  H Capacidad mensual

Figura 3.4. Maquinarias de la Empresa de Materiales de la Construccion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tras el andlisis de la figura anterior, se aborda que el porciento de utilizaciéon de las blogueras
ha sido inferior a un 20 %. Con la incorporacién del vidrio triturado como componente de la
mezcla de hormigén, se elevaria el grado de aprovechamiento de las maquinarias, y por

consiguiente la produccion de blogues en vistas a satisfacer la demanda actual.
Fuerza Laboral en las fabricas de produccion:

Para desarrollar el proceso de produccién de bloques, la Empresa de Materiales de la

Construccion cuenta con 9 trabajadores por fabrica, formados por 5 operarios y 4 ayudantes:

e 1 operador para la maquina bloquera
e 1 operador integral

e 2 operadores de montacargas
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1 operador de cargador

4 ayudantes Integrales

Conclusiones del Analisis Técnico:

Se comprobd que la inclusion de desechos de vidrio triturado en la fabricacion de
bloques huecos de hormigdn, no hace variar el proceso tradicional de produccion.

Con el estudio técnico se pudo corroborar que la disponibilidad de insumos, maquinarias
y fuerza laboral que posee la Empresa de Materiales de la Construccién de la provincia
de Matanzas, reune las condiciones técnicas para poner en practica la fabricacion de
bloques sostenibles con desechos de vidrio.

Se determind que por cada 1.558200 m”3 de vidrio de desecho utilizado en la mezcla
de hormigon del bloque, se produce un ahorro del 32,8%; 55,93% y 76,46% de cemento,
arena y granito respectivamente, de lo que se deduce que, para satisfacer la demanda
el consumo de &ridos naturales se reduciria en mas de un 50%. Por otra parte, cada mil
bloques elaborados con vidrio triturado se consumen un 22% de agua por encima del

bloque tradicional.

3.2.3 Resultados del Analisis Econémico- Financiero

Una vez establecidos los recursos humanos y materiales que intervienen en el proceso, se

hace necesario determinar los costos de producir bloques huecos de hormigdn con desechos

de vidrio. Para ello se elaboré la Ficha de Costo que se muestra en las tablas 3.6; 3.7 y 3.8

respectivamente. Las disposiciones que se asumieron para su conformacion, fueron las

siguientes:

Se empled la estructura del modelo de Ficha de Costo que utiliza actualmente la

Empresa de Materiales de la Construccién de la provincia de Matanzas (Ver Anexo 7).

Para establecer las Normas de Consumo, se tom6 como referencia las dosificaciones
del cemento, arena, granito y vidrio empleadas por la Empresa de Economia Circular y
Construccion 2E2C (Ver Anexo 11)., dado que satisfacen las especificaciones que
establece la NC 247: 2010 (2010)

Para definir el costo de los insumos fundamentales, con excepcion del vidrio triturado,
se adopto el precio con que los adquiere actualmente la Empresa de Materiales de la
Construccion de la provincia de Matanzas (Ver Anexo 7).
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polvo™ establecido en el listado de tarifas de la Empresa Recuperadora de Materia Prima

de la provincia de Matanzas (Ver Anexo 9).

e El precio establecido por la Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia
de Matanzas para las ventas mayoristas es de 13.85 CUP (Ver Anexo 7), Se propone

que, para la comercializaciéon de los bloques elaborados con un porciento de vidrio, se

mantenga el precio actual.

En el Anexo 12 se puede observar y analizar la Ficha de Costo determinada para la produccion
de bloques huecos de hormigon con el empleo de un porciento de vidrio. La tabla 3.7 resume
los resultados obtenidos, a partir de una comparativa donde se muestra los datos econémicos
de los bloques sin vidrio de la Empresa de Materiales de la Construccion y de los bloques con

vidrio obtenidos en el estudio.

Tabla 3.7 Comparativa Bloques sin vidrio-Blogues con vidrio

Produccién de Bloques | Produccién de Bloques
(sin vidrio triturado) (con vidrio triturado)
Costo unitario total 13.81 13.57
Costo unitario Materia Prima | 13.23 12.99
Costo unitario Salarios 0.2 0.2
Precio Mayorista 13.85 13.85

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla anterior, la produccién de cada unidad de bloque elaborado con
vidrio triturado, resulta 0.24 CUP mas econémico que la produccién de blogues sin empleo de
vidrio que actualmente produce la Empresa de Materiales de la Construccion. Ademas, el
margen de utilidad actual de la empresa es de 0.04 CUP y con esta alternativa podria llegar a
ser de 0.28 CUP, lo que trae grandes beneficios para la empresa y la sociedad.

Un crecimiento econémico de la empresa, permite disponer de un mayor presupuesto para

destinar a obras sociales:

e Apadrinamiento de circulos infantiles, hogar de ancianos, escuelas y hospitales.
e Venta de materiales a personas subsidiadas.
e Donacion de materiales de construccion a personas damnificadas por catastrofes

naturales o de otra indole.
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e Aumento de la reparticion de utilidades, lo cual genera motivacién por parte de los

trabajadores debido a que se ve reflejada en sus ingresos.
e Mejoramiento de las condiciones laborales, reflejado en mayor confort de las
instalaciones y en el buen estado de los equipos y maquinarias de trabajo.

Conclusiones del Anéalisis Econdmico:

e Se demostr6 que resulta factible econdmicamente elaborar bloques huecos de
hormigén con empleo de vidrio como sustituto de un porciento del &rido convencional,
dado que se reducen costos y se generan mas utilidades sin necesidad de variar el
precio de ventas actual.

e Del analisis econdmico de deriva la conclusion de que un crecimiento en las utilidades
de la Empresa de Materiales de la Construccion da lugar al mejoramiento de las

condiciones laborales y a una participacion mas activa en obras sociales.
3.2.4 Resultados del Andlisis Medioambiental

El 25 de septiembre del 2015, la Organizacién de Naciones Unidas hizo un llamamiento
universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que para el 2030 todas
las personas disfruten de paz y prosperidad , para ello se establecié 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible, de los cuales 5 objetivos, se encaminan de manera directa a salvaguardar el medio
ambiente. (UN, 2020)

Con el objetivo de determinar en qué medida la inclusion de vidrio reciclado en la fabricaciéon
de bloques, contribuye al cumplimiento de los Objetivos medioambientales de Desarrollo
Sostenible, se realizé el Método Delphi. Para ello se hizo necesario hacerle saber a los
expertos, qué efectos negativos busca mitigar cada objetivo (Ver Anexo 13 B), documento que

se anexo al cuestionario enviado (Ver Anexo 13y 13A). A continuacién se muestra el desarrollo

del Método vy los resultados obtenidos:

Para seleccionar los especialistas que conforman el panel de expertos, se tuvo en cuenta para
evitar la parcialidad de criterios, que no pertenecieran en su totalidad a una misma area
profesional ni a una misma institucién laboral; no obstante, todos con vasta experiencia en
procesos ambientales y/o de construccibn. Los miembros del equipo de expertos

seleccionados, se agrupan segun se observa en la tabla 3.8.
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¥ (abla 3.8 Panel de Expertos del Método Delphi

-,
Cker-softly

Panel de expertos Especialidad Via o
comunicacion
I.  Geovani Diaz Luis Especialista del CITMA Personal
II.  Ernesto Hernandez Especialista del CITMA Personal
[ll.  Lianne Expdsito Inversionista de Inmobiliaria ALMEST Correo Electronico
IV. Karla Acosta Proyectista en EMPAI Correo Electrénico
V. Alberto Roque Proyectista en EMPAI Personal
VI.  Anselmo Jorin Especialista de la Empresa de | Correo Electronico
Materiales de la Construccion
VII.  Ernesto Granado Especialista Empresa Recuperadora de | Telefonica
Materia Prima
VIIl.  Evelio E. Hernandez | Especialista de la Empresa 2E2C Personal
IX.  Hervis Diaz Horta Vicepresidente de la Empresa 2E2C Personal
X.  Lenier Diaz Horta Presidente de la Empresa 2E2C Correo Electrénico
Xl.  Juan Felipe Martin Especialista cooperativa de | Correo Electrénico

construccion CABILDO

EQUIPO TECNICO

Patricia Hernandez Goni Autor de la investigacion

Fuente: Elaboracion Propia

Circulacién No.1:

La mezcla de hormigon que se emplea para la fabricacion de bloques, se compone de materias
primas (cemento y &ridos) que inician su proceso de obtencion con la explotacion de canteras.
Segun su criterio, valore en una escala con importancia ascendente de 0-5, en qué medida la
inclusion de un material de desecho como el vidrio en la fabricacion de bloques u otros

materiales de construccion, contribuye a cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

De manera opcional, puede dejar plasmado una justificativa de su valoracion, que facilite la

mayor comprension de sus respuestas.

En la tabla 3.9 se muestra la valoracién asignada por los especialistas. y el andlisis estadistico
correspondiente para determinar el grado de consenso. Se decidié que este Uultimo se alcanza
al cumplirse simultaneamente que: Rango Intercuartilico (RIC <1) y Desviacién Tipica (S<
0.75).
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(| NI V. VI. | VI |VIIL | IX. XI.

Garantizar Energia Asequible y no contaminante 1 |3 |1 1 1 |2 1 3
Mediana 1

Rango Intercuartilico 2

Media 1.73

Desviacion Tipica 1.37

Garantizar Modalidades de Consumo y Produccion Sostenibles 5 |5 |4 4 |3 |5 |4 2
Mediana 4

Rango Intercuartilico 2

Media 3.81

Desviacion Tipica 1.58

Combatir el cambio climatico y sus efectos 4 |2 |2 5 |2 |4 |5 4
Mediana 4

Rango Intercuartilico 3

Media 3.91

Desviacion tipica 1.86

Conservar sosteniblemente los océanos 2 1 |3 2 (4 |1 |2 1
Mediana 2

Rango Intercuartilico 1

Media 1.82

Desviacion Tipica 1.75

Preservar el Ecosistema Terrestre 3 |4 |5 3 5 |3 3 5
Mediana 3
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> Rango Intercuartilico 2
Media 3.73
Desviacion Tipica 1.38
NOTA:

Existe consenso cuando se cumple simultaneamente:
e RIC=1
e S<0.75

Fuente: Elaboracion Propia
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cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. No obstante, el consenso que se

obtuvo, no es el deseado; existe gran dispersion entre los criterios.

A continuacion se plasma las Justificaticas aportadas por los especialistas en la primera

circulacion del cuestionario.

Justificativas del Panel de Expertos (Copia Textual)

La mayor incidencia esta en el Clima y en el Consumo Sostenible. Para obtener el
cemento que se emplea en la mezcla del homigdn, ocurre todo un proceso, el principal
y mas dafiino es la descomposicion de la piedra caliza que se obtiene de las canteras,
en hornos de altas temperaturas. Este proceso expulsa a la atmdsfera alta cuantia de
CO2. Los demas recursos también se obtienen del tratamiento de canteras, que al igual

gue la caliza son recursos que se forman con el paso lento de los afios.
La justificativa que menciono en breve, pertenece a mi mayor y menor valoracion:
e Valoracién 5: Garantizar Modalidades de Produccion y Consumo Sostenibles.

El reciclaje como alternativa de desarrollo sostenible es fundamental en este aspecto.
Los materiales mencionados en la pregunta, son recursos que surgen por procesos
erosivos gque tardan miles de afios. En la actualidad, principalmente con el crecimiento de
la industria de la construccion a nivel mundial, la explotacion de canteras ocurre a una
velocidad superior que el tiempo de regeneracion del recurso, y esto influye negativamente
sobre el ecosistema dado que ademés de los dafios significativos que produce en los
componentes aire, agua y suelo; se corre el riesgo de que estos recursos renovables se

agoten.

e Valoracion 1: Conservar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos

marinos.

El aporte de la reutilizacion del vidrio (en el sector de la construccion) a la disminucion de
la contaminacion de las aguas, radica principalmente en el proceso inicial de recoleccion
de aquellos desechos que se hallen contaminando el mar. Mientras que en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible restantes, la repercusion positiva va mas alla de ese proceso

inicial.
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VI.

VII.

arena, entoces mi criterio variaria.

(No se recibi6 Justificativa)
(No se recibié Justificativa).

Para materializar un proyecto hay que estudiar varios factores y entre ellos interviene el
medioambiental. La adicion de vidrio a una mezcla de hormigén, disminuye el uso de
aridos y cemento. El proceso de produccion de cemento emite valores elevados de CO2
a la atmosfera, el cual contribuye al efecto invernadero y por ende al calentamiento global.
Todo forma parte de una cadena, el calentamiento global genera la proliferacion de
enfermedades tipicos de climas calurosos, provoca cambios en las precipitaciones que
dan lugar a tormentas frecuentes y de intensidad, los incendios forestales se producen
con facilidad, entre otros desencadenantes que supone peligros para los seres humanos
y las demas formas de vida.

Soy participe, como primera opcion del reciclaje, la idea de reutilizar y aprovechar de
manera ciclica y al maximo, el componente de vidrio para el propésito que fue
conformado. Cuando estos objetos ya no retnan las condiciones para su posterior uso,
pienso que la inclusién de este desecho como alternativa de disminucion de recursos
naturales para la fabricacion de bloques u otros materiales de construccion, se presenta
como una idea sostenible, sobre todo porque la obtencion de la materia prima
componente de los blogues, emiten gases a la atmdésfera que contaminan el medio

ambiente.

La recuperacion de desechos solidos de vidrio, conlleva un proceso de seleccién donde
se destina aquellos objetos en buen estado a las respectivas industrias que los puedan
reutilizar, por ejemplo frascos de medicamentos, botellas de bebidas, envases de
perfume, etcétera. Por otra parte, existe un buen porciento de desperdicios que van a
parar a los vertederos, con el inconveniente de que el vidrio demora aproximadamente mil
afios en descomponerse. Por lo tanto, independientemente del Objetivo de Desarrollo
Sostenible al que contribuya su utlizacion en el sector de la construccion (que ya valoré
anteriormente) considero que el aporte medioambiental nace primeramente con romper
el modelo lineal de utilizacién y extender la vida util del desecho, de manera tal que su

deposicion final no sea en vertederos o que de lo contrario se recuperen de estos.
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XI.

a fomentar la Produuciéon y el Consumo Sostenible. Lo recursos se agotan si la demanda

es mayor que su regeneracion, entonces hay que preguntarse en este caso ¢Qué
sucederia, si por ejemplo, se agotase la arena? La respuesta resumida gira en torno a
graves consecuencias para el ecosistema: erosion de ridés, lagos y lagunas;

indisponibilidad de agua potable, afectacion de habitats, etc.

Cuando se incluye vidrio a una mezcla, dada a sus propiedades fisico- mecanicas, se
hacen reducciones en los demas componentes. Si bien en cierto que estas reducciones
implican ahorro de energia en cada uno de los procesos de obtencion por los que estos
transitan, también se debe tener en cuenta que, aunque en menor escala, el vidrio de
desecho requiere también de esta energia para la molienda. Mi valoracion mas baja le
pertenece al Objetivo de Desarrollo Sostenible relacionado con la Energia, no considero
que la contribucion al objetivo sea nula dado que como dije anteriormente el consumo se

minimiza. Considero apropiado asignar mayores valores a los otros aspectos.
(No se recibio Justificativa)

La disminucion de la explotacién de canteras contribuye a la preservacion de la especies.
Las transformaciones paisajisticas producto a las etapas de excavacion, perforcion y
explotacion que conlleva la extraccion de aridos hace que disminuya la vegeatcion y se
afecte la fauna, dado que se minimiza la capacidad de refugio, la nidificacién y la
alimentacion en el area de las canteras. Cuando las caracteristicas del entorno donde se
desarrollan las especies, sufren alteraciones, provoca la migracion y el desplazamiento
de estas. Ademas, las actividades extractivas emiten polvo que despurifica el aire y el

procesamiento de cemento, provoca emisiones de gases a la atmaosfera.

Las justificativas anteriores fueron adjuntadas al documento enviado a los expertos en la

segunda circulacion del cuestionario.

Circulacién No.2 :

La segunda circulacién (Ver Anexo 14) se realizé con la finalidad de que cada especialista

compare sus respuestas con la de los demas participantes, a través de la informacion

estadistica y las Justificativas aportadas en la primera circulacion. Los resultados obtenidos

se aprecian en la tabla 3.10.
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¥rabla 3.10 Resultados de la segunda circulacion del Método Delphi
l. I ey v Vo VI VI (WVIHLL | IX | X XL

Garantizar Energia Asequible |2 1 (2 2 |2 1 |2 |2 |2 1 |2
y no contaminante

Mediana 2
Rango Intercuartilico 1
Media 1.73
Desviacion Tipica 0.64

Garantizar Consumo y |4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4
Produccién Sostenibles

Mediana 4
Rango Intercuartilico 1
Media 4.63
Desviacion Tipica 0.71

Combatir el cambio climéticoy |5 (4 |4 |4 |4 |5 |4 |4 |5 |4 |5
sus efectos

Mediana 4

Rango Intercuartilico 1

Media 4.34

Desviacion Tipica 0.71

Conservar  sosteniblemente |1 |2 1 1 1 |2 1 1 1 |2 1
los océanos

Mediana 1

Rango Intercuartilico 1

Media 1.27

Desviacion Tipica 0.64

Preservar el Ecosistema |3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 (3 |3 |3 |3
Terrestre

Mediana

Rango Intercuartilico
Media
Desviacion Tipica

o Wl O] W

Fuente: Elaboracion Propia
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valoraciones. No obstante, se logro alcanzar el consenso deseado; lo cual se le hizo saber a

cada miembro del panel de experto.

En la tabla 3.11 se estable una comparacion entre los Rangos Intercuartilicos y las

Desviaciones Tipicas de los criterios de la Primera y Segunda Circulacion:

Tabla 3.11 Andlisis del Rango Intercuartilico y la Desviacion Tipica de la primeray segunda circulacién

Primera Segunda Primera Segunda
Circulacion Circulacion Circulacion | Circulacion
Rango Rango Desviacion | Desviacion
Intercualitico | Intercualitico | Tipica Tipica
Garantizar Energia 2 1 1.37 0.64
Asequibley no
contaminante
Garantizar Consumoy |2 1 1.58 0.71
Produccion Sostenibles
Combatir el cambio 3 1 1.86 0.71
climatico y sus efectos
Conservar los océanos 1.75 0.64
Preservar el Ecosistema | 2 0 1.38 0
Terrestre

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis de la tabla anterior permite arribar a las siguientes conclusiones:

e EIl hecho de que los especialistas, tengan acceso a las Justificativas de los demas
miebros de expertos, hace que adquieran otras perspectivas, y aumente el grado de
consenso y entendimiento. Ademas que el andlisis estadistico les permite tener una

idea de qué tan disperso esté el criterio individual del criterio colectivo.

e En la primera circulacion se obtuvo una dispersion considerable (detreminada por el
Rango Intercuartilico y la Desviacion Tipica). Mientras que en la segunda circulacion,
como era de esperarse segun Pereira de Divasson (2007), esa dispersion se reduce de
un 40% a un 100%.

e Al concluir la segunda iteracion, se determiné el orden de importancia en el que el uso
de vidrio supone alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible, segun las valoraciones

mayoritarias del Panel de Expertos:
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4.

5.

Garantizar Modalidades de Consumo y Produccién Sostenibles
Combatir el cambio climatico y sus efectos

Preservar el Ecosistema Terrestre

Garantizar Energia Asequible y no contaminante

Conservar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos

Conclusiones del Analisis Medioambiental:

La aplicacion del método Delphi demostré la efectividad de esta técnica en lograr un

nivel de consenso elevado entre los expertos.

Se comprob6 que aumentar la vida Gtil de los desechos de vidrio, tras emplearlo como
sustituto de un porciento del arido convencional en la fabricacion de bloques, contribuye

al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

A través del consenso de expertos se pudo afirmar que la utilizacion de desechos de
vidrio triturado en la mezcla de hormigoén, favorece principalmente a la disminucion de
la explotacion de recursos naturales de lenta generacion, a la mitigacion de la

contaminacion atmosféricay a la preservacion de la diversidad biolégica.

Se pudo evidenciar que al recuperar y reutilizar vidrio de desecho se logra la disminucién
de volumenes de desperdicios soélidos acopiados en vertederos a la par que adquiere

un valor agregado.

Conclusiones del capitulo

La aplicacion de la metodologia disefiada hizo posible comprobar que a la Empresa de
Materiales de la Construccion le resulta factible técnico y econdémicamente elaborar
bloques huecos de hormigoén, y que esta accion repercute medioambientalmente de

manera amigable al contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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Los fundamentos teoricos concebidos como resultado de una amplia revision
bibliografica, generaron dos aportes fundamentales y de gran utilidad a la investigacion:
valer de premisa en cuanto a la necesidad del reciclaje y del modelo de economia
circular como estrategias de desarrollo sostenible; y, servir de guia recurrente y
sistematica para comprender los conceptos técnicos relacionados con el proyecto.

La secuencia metodologica disefiada permiti6 determinar la factibilidad técnico,
econdmico y medioambiental de incluir desechos de vidrio triturado en la fabricacion de
bloques huecos de hormigon, mediante métodos tedricos y empiricos.

La aplicacion del procedimiento trazado, permiti6 comprobar que la Empresa de
Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas cuenta con las condiciones
técnicas para producir bloques sostenibles con empleo de vidrio como sustituto de un
porciento del arido convencional, le resulta econémicamente factible al generar mayores
utilidades y contribuye grandemente a aliviar el impacto ambiental que produce la
explotacién de recursos naturales.

El estudio realizado posibilito afirmar que producir de manera alternativa bloques
sostenibles contribuye a satisfacer la demanda que presenta la Empresa de Materiales
de la Construccion de la provincia de Matanzas, con menor consumo de cemento y

aridos naturales.
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Se le recomienda a la Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas

las siguientes disposiciones:

Realizar estudios de factibilidad de emplear vidrio y otros desechos sdlidos como fibra
de polipropileno, virutas de madera, escoria de fundicion, bagazo, papel; en las mezclas
de hormigon para fabricar estructuras prefabricadas sostenibles.

Estudiar la factibilidad de procesar los desperdicios de vidrio en los molinos propios de
la empresa, en busca de posibles alternativas que disminuyan el costo de adquisicion
del vidrio.

Trazar estrategias y fomentar medidas en la empresa que garanticen ahorrar liquido y
equilibrar el consumo extra que conlleva la fabricacion de bloques sostenibles.
Capacitar a los trabajadores acerca de la inclusién de los desechos de vidrio y la
necesidad de emplear correctamente los equipos de proteccidn que garantizan la

seguridad y salud de los trabajadores.
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”ANexos

Anexo 1 Materiales prefabricados elaborados con vidrio triturado en la Empresa 2E2C,
S.R.L.

Figura 1. Muestras de bloques y adocretos elaborados con vidrio triturado en la Empresa 2E2C, S.R.L.

Fuente: Elaboracion Propia
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PAnexo 2 Resistenciaala compresién de los bloques huecos de hormigon fabricados
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Figura 2. Resistencia a la compresion de los bloques huecos de hormigoén fabricados con vidrio

Fuente: Empresa 2E2C
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Anexo 3 Plan y Produccién de Bloques huecos de hormigdn en los meses de Enero a
Septiembre de 2022

Empresa de Materiales de la Construccion de Matanzas

U/M Mes. Enero
Plan Mensual Plan Real
BLOQUES Mu 220.0 220.0 220.5
Bloque 10x20x40 Mu 0.0 0.0 0.0
Bloque 15x20x40 Mu 30.0 30.0 30.5
Bloque 10x20x50 Mu 108.0 108.0 85.5
Bloque 15x20x50 Mu 77.0 77.0 104.5
Bloque 20x20x50 Mu 5.0 5.0 0.0
Bloque canal Mu 0.0 0.0 0.0
Empresa de Materiales de la Construccion de Matanzas
U/M Mes. Febrero
Plan Mensual Plan Real
BLOQUES Mu 220.0 220.0 165.3
Bloque 10x20x40 Mu 0.0 0.0 0.0
Bloque 15x20x40 Mu 30.0 30.0 30.0
Bloque 10x20x50 Mu 108.0 108.0 56.4
Bloque 15x20x50 Mu 77.0 77.0 78.9
Bloque 20x20x50 Mu 5.0 5.0 0.0
Bloque canal Mu 0.0 0.0 0.0
Empresa de Materiales de la Construccion de Matanzas
U/M Mes. Marzo
Plan Mensual Plan Real
BLOQUES Mu 220.0 220.0 119.3
Blogue 10x20x40 Mu 0.0 0.0 0.0
Bloque 15x20x40 Mu 30.0 30.0 19.4
Blogue 10x20x50 Mu 108.0 108.0 79.7
Blogue 15x20x50 Mu 77.0 77.0 20.2
Blogue 20x20x50 Mu 5.0 5.0 0.0
Bloque canal Mu 0.0 0.0 0.0
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Empresa de Materiales de la Construccién de Matanzas

U/M Mes. Abril
Plan Mensual Plan Real
BLOQUES Mu 220.0 220.0 73.9
Bloque 10x20x40 Mu 0.0 0.0 0.0
Blogque 15x20x40 Mu 30.0 30.0 13.8
Blogue 10x20x50 Mu 108.0 108.0 46.3
Bloque 15x20x50 Mu 77.0 77.0 13.7
Bloque 20x20x50 Mu 5.0 5.0 0.0
Bloque canal Mu 0.0 0.0 0.0
Empresa de Materiales de la Construccién de Matanzas
U/M Mes. Mayo
Plan Mensual Plan Real
BLOQUES Mu 220.0 220.0 84.91
Bloque 10x20x40 Mu 0.0 0.0 0.0
Bloque 15x20x40 Mu 30.0 30.0 16.6
Blogue 10x20x50 Mu 108.0 108.0 56.7
Bloque 15x20x50 Mu 77.0 77.0 11.6
Blogue 20x20x50 Mu 5.0 5.0 0.0
Bloque canal Mu 0.0 0.0 0.0
Empresa de Materiales de la Construccién de Matanzas
U/M Mes. Junio
Plan Mensual Plan Real
BLOQUES Mu 220.0 220.0 91.7
Blogue 10x20x40 Mu 0.0 0.0 0.0
Blogue 15x20x40 Mu 30.0 30.0 30.3
Blogue 10x20x50 Mu 108.0 108.0 45.8
Blogue 15x20x50 Mu 77.0 77.0 15.6
Blogue 20x20x50 Mu 5.0 5.0 0.0
Bloque canal Mu 0.0 0.0 0.0
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Empresa de Materiales de la Construccién de Matanzas

U/M Mes. Julio
Plan Mensual Plan Real
BLOQUES Mu 220.0 220.0 33.4
Bloque 10x20x40 Mu 0.0 0.0 0.0
Bloque 15x20x40 Mu 30.0 30.0 0.0
Blogue 10x20x50 Mu 108.0 108.0 23.2
Bloque 15x20x50 Mu 77.0 77.0 10.2
Bloque 20x20x50 Mu 5.0 5.0 0.0
Bloque canal Mu 0.0 0.0 0.0
Empresa de Materiales de la Construccién de Matanzas
U/M Mes. Agosto
Plan Mensual Plan Real
BLOQUES Mu 220.0 220.0 69.6
Bloque 10x20x40 Mu 0.0 0.0 0.0
Bloque 15x20x40 Mu 30.0 30.0 0.0
Blogue 10x20x50 Mu 108.0 108.0 46.5
Bloque 15x20x50 Mu 77.0 77.0 23.1
Blogue 20x20x50 Mu 5.0 5.0 0.0
Bloque canal Mu 0.0 0.0 0.0
Empresa de Materiales de la Construccién de Matanzas
U/M Mes. Septiembre
Plan Mensual Plan Real
BLOQUES Mu 220.0 220.0 64.8
Blogue 10x20x40 Mu 0.0 0.0 0.0
Blogue 15x20x40 Mu 30.0 30.0 0.0
Blogue 10x20x50 Mu 108.0 108.0 44.7
Blogue 15x20x50 Mu 77.0 77.0 20.1
Blogue 20x20x50 Mu 5.0 5.0 0.0
Bloque canal Mu 0.0 0.0 0.0

Figura 3 Plan y Produccidn Real de Bloques huecos de hormigén en los meses de enero a septiembre

de 2022

Fuente: Empresa de Materiales de la Construccion de Matanzas
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Hormigon
Organ|5m05 Ry HEs 10cm 15cm 20cm
Bloques | Hgon
mu mu mu mu mu
Produccion TOTAL 2640 2640 1296.0 1284.0 60.0
Inventario Afio anterior (Estimado 2022) 0 0
Produccidn IMC (Plan de produccién 2023] 2640 2640 1296.0 1284.0 60.0
1. Insumos il 0 0.0 0.0 0.0
Insumaos IMC 0 0
2. Programa Viviendas "63958.7 [ 63958.7 1.4 63957.3 0.0
MINEM 3.6 3.6 3.6
FGR 21.0 21.0 1.0 20.0
IPF 0.0 0.0
TSP 2.0 2.0 0.4 1.6
MINTUR 63932.1| 635932.1| 3,672,56 | 63932.1
3. CUBACONS " 187.8 187.8 46.5 141.3 0.0
Inversiones 2.9 2.9 1.1 1.8
Mantenimiento 183.3 183.3 45.4 137.9
Produccion 0.0 0.0
Vivienda 1.6 1.6 1.6
Prefabricado 0.0 0.0
Asfalto 0.0 0.0
4. GEDIC { 25.3 253 2.0 24.8 0.0
Inversiones [ 0.0 0.0
Mantenimiento | 25.3 253 1.0 24.3
Vivienda 1.0 0.5
Produccion [ 0.0 0.0
4.10tros (abrir) " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
5. GEICON [ 1040.6 | 1040.6 765.8 274.8 0.0
Comercializadora Gonzalez Lines " 10406 [ 10406 | 765.8 274.8 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 1040.6 | 1040.6 765.8 274.8
Produccion 0.0 0.0
6- Defensa 1893.3 | 1893.3 532.0 1061.5 290.8
6.1 MINFAR 1882.5 | 1882.5 526.4 1056.3 200.8
6.1.2 MINFAR UCM 81.2 81.2 50.2 26.3 4.7
Inversiones 35.5 35.5 16.9 16.3 2.3
Mantenimiento 0.0 0.0
Vivienda 45.7 45.7 33.3 10.0 2.4
Produccidn 0.0 0.0
6.1.3 MINFAR ALMEST " 1660.0 [ 1660.0 419.0 964.0 277.0
Inversiones 1655.8 | 1655.8 417.0 961.8 277.0
Mantenimiento 2.0 2.0 2.0
Vivienda 2.2 2.2 2.0 0.2
Produccidn 0.0 0.0
6.1.4 MINFAR UAM " 87.2 87.2 43.4 34.0 9.8
Inversiones 49.6 45.6 35.3 9.5 4.8
Mantenimiento 35.5 35.5 8.0 24.5 3.0
Vivienda 2.1 2.1 0.1 2.0
Produccion 0.0 0.0
6.1.5 MINFAR UIM " 136 43.6 4.8 30.5 3.3
Inversiones 39.6 35.6 0.8 30.5 8.3
Mantenimiento 4.0 4.0 4.0
Vivienda 0.0 0.0
Produccion 0.0 0.0
6.1.7 MINFAR GEOCUBA " 15 [ 15 0.0 1.5 0.0
Inversiones 0.0 0.0
Mantenimiento 1.5 1.5 1.5
Vivienda 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
6.1.8 MINFAR UACC " 5.0 9.0 9.0 0.0 0.0
Inversiones 0.0 0.0
Mantenimiento 5.0 9.0 5.0
Vivienda 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
6.1.9 Tarea de Refuerzo 0.0 0.0
6.1.10 Lucha Armada 0.0 0.0
6.1.11 Otros (abrir) " 3.4 3.4 0.0 3.4 0.0
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34 [ 34 [ 00 [ 34 [ 00
Inverisones 24 24 24
Mantenimiento L0 L0 L0
6.2 INRE " 10.8 10.8 5.6 5.2 0.0
6.3.1 " 10.8 10.8 5.6 5.2 0.0
Inversiones 5.2 5.2 5.2
Mantenimiento 5.6 5.6 5.6
Vivienda 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
6.3.2 Otros (abrir) " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccién 0.0 0.0
7. CAP 107.1 107.1 5.3 147.9 3.8
20% del Plan de ion de i q 21 2.1 0.1 3.0 0.1
DIFERENCIA| Total Demanda - PLCAP) 104.9 104.9 5.2 145.0 3.8
7.1 Viviendas CAP " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inversiones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Vivienda 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
7.2 Viales CAP " 1 1.1 0.0 0.8 0.2
Inversiones 0.0 0.0
Mantenimiento 1.1 1.1 0.8 0.2
Produccidn 0.0 0.0
7.3 Poder popular " 106.0 106.0 5.3 97.1 3.6
Inverisones 27.4 27.4 1.3 23.1 3.0
Mantenimiento 78.6 78.6 4.0 74.0 0.6
Produccidn 0.0 0.0
7.5 CAP de la Provincia (abrir) " 0.0 0.0 0.0 50.0 0.0
Poder Popular
EMPAI 50.0
7.5.1 CAP EDUCACION " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccion 0.0 0.0
8. Otros Organismos 3795.5 | 3795.5 1468.7 1914.8 412.0
8.1 INRH (INST. DE REC HIDRAULICDS} [ 405.3 405.3 0.0 405.3 0.0
INRH PROVINCIAL 405.3 405.3 0.0 405.3 0.0
Inverisones 401.0 401.0 401.0
Mantenimiento 4.3 4.3 4.3
Produccidn 0.0 0.0
8.3 MINDUS (MIN. INDUSTRIAS) 18.0 18.0 8.0 10.0 0.0
8.3.1 GESIME (OSDE Industria Sidero-Meq 18.0 18.0 8.0 10.0 0.0
Inversiones 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Vivienda 18.0 18.0 8.0 10.0 0.0
Produccidn
8.5 MINAL (MIN. ALIMENTARIA) 12.3 12.3 11.0 1.3
8.5.1 GEIA (GRUPO EMP. IND. ALIMENTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inversiones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Vivienda 0.0 0.0
Produccién 0.0 0.0
8.5.2 111A {Int de Invest para la Ind Alimen| 12.3 12.3 11.0 1.3 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 12.3 12.3 11.0 1.3
Produccion 0.0 0.0
8.9 MINCOM [MIN, COMUNICACIONES] | 425 4.5 96 137 19.2
8.9.1 LORREUS 0.0 LR 0.0 LR .0
IFverisanes 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccion 0.0 0.0
8.9.2 GEIC 285 8.5 1 0.2 19.2
8.9.2.1 COPEXTEL 00 | oo | o0 0.0 0.0
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<
3.6 AZCUBA (GRUPO DEL AZUCAR) " 1026 [ 1026 [ a0a | 625 [ o0
Inverisones 63.5 63.5 20.0 43.5
Mantenimiento 39.1 39.1 20.1 19.0
Produccidn 0.0 0.0
Bioélecticas " 12.0 12.0 5.0 7.0 0.0
Inverisones 12.0 12.0 5.0 J.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
AZUMAT " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccion 0.0 0.0
8.7 MITRANS (MIN. TRANSPORTE) " 641.0 641.0 A480.0 121.0 A40.0
8.7.1 CACSA (Corporacion de la Aviacidn C| 557.0 557.0 480.0 37.0 40.0
Inversiones 519.0 519.0 475.0 4.0 40.0
Mantenimiento 5.0 5.0 2.0 3.0
Vivienda 33.0 33.0 3.0 30.0
Produccidn 0.0 0.0
8.7.16 CNV [Centro Nacional de vialidad) " 240 [ 830 [ oo [ =20 [ oo
8.7.16 CPV (Centro Provincal de vialidad)
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 84.0 84.0 84.0
Produccidn 0.0 0.0
8.7.17 GEMAR " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inversiones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Vivienda 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
8.7.18 MITRANS Otros (abrir) " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Transtur Varadero (Cuba Sol)
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
P
8.8 MINEM (MIN. ENERGIA Y MINAS) 128.9 128.9 70.7 34.0 24.3
OFIC. CENTRAL 35.8 35.8 14.3 21.6 0.0
Inversiones 3.0 3.0 3.0
Mantenimiento 32.0 32.0 11.1 21.0
Vivienda 0.8 0.8 0.2 0.6
Produccidn 0.0 0.0
8.8.3 UNE " 604 [ 604 [ sas [ 51 [ os
8.8.3.1 UNE " 60.4 60.4 54.8 5.1 0.5
Inverisones 50.2 50.2 a47.7 2.0 0.5
Mantenimiento 10.2 10.2 71 3.1
Produccion 0.0 0.0
8.8.3.2 Parques Fotovoltaicos " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
8.8.3.3 Parques Edlicos " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccidn 0.0 0.0
8.8.3.4 Grupos Electdgenos " 7.5 7.5 0.0 7.5 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 7.5 7.5 7.5
Produccidn 0.0 0.0
2.8.4 CUBAPETROLEQ (CUPET) " 327 32.7 1.6 7.3 23.8
Inversiones 14.5 14.5 1.0 1.5 12.0
Mantenimiento 0.6 0.6 0.6
Produccién 17.6 17.6 5.8 11.8
8.8.5 MINEM Otros (abrir) 0.0 0.0
8.10.8 Programa Desarrollo Turistico " ao07.0 A07.0 120.9 264.0 22.1
Ucm 0.0 0.0
MINTUR 41.5 41.5 7.4 33.3 0.8
GECOMNS 230.4 230.4 75.0 155.4
GAE 45.2 45.2 3.2 40.0
ALMEST 89.0 89.0 33.0 35.0 21.0
INRH 0.0 0.0
UNE 0.9 0.9 0.3 0.3 0.3
OTROS 0.0 0.0
8.10.9 MINTUR Otros (abrir) " 1535 152.5 150.3 3.2 0.0
SERVITUR " 153.5 153.5 150.3 3.2 0.0
Inverisones 149.2 149.2 149.2
Mantenimiento 4.3 4.3 1.1 3.2
Produccidn 0.0 0.0
8.11 GAE 1677.1 | 1677.1 434.5 965.6 277.0
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Y 5.2 ETECSA " 14.0 [ 140 0.5 13.5 0.0
Inverisones 12.5 12.5 12.5
Mantenimiento 1.5 1.5 0.5 1.0
Produccién 0.0 0.0
5.9.3 MINCOM Otros [abrir) " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccion 0.0 0.0
2.10 MINTUR (MIN. TURISMO) 595.7 595.7 208.4 275.2 22.1
8.10.1 Cubanacan 5.A " 3.0 3.0 3.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 3.0 3.0 3.0
Produccidn 0.0 0.0
8.10.2 Gran Caribe 5.A " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccidén 0.0 0.0
8.10.3 Gaviota 5.A. " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0
Mantenimiento 0.0 0.0
Produccion 0.0 0.0
8.10.4 Islazul " 32.3 32.3 24.2 21 0.0
Inverisones 21.1 21.1 21.1
F
8.11.6 ALMEST 16576 | 16576 | 4150 | 956 | 2710
Inverisones 1655.0 [ 1655.0 ( 4150 | 9636 | 2770
Mantenimiento 20 | W 20
¥

Produccidn 00 | 00

8.14 CITMA [MIN. CIENCIA TEC ¥ MEDIO " 21 [ 21 0.9 1.2 0.0
Inverisones 0.0 0.0

Mantenimiento 2.1 2.1 0.9 1.2

Produccidn 0.0 0.0

8.16.2 MINED Presupuestado " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Inverisones 0.0 0.0

Mantenimiento 0.0 0.0

Produccidn 0.0 0.0

3.18.1 MINED Otros (abrir) 0.0 0.0

Inverisones 28.0 28.0 28.0

Mantenimiento 56.0 56.0 28.0 28.0

Produccidn 0.0 0.0

8.17 MES (MIN. EDUCACION SUPERIOR) " 31.0 31.0 1.0 4.0 26.0
Inverisones 0.0 0.0

Mantenimiento 31.0 31.0 1.0 4.0 26.0
Produccidn 0.0 0.0

8.30 MFP (MIN. FINANZA Y PRECIO) 109.0 109.0 109.0 0.0 0.0
8.30.1 ONAT " 109.0 109.0 109.0 0.0 0.0
Inversiones 0.0 0.0

Mantenimiento 109.0 109.0 109.0

Vivienda 0.0 0.0

Produccidn 0.0 0.0

8.24 MINJUS [MIN. JUSTICIA) " 30,0 [ 300 [ 5.4 [ 2121 [ 3.5
8.34.1 Tribunal Supremo Popular " 6.5 6.5 3.4 3.1 0.0
Inverisones 0.0 0.0

Mantenimiento 6.5 6.5 3.4 2.1

Produccidn 0.0 0.0

8.34.2 Fiscalia General de la Repuiblica " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0

Mantenimiento 0.0 0.0

Produccidén 0.0 0.0

8.34.3 Bufetes Colectivos " 235 23.5 2.0 18.0 3.5
Direccién Prov " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inverisones 0.0 0.0

Mantenimiento 0.0 0.0

Produccién 0.0 0.0

Unidad ADM. Interna " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Inversiones 0.0 0.0

Mantenimiento 0.0 0.0

Produccidn 0.0 0.0

8.34.4 Tribunal Provincial " 235 23.5 2.0 18.0 3.5
Inverisones 0.0 0.0

Mantenimiento 23.5 23.5 2.0 18.0 3.5
Produccién 0.0 0.0

F

10. TOTAL DEMANDA 7049.6 | 7049.6 | 28203 | 3565.1 715.7
11, DISPONIBILIDAD -4461.1 | -4461.1 | -15243 | -2281.1 | -655.7

Figura 4. Demanda por clientes de la Empresa de Materiales de la Construccion de Matanzas.

Fuente: Empresa de Materiales de la Construccion de Matanzas
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IS \nexo 5 Estructura Organizativa Unidad Empresarial de Base Combinado Cardenas

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA UNIDAD EMPRESARIAL DE BASE COMBINADO CARDENAS

{ Director UEB. Combinado Cardenas ‘

{ Grupo de Recursos Humanas 1 { Grupo de Produccion -] [- Grupo Economico 1
Brigada de Mecanizacion y
Aseguramiento
[Féhrira Blogues Jose Marti [ Fabrica Blogues Renato {Carpinteﬁa Eterno HaraguiiJ
Guitart

Aprobado por: Msc, Wilbert Reyes Navia

Figura 5. Estructura Organizativa de la Unidad Empresarial de Base al que pertenece ambas fabricas de
bloques de la Empresa de Materiales de la Construccién de Matanzas.

Fuente: Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas.
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Figura 6. Diagrama OTIDA del proceso de fabricacidon de bloques huecos de hormigén.
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Matanzas.

MODELCQ PARA DETERMINAR FRECIOS Y TARIFAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS.

OBRGANISMO: MICONS

GEUPO: GEICON

EMPRESAMATERTALES MATANZAS
PRODUCTO: Blogue Hueco de Hormigdn Tipo II 150x2 00500 mm

MODELC FCM-1

CODIGD EMPEESA: 012846 101- Hommigon COD. FROD. 44720700077 TR WAUT (1, CHOHD. DH0D
AN ANT. PLAMN FEAL Capacidad Instalada: .00 VOL/PROD.: 0
|NT‘..':EL DE FROD.: 0.00 0.00 0.00 2 CAPACTDAD UTILIZATHA: 0.0 %a
CONCEPTOS DE GASTOS 3 FILA TOTAL
Maternas Pnmas v Matenales. 1 13.231.13
- Insumos Fundamentales. 11 12 987.59
- Combustible v Lubnicantes 12 236.96
- Energia Eléctnea 13 040
-Asma 14 618
Salanios Dhirectos. 2 19910
CHros (Gastos Dhrectos 3 1.11
Gastos Asociados a la Produccion 4 16326
- Do ello: Salanos. 4.1 11548
Costo Total {(1+3+3+4) 5 13 594.60
Gastos Generales v de Admumistracion & 121 .45
- De gllo: Salanos. 6.1 15.66
Gastos de Dhsmbucion v Venta T 1394
- D ello: Salanios. 7.1 13.94
Gastos Financieros., g 0.03
Gastos por financiamsents enfregade a la OSDE 9 10.57
Gastos Tonbutanes. { 17.5 %) 10 70.73
TOTAL DE GASTOS. (De Fila 6 a Fila 10) 11 216.72
TOTAL DE COSTOS ¥ GASTOS. (Fila5 +Fila 1 12 15 811.32
MNommatrva de Unlidad a aphcar. 13 10 %
Masa de Utihidad (5-13 = (14 7 1007 14 36.35
FRECIO O TARTFA MATORISTA (5 =11 + 143 15 13 847.67
Total

Coste Unitario: | 1350 |

Coszto Undtario + Total Gastos | 13.51 |

Precio Mayorista | 13.35 |

Confeccionado por:
Andie Trimifio Alvarez

Ezpecialista
Firma:

Fecha: 10/04/2022

Aprobado por:

Lic, Eduarde Sierra Navarro

Dhr. Contab. v Fzas

Firma:

Figura 7 A. Modelo para determinar precios y Tarifas de productos y servicios

Fuente: Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas.
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DESAGREGACION DE LOS INSUMOS FUNDAMENTALES MODELO FPAL-
ORGANISMO: MICONS PRODUCTO:  Blogue Hueco de Hormigdn Tipo II 130x200x300 mm
UNION: GEICON COD.FROD. 4472070000 UM: MU (1,000)
EMPRESA: MATERIALES MATANZAS (ODIGO EMPRESA: 01296 - 101
NORMAD C0STO
DESCRIPCION UL CODICO CONSUMO PRECID TOTAL
I 2 3 [ 5 q0%)
Hormizon
(Gomas, cam y bat. U 6190000000 0.041000 8627.250000 353717230
Eqpo Protec & Higiene PESOS 5250000000 1483000 24.000000 35.640000
Electrodos EG 1161098029 0.280000 197.130000 55196400
Cemento P-330 gns T 440.1.02.0003 1810000 1699460000 3,076.022600
Arena Artifienal Matanzas M3 4414040411 7000000 304.300000 2,130.100000
Agua M3 2270000000 0.570000 10.850000 6.184500
Acertes lnbricantas L 2330000000 0.360000 50.210000 18.075600
Bandas transportadoras M 2780272800 0.093000 2044.000000 190.092000
Electricidad EWH 2260000000 0.158000 2.532000 (400056
Dhesel T 2250000000 0.013000 16837.104900 218.882%64
Prezas tecnologeas PESOS 1350000000 1.000000 950.440000 950.440000
Piezas no tecnologieas PESO0S 1400000000 1000000 836.930000 £36.930000
Tablero Madera pMosateo U 1832030103 2000000 742.000000 1,484.000000
Laminade da acero T 1731110003 0.008200 £2962.500000 516.292500
Predra Triturada Gramto Matanzas M3 4414040331 £.620000 282.504000 1,870.772280
11,743, 745550
Total Insumos Fumdamentales:  11,741.745550)
Gastos de Tramsportacion: 1,488.383200
- Resaduos Recuperables: (.000000
Total General: M
AREATECNICA:  Marta Tereza Mancha Calderm-Eatiuska Castilla
CONFECCIONADO POR: Andie Trmmio Alvarez APROBADO POR: Lic. Eduarde Sierra Navao
Especialsta Dir. Contab. y Fzas
FIRMA: FIRMA: FECHA: 19/0472022

Figura 7 B. Desagregacion de los insumos correspondiente al costo de produccién de bloques huecos

de hormigén.

Fuente: Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas
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ORGANISMO: MICONS
GRUPC: GEICON
EMPRESA: MATERIATES MATANEAS

DESGLOSE DE LOS GASTOS DE SALARIO DE LOS OBREROS DE LA PRODUCCION Y LOS SERVICIOS

FRODUCTO: Blogue Hueco de Hommugon Tipe I 150200500 mm
COD. FROD. 44720700007
CODIGO EMPRESA: 01296

U/M: MU (1.000)

MODELOQ FPM-3

CAT. GEUPO CANTIDAD NORMA DE TARIFA SAL. RDMPORTE TAFRIFA INMPORTE
DESCRIPCION OCUP ESCALAOBREROS TIEMPO (Hrs) CUP SAT. BASICO CLA % ANTIG. CIES TOTAL TOTAL
TAIIFER: 10T Hormigon
CICOSTO: 1 Hommigon
Operador "B" Planta de Hommigén O ' 1 1.600000 13.330000 21.3280 0.00 0 L] 13.3300 21.3280
Operador Integral 4 de la IMC o] VI 1 1.600000 13.960:000 223360 0.00 0 L] 13.9600 223360
Avudante Integral de la IMC o] I 4 1.600000 11.540000 73.8560 0.00 0 L] 11.5400 73.8560
Operador de Montacargas o] v 2 1.600000 13.330000 42 6560 0.00 0 0 13.3300 426560
Oprador de Cargader 0 VI 1 1600000 13.950000 223360 0.00 0 0 13.9500 223360
182.5120 182.5120
TOTAL: 8.000000 182.58120 1821.5120
Vacaciones (2.09 %0): 16.5903

Figura 7 C. Desglose de salario de los obreros de la produccién y los servicios.

Fuente: Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas

Total Salario = Vae:

1991023
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Figura 8 Dovelas de la fabrica de produccion de bloques Renato Guitart

Fuente: Elaboracion Propia
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nexo 9 Tarifa de Precios de la Empresa Recuperadora de Materia Prima

Figura 9. Precios establecidos por Empresa Recuperadora de Materia Prima

Fuente: Empresa Recuperadora de Materia Prima
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Figura 10 A Silos de Cemento y Cargador Figura 10 B Montacargas

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10 C Maquina Vibradora

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10 D Banda transportadora

Fuente: Elaboracion Propia
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S.R.L.

2E2C SR.L ELABORACION DE BLOQUES DE 0.15(1 UNIDAD)

Ficha Resumen de Costo-Precio de Produccion de Taller Codigo Descripcion UM PRECI0 CANTIDAIIMPORTE
Base de Datos: COSTOS MICONS 2021, Publicada el 01/01/2022 ECOMADOOD: CEMENTO 5C 315.00 900 2835005
ECOMADODD! ARENA M3 800.00 047 777605
Elemento Total VARIOD0D72 GRANITO M3 800.00 0.49 388.80%
1 Materias Primas y Materiales 17.68 52% VARIODDO74 VIDRIO M3 | 2300.00 049 1,117.80%
10 Materias Primas y Materiales Fundamentales 16.25 48% VARIOD0O71 0.00
102 Combustibles yLubricantes 120 4%
103 EnergiaEléctica 0.21 1% 1498
104 Agua 0.02 0.066% BLOQUES POR SACO 315 476
2 Sub Total (Gastos de Elaboracidn) 12.59 37%
| —
3 Otros Gastos Indirectos 116 3% ToTdL 1625
3.0 Uso de Equipos minimecanizacion 0.00852 0%
302 Semicios Productivos Compradas 116 3%
4 Gastos de Fuerza de Trabajo 6.25 18%
401 Manode Obra B.25 18%
5 BGastos Indirectos de Produccién 1.00 3% ALQUILER DE CARPINTERIA
51 Blquiler de Taller 047 1%
5.2 Custodio 053 2%
53 Pesje 0.00
IMPORTE
6 Gastos Generales y de Administracion 4.18 12% Deseripcion UM FRECI0 CANTIDAL IMPORTE POR
TOoT4L
UNIDAD
7 Gasto Total 30.27 89% ALQUILER DE NAVE DE LOCALES M2 1000  700.00 7000.00 047
8 Margen de Utilidad (Sobre Base Autori 39 11%
3 Precio 319 100%
TOTAL 047
A COMUNALES 2413 %
Cadigo Descripeion UM PRECTO CANTIDAITMPORTE
ECOMADDO0. CEMENTO s5C 315.00 900 2,835.005
ECOMADDODE ARENA [ S00.00 097 FIT.E0S
WARIOODODO72 GRANITO bAS S00.00 0.45 3883.80%
VARIDDOOY4 WIDRIO PS5 2300.00 0.49 1117805
VARIOOOO7 1 000
BLOQUES POR SACO 315
g -
TOTAL 16.25

Figura 11 Costo de produccidon de bloques huecos de hormigén con vidrio triturado. 2E2C

Fuente: Empresa 2E2C.
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triturado.

Anexo 12 Ficha de Costo de Bloques huecos de hormigdn con inclusion de vidrio

Dimensiones: 150mm x 200mm x 500 mm

Producto: Bloque hueco de hormigon con vidrio molido

U/M: MU (1000.000)

Conceptos de Gastos Fila Total (CUP)
Materias Primas y Materiales 1 12 985.56875
e Insumos Fundamentales 11 12 740.18173
e Combustible y Lubricantes 1.2 236.9579637
e Energia Eléctrica 1.3 0.400056
e Agua 1.4 8.029000
Salarios Directos 2 199.10
Otros Gastos directos 3 1.11
Gastos Asociados a la Produccion 4 163.26
e De ello: Salarios 4.1 115.48
Costo Total (1+2+3+4) 5 13 349.03875
Gastos Generales y de Administracion 6 121.45
e De ello: Salarios 6.1 75.66
Gastos de Distribucion y Venta 7 13.94
e De ello: Salarios 7.1 13.94
Gastos Financieros 8 0.03
Gastos por financiamiento entregado a la OSDE | 9 10.57
Gastos Tributarios 10 70.73
Total de Gastos (De Fila 6 a Fila 10) 11 216.72
Total de Costos y Gastos (Fila 5 + Fila 11) 12 13 565.75875
Costo Unitario 13. 35
Costo Unitario + Total Gastos 13.57

Tabla 12 A. Precios y tarifas de productos y servicios.

Fuente: Elaboracion Propia
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acero

Descripcion U/M Norma de | Precio Costo Total (CUP)
Consumo

Cemento P-350 | t 1.21635 1699.460000 |2067.138171

gris

Arena m”3 3.0846 304.300000 938.64378

Piedra triturada | m”"3 1.5582 282.594000 440.3379708

granito

Vidrio triturado | m"3 1.5582 2172.437400 | 3385.091957

Agua m”3 0.740000 10.850000 8.029000

Gomas, u 0.041000 8627.250000 | 353.71725

camara y

bateria

Equipo de | pesos 1.485000 24.000000 35.64

Proteccion e

Higiene

Electrodos 0.280000 197.130000 55.1964

Aceites I 0.360000 50.210000 18.0756

lubricantes

Bandas m 0.093000 2044.000000 | 190.092

transportadoras

Electricidad kw 0.158000 2.532000 0.400056

Diesel t 0.013000 16837.104900 | 218.8823637

Piezas pesos 1.000000 950.440000 950.440000

tecnolbgicas

Piezas no | pesos 1.000000 836.930000 836.930000

tecnolbgicas

Tablero Madera | u 2.000000 742.000000 1 484.000000

para Mosaico

Laminado de |t 0.008200 62962.500000 | 516.292500

Total de Insumos Fundamentales

Gastos de Transportacion

11 496.90705
+1 488.383200

Total General

12 985.56875

Costo Unitario

12.99

Tabla 12 B Desagregacion de la materia prima y materiales

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion Cantidad de | Norma de | Tarifa de Salario | Importe
Obreros Tiempo (CUP) Total (CUP)
(horas)

Operador de Planta de | 1 1.60 13.33 21.328
Hormigon
Operador Integral 1 1.60 13.96 22.3360
Ayudante Integral 4 1.60 11.54 73.8560
Operador de | 2 1.60 13.33 42.6560
Montacargas
Operador de Cargador |1 1.60 13.96 22.3360
Total Salario 182.5120
Vacaciones (9.09%) +16.5903
Total Salario + Vacaciones 199.1023
Costo Unitario 0.2

Tabla 12 C Desglose de los gastos de salario de los obreros de la produccion y los servicios
Fuente: Elaboracion Propia
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A:

Quien se presenta, Patricia Hernandez Gofii, estudiante de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos; en opcion al titulo de Ingeniero Industrial,
desarrolla el proyecto de grado titulado: ANALISIS DE FACTIBILIDAD DEL EMPLEO DE
VIDRIO TRITURADO EN BLOQUES HUECOS DE HORMIGON. Como parte de la
investigacion del aspecto ambiental, se emplea el método Delphi que consiste en agrupar la
opinidn de un grupo de personas especializadas, es por ello que se solicita su aporte en cuanto
a determinar el impacto que genera la reutilizacion del vidrio como material de construccién

para contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

De ser posible su colaboracién, se le pide que no delegue la respuesta del cuestionario adjunto
a otras personas, dado que se deposita mucha confianza en su criterio y aporte en la
investigacion. Si no es mucha molestia y no genera estragos en su tiempo, le agradeceria

poder recibir la contestacion del cuestionario antes del 20 de octubre del afio

La comunicacion necesaria para la circulacion del cuestionario se puede realizar segun sus
posibilidades y preferencias a través del intercambio personal, por via de correos electronicos

La informacion de contacto de quien escribe, se presenta a continuacion:

Correo Electrénico:
Teléfono movil:

Muchas gracias de antemano y reciba saludos cordiales,

Patricia Hernandez Goni

Fuente: Elaboracion Propia
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® \nexo 13 A. Primera circulacién del Cuestionario

La mezcla de hormigon que se emplea para la fabricacion de blogues, se compone de materias
primas (cemento y aridos) que inician su proceso de obtencidn con la explotacion de canteras.
Segun su criterio, valore en una escala con importancia ascendente de 0-5, en qué medida la
inclusiébn de un material de desecho como el vidrio en la fabricacion de bloques u otros

materiales de construccion, contribuye a cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

De manera opcional, puede dejar plasmado una justificativa de su valoracion, que facilite la

mayor comprension de sus respuestas.

Objetivos de Desarrollo Sostenible Reutilizacién del vidrio en la
construccion.

Garantizar Energia Asequible y No contaminante

Garantizar modalidades de consumo y produccién
sostenibles.

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climético y sus efectos

Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los
mares y los recursos marinos

Preservar el Ecosistema Terrestre

Justificativa:

Fuente. Elaboracién Propia
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® Anexo 13 B. Documento Adjunto a la primera circulacién del cuestionario. Efectos

negativos que busca mitigar los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Efectos negativos

La energia es el factor que contribuye principalmente al cambio
climético, y representa alrededor del 60% de todas las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero.

El consumo y la produccién mundiales(fuerzas impulsoras de la
economia mundial) dependen del uso del medio ambiente natural y
de los recursos, de una manera que tiene efectos destructivos sobre
el planeta. El progreso econdmico y social conseguido durante el
altimo siglo ha estado acompafiado de una degradacion
medioambiental que esta poniendo en peligro los mismos sistemas
en los que depende nuestro desarrollo futuro (y ciertamente nuestra
supervivencia). Actualmente el consumo de recurso es superior a la
capacidad de generacion del planeta.

El 2019 fue el segundo afio mas caluroso de todoslos tiempos y
marco el final de la década mas calurosa (2010-2019) que se haya
registrado jamas. Los niveles de diéxido de carbono y de otros gases
del efecto invernadero en la atmosfera, aumentaron hasta niveles
récord en el 2019. El cambio climatico afecta a todos los paises de
todos los continentes, altera las economias nacionales y afecta a las
distintas vidas. Actualmente el consumo de recurso es superior a la
capacidad de generacion del planeta.

Objetivos de
Desarrollo
Sostenible
Garantizar Energia
Asequible 'y No
contaminante
Garantizar
modalidades de
consumo y
produccion
sostenibles.
Adoptar medidas
urgentes para
combatir el cambio
climatico y sus
efectos

El océano impulsa los sistemas mundiales que hacen de la tierra un
lugar habitable para el ser humano. Una gestién cuidadosa de este
recurso mundial esencial es una caracteristica clave de un futuro
sostenible. No obstante, en la actualidad, existe un deterioro continuo
de las aguas costeras debido a la contaminacién y a la acidificaciénde
los océanos que tiene un efecto adverso sobre el funcionamiento de
los ecosistemas y la biodiversidad.

Conservar vy utilizar
sosteniblemente los
océanos, los mares
y los  recursos
marinos

Es necesario crear una respuesta coordinada a nivel mundial ante la
pérdida y degradacion de los habitats. Los bosques albergan a mas
del 80% de todas las especies terrestres de animales, plantas e
insectos. Entre 2010 y 2015, el mundo perdi6 3,3 millones de
hectareas de areas forestales.

Preservar el
Ecosistema

Terrestre

Fuente: Elaboracién Propia a partir de los Objetivos de Desarrollo Sostenible emitidos por la Organizacion
de Naciones Unidas (ONU). (UN, 2022)
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P Anexo 14 Segunda Circulaciéon del Cuestionario

A:

contestacion del cuestionario anterior.

, agradecerle su colaboracion en la

A continuacion, se sintetiza la informacion correspondiente a la valoracion emitida por usted y
demas especialistas en conjunto. Se le solicita de ser posible, analizar los valores nuevamente
y retroalimentarse de los criterios emitidos por cada experto en la primera circulacién. De

considerarlo apropiado, puede realizar una nueva valoracion.

De poder contar nuevamente con su contribucion, le agradeceria poder recibir la contestacion

del cuestionario antes del 2 de noviembre del afio 2022.
Muchas Gracias de antemano y reciba saludos cordiales,

Patricia Hernandez Goii.

Garantizar Garantizar Combatir el Conservar Preservar el
Energia modalidades cambio los océanos | Ecosistema
Asequibley | de consumo climético y Terrestre
No y produccion | sus efectos

contaminante | sostenibles.

Su valoracién
personal

Mediana del 1 4 4 2 3
grupo

Rango 2 2 3 1 2
Intercuartilico

Media de grupo 1.73 3.81 3.91 1.82 3.73

Desviacion 1.37 1.58 1.86 1.75 1.38
Tipica

¢Mantiene su
valoracion?

(Sl o NO)

Nuevo valor

De manera opcional, puede dejar plasmado una justificativa de su valoracion, que facilite la

mayor comprension de sus respuestas.

Justificativa

Fuente: Elaboracion propia
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Titulo Andlisis de factibilidad de emplear un porciento de vidrio
triturado en bloques huecos de hormigon.

Autor Patricia Hernandez Goii

Afo 2022

Palabras reciclaje, bloques sostenibles, bloques con vidrio triturado,

claves desechos de vidrio, factibilidad, factibilidad economica,
factibilidad técnica, factibilidad medioambiental, economia
circular, desarrollo sostenible

Area Gestion de la Calidad

conocimiento

Universidad Universidad de Matanzas
Tutor(es) Ing. Ulises Betancourt Morffis  Dr. C. Yoel Almeda Barrios
Resumen La vinculacion del reciclaje a la industria de la construccion, ha

sido impulsora de nuevas practicas con enfoques altamente
sostenibles a nivel internacional. La inclusion de desechos de
vidrio en la fabricacién de bloques, obtenidos del beneficio del
reciclaje, se presenta como una alternativa atractiva y viable
gue ayuda a mitigar la imposibilidad de satisfacer la demanda
de blogues huecos de hormigdn que presenta la Empresa de
Materiales de la Construccion de la provincia de Matanzas,
producto a deficiencias en la obtencion de aridos naturales de
cantera. El objetivo de la investigacién radica en analizar la
factibilidad técnica, econdmica y medioambiental de emplear
vidrio triturado como material suplente de un porciento del
arido convencional. Para validar la factibilidad en cuanto a la
resistencia establecida por la Norma Cubana se toma como
referencia las experiencias practicas de la Empresa de
Economia Circular 2E2C. La concepcion del proyecto esta
basada de manera sintetizada en establecer la ingenieria del
proceso donde interviene la confeccion de un Diagrama de
Procesos OTIDA, elaborar una Ficha de Costo para blogues
sostenibles y aplicar un Método Delphi de impacto ambiental.
Como resultado se obtiene un ahorro aproximado del 50% de






los recursos naturales, reduccion de costos y generacion de
utilidades, y acciones amigables con el medioambiente; que

permiten proponer a la empresa su posterior uso alternativo.

Sector de

aplicacion

Sector de la Construccion.

Problema

cientifico

Insatisfaccion de la demanda de bloques huecos de hormigén
dado a deficiencias en la produccion de &ridos en las canteras
en la Empresa de Materiales de la Construccion de la provincia

de Matanzas.

Preguntas

cientificas

1. ¢Qué referencia tedrica emplear para comprender el
desarrollo de la investigacion?

2. ¢ Qué procedimiento realizar para determinar la factibilidad
de fabricar blogues huecos de hormigén con la adicion de un
porciento de vidrio triturado?

3. ¢Resulta factible emplear desechos de vidrio triturado en
sustitucion de un porciento del arido convencional para la
fabricacion de bloques huecos de hormigén, en la Empresa de

Materiales de la Construccién de Matanzas?

Objetivo
general

Analizar la factibilidad del empleo de vidrio triturado como
sustituto de un porciento del arido convencional en la
fabricacion de bloques huecos de hormigon; para su posterior
uso alternativo en la Empresa de Materiales de la

Construccién de la provincia de Matanzas.

Objetivos

especificos

1. Elaborar un marco tedrico-referencial que facilite la
comprension del tema objeto de estudio.

2. Conformar un procedimiento para realizar el estudio de
factibilidad a los bloques de hormigon fabricados con
vidrio triturado.

3. Aplicar el procedimiento propuesto, para analizar la
factibilidad del empleo del vidrio triturado como arido en
la fabricacion de bloques huecos de hormigon en la
Empresa de Materiales de la Construccion de la

provincia de Matanzas.






Métodos

Métodos empiricos:

Andlisis documental: para determinar los fundamentos
tedricos y metodoldgicos que sustentan la comprension
de la investigacion.

Observacion: para identificar las etapas del proceso
productivo y las condiciones técnicas de la empresa

objeto estudio.

Métodos Tedrico- Logico

Analitico-sintético: para estudiar y analizar documentos
y bibliografias de diferentes autores que permitan
arriban a las conclusiones de la investigacion.
Hipotético-deductivo: para realizar una propuesta de
hipotesis acorde a la investigacion.

Induccién — deduccion: para desarrollar los métodos
matematicos  estadisticos  que permiten el
procesamiento de informacién necesaria para arribar a

conclusiones.

Resultados

Los fundamentos tedricos concebidos como resultado
de una amplia revision bibliografica, generaron dos
aportes fundamentales y de gran utlidad a Ila
investigacion: valer de premisa en cuanto a la
necesidad del reciclaje y del modelo de economia
circular como estrategias de desarrollo sostenible; v,
servir de guia recurrente y sistematica para comprender
los conceptos técnicos relacionados con el proyecto.
La secuencia metodolégica disefiada permitio
determinar la factibilidad técnico, econdémico vy
medioambiental de incluir desechos de vidrio triturado
en la fabricacibn de bloques huecos de hormigon,
mediante métodos tedricos y empiricos.

La aplicacion del procedimiento trazado, permitio
comprobar que la Empresa de Materiales de la

Construccién de la provincia de Matanzas cuenta con






las condiciones técnicas para producir bloques
sostenibles con empleo de vidrio como sustituto de un
porciento del &rido convencional, le resulta
econOmicamente factible al generar mayores utilidades
y contribuye grandemente a aliviar el impacto ambiental
gue produce la explotacion de recursos naturales.

El estudio realizado posibilité afirmar que producir de
manera alternativa bloques sostenibles contribuye a
satisfacer la demanda que presenta la Empresa de
Materiales de la Construccion de la provincia de
Matanzas, con menor consumo de cemento y aridos

naturales.






