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Prologo

El presente documento es el resultado de un proceso de investigacion y
experimentacion orientado a la busqueda de alternativas constructivas sostenibles,
eficientes y coherentes con las necesidades actuales del sector. El proyecto
VIDRIO BOT surge como una respuesta innovadora frente a los desafios
ambientales, energéticos y tecnoldgicos que enfrenta la industria de la
construccion, proponiendo el aprovechamiento del vidrio reciclado como materia
prima para el desarrollo de un bloque arquitectonico con propiedades térmicas y
estéticas mejoradas.

Durante el desarrollo de este trabajo se abordaron distintas fases: desde la
recoleccién, seleccion y trituracion del vidrio pos consumo, hasta la elaboracién
artesanal de prototipos y la evaluacion de sus propiedades térmicas, fisicas y
mecanicas. Este proceso permiti6 comprobar que la reutilizacion del vidrio,
adecuadamente tratado y transformado contribuye a la creacion de elementos
constructivos con un desempefo térmico favorable, una apariencia estética
atractiva y un impacto ambiental significativamente menor en comparacion con
materiales convencionales.

Mas alla de su componente técnico, el proyecto Vidrio Bot representa una apuesta
por la innovacion sostenible y la economia circular, promoviendo la valorizacion de
residuos solidos urbanos y el desarrollo de soluciones constructivas mas
responsables con el entorno. De esta manera, se plantea una alternativa viable
para el disefio de edificaciones mas eficientes, reduciendo el consumo energético
y fomentando una cultura constructiva orientada al aprovechamiento de los
recursos disponibles.

Este documento, estructurado en capitulos que abarcan desde la fundamentacion
tedrica y los referentes conceptuales, hasta los ensayos experimentales, la
evaluacion de resultados y el analisis econdmico, busca aportar al conocimiento y
la practica de la construccién sostenible en Colombia. Asimismo, pretende inspirar

a estudiantes, profesionales y comunidades a explorar nuevas formas de



innovaciéon que integren sostenibilidad, funcionalidad y disefio en un mismo

proposito.

Resumen

El proyecto Vidrio Bot propone el disefio y fabricacién de un panel concavo
elaborado a partir de botellas de vidrio recicladas, destinado a funcionar como
aislante térmico y elemento decorativo en fachadas exteriores. La investigacion
surge ante la necesidad de reducir el impacto ambiental generado por el desecho
de envases de vidrio y la alta demanda de materiales no renovables en la industria
de la construccion.

El estudio abarca el proceso completo de reciclaje y transformacion del vidrio,
incluyendo recoleccion, limpieza, trituracion, fundicion y moldeado artesanal, con
el fin de evaluar su viabilidad técnica, econdémica y ambiental. A través de ensayos
fisicos y térmicos, se analiza la capacidad del vidrio reciclado para regular la
temperatura y aprovechar la radiacion solar, contribuyendo a edificaciones mas
eficientes energéticamente.

Asimismo, el proyecto resalta su impacto social y econémico positivo, al fomentar
la economia circular, fortalecer las redes de recicladores de oficio y promover la
conciencia ambiental en el sector constructivo. La investigacion demuestra que el
vidrio reciclado puede convertirse en un material funcional, estético y sostenible,
capaz de sustituir parcialmente a materiales convencionales, impulsando una

arquitectura responsable con el medio ambiente.

Palabras clave
Vidrio reciclado, aislamiento termico, fachadas sostenibles, economia circular.

Abstract



The Vidrio Bot project presents the design and fabrication of a concave panel
produced from recycled glass bottles, intended to serve as both a thermal
insulating system and a decorative component for exterior fagades. This research
emerges from the need to mitigate the environmental impact caused by glass
waste and the increasing demand for non-renewable materials within the
construction industry.

The study covers the entire recycling and transformation process of glass,
including collection, cleaning, crushing, melting, and artisanal molding, with the
purpose of evaluating its technical, economic, and environmental feasibility.
Through a series of physical and thermal tests, the performance of recycled glass
in regulating temperature and utilizing solar radiation is analyzed, demonstrating its
potential contribution to energy-efficient building design.

In addition, the project emphasizes its positive social and economic implications by
promoting circular economy practices, strengthening informal recycling networks,
and fostering environmental awareness in the construction sector. The findings
demonstrate that recycled glass can become a functional, aesthetic, and
sustainable material capable of partially replacing conventional construction
materials, thus supporting the development of environmentally responsible and

sustainable architecture.



Contenido

INTRODUCCION
1.

2.

DESCRIPCION DE VIDRIO BOT

1.1. PRESENTACION

1.2. FICHA TECNICA

1.3. AREA DE INVESTIGACION.

1.3.1. MEt0AOS dE RECICIAJE: .ouunvorverrerieierisssicrissssirissssessissssississssissssssessissssessissssesssssssens

1.4. TEMA DE INVESTIGACION

1.5. NOMBRE DE LA INVESTIGACION

16
17

17
18
19
19
23
23

1.5.1. Trazabilidad

23

1.6. LINEA DE INVESTIGACION

1.6.1 Area 04. Ecologia, biotecnologia y medio ambiente
1.7.  FORMA DE INVESTIGACION

1.8. CLASE DE INVESTIGACION.

1.9. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL VIDRIO BOT
1.9.1. General

1.9.2. ESPOCI ICOS counverriniscrrissssersisssserissssessssssssisssssssisssssssssssessasssssssisssssssanssssssassssssasssssssssssses

1.10. CUADRO DE VARIABLES, VALORES E INDICADORES.

24
24
24
25
25
25
26
26

1.10.1. Cuadro de variables

1.11. HERRAMIENTAS DE INVESTIGACION UTILIZADAS.

26
28

1.11.1. Bases de datos académicas

1.11.2. Ensayos Fisicos, Quimicos, Mecdnicos.

1.12. ALCANCE

1.12.1. 0 Lol = oo R

1.12.2. Entrevistas

1.13. PRESUPUESTO

1.13.1. Presupuesto de 9 semestre

1.13.2. Presupuesto de 10 semestre

1.14. CRONOGRAMA

1.14.1.  Cronograma 9 semestre

1.14.2. Cronograma 10 SEMESET...roinsisissisisssisossssssssissssisssssssssssssissssisssssssasss

1.15. OBTENCION DEL NUMERO ORCID.

1.16. EVIDENCIA DE DILIGENCIAMIENTO DEL CVLAC

DETALLE DE VIDRIO BOT

28
29
29
30
31
32
32
33
34
34
35
36
37

38



2.1. PLANTEAMIENTO DEL DESAFiO A INVESTIGAR

2.1.1. ¢Cudl es el desafio principal?
2.1.2. ¢Por qué es necesario un cambio?..................
2.1.3. ¢Cudles son las causas de eSte ProDI@MQA? ....cwcerorscerossserssssessissssessssssessssssessssssessassssssasssssses
2.14. (POT QUE XIS €] PIrODICIMQA? ....coveorvsrrserssstirissssirsssesrs s s s s sssssis s ssassssessans 40
2.1.5. ¢ Qué efectos tiene el problema? 40
2.1.6. /Por qué es importante resolverlo? 41
2.1.7. ¢ Quién estd afectado? 42
2.1.8. ¢Quiénes son los responsables del problema? 43
2.2. DIAGRAMA DE LA PROBLEMATICA CAUSAS Y CONSECUENCIAS, EXPLICACION. 45
2.3. DIAGRAMA DEL MEDIOS, SOLUCION Y FINES. 46
2.4. DIAGRAMA DE LOGROS, OBJETIVO GENERAL E INSUMOS 47
2.5. DELIMITACION TEMATICA Y GEOGRAFICA 48
2.5.1. DeliMItACION EOMUALICA covvvrrvvrrrreriserisisesssessisssssisssssisssssisssssassesssssesssssessssssssssssssssssasssssssssssssssssssssessassessassanssssanss 48
2.5.2. Delimitacién geogrdfica 48
2.6. DETALLE 51
2.6.1. Planteamiento de producto Vidrio Bot 51
2.6.2. Impacto tecnolégico, social y ambiental. 51
2.6.3. Capacidad creativa 52
2.7. FUNDAMENTACIONES DE LA PROBLEMATICA A ANALIZAR 53
2.7.1. Fundamentacion @COIOGICA ......owrceromeerrissisississssissssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssassssssessssssssssessans 53
2.7.2. Justificacion Social 53
2.7.3. Justificacion Economica 54
2.74. Justificacion Profesional 54
2.7.5. Justificacion Tecnoldgica 54
2.7.6. Necesidades que satisface 55
2.8. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. 55
2.8.1. Herramientas de investigacion UtIIZAAAS ..........ccroweromnscerosmsseriissseesissssississsssssssssessssssessasssssssansssens 55
2.8.2. Alcance 56
2.8.3. Procedimientos. 57
2.84. Grupo de estudio y subconjunto representativo, o pruebas experimentales, o cuestionario,
o didlogos estructurados 59
2.8.5. Técnicas e instrumentos. 60
2.9.  ANTECEDENTE DEL PROBLEMA A INVESTIGAR. 62
2.10. ESTADO DEL ARTE DEL PROBLEMA A INVESTIGAR 66
2.10.1. Uso del vidrio reciclado en la industria de la construccion y el manejo de residuos de
envases de vidrio 66
2.10.2.  Mercados emergentes para residuos de vidrio reciclado...........wcoceronscrnissssessisssserens 67
2.11. ENFOQUE CONTEXTUAL O DE REFERENCIA 68
2.11.1.  Fundamento tedrico 68
2.11.2. Caracteristicas del Vidrio Reciclado 68
2.12. PROCESO DE PRODUCCION DE PANELES DE VIDRIO RECICLADO 74
2.13.  PRINCIPALES EXPONENTES TEORICOS DEL TEMA A INVESTIGAR 77
2.14.  MARCO HISTORICO 80
2.14.1.  Origenes del vidrio 80
2.14.2. Uso de vidrio reciclado en la construccion 82
2.15. MARCO NORMATIVO 84
2.16. MARcO PRODUCTIVO 87




2.16.1.  Descripcion 87
2.16.2.  Beneficios clave 87
2.16.3.  Proceso Constructivo INdustrial de VIidrio BOt .......rcomessmsesosssesssssssssssssessssesssssesssssssnns 87
3. BLOQUEEN VIDRIO RECICLADO CONCAVO 50CM X 50XM COMO AISLANTE TERMICO........... 91
3.1. BLOQUE EN VIDRIO RECICLADO CONCAVO 50CM X 50CM COMO AISLANTE TERMICO 91
3.1.1. Composicion del producto bloque en vidrio reciclado concavo 50cm x 50cm como aislante
térmico 92
3.1.2. Insumos, elementos y componentes del bloque en vidrio reciclado concavo 50cm x 50cm
COMNO AISIANIEE LEITNUCO cevrvvrnrverrereresressessiseesisssssassssssssesssssesassssssssssasssssassssssssssssssssisssssesssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssnssses 92
3.1.3. Especificaciones técnicas del bloque en vidrio reciclado céncavo 50cm x 50cm como
QESIANIEE TETINICO ..vvorrreoreerisseesissersassesisssesisssesassssssssssasesssssessssssssesssssisssssasssssassssssssesssssssassssassssssssssssssssssssssessessessassanssssanssssnssessnns 94
3.1.4. Caracteristicas fisicas, quimicas y mecdnicas del bloque en vidrio reciclado céncavo 50cm
x 50cm como aislante térmico 95
3.1.5. Ventajas comparativas. 96
3.1.6. Presentacion del bloque en vidrio reciclado céncavo 50cm x 50cm como aislante térmico ...
98
3.2. PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DEL BLOQUE EN VIDRIO RECICLADO CONCAVO 50CM X 50CM COMO
AISLANTE TERMICO 100
3.2.1. Determinacion de las tareas requeridas para la concepcion, implementacion y fabricacion.
103
3.2.2. Tiempo del proceso de produccidn del bloque en vidrio reciclado céncavo 50cm x 50cm
COMMNO AISIANEE LEITNUCO ceorvverrveeirressesisesssasessssssssisssssesssssisssssassssssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssessssssssessssesssssinssssassssssssssnssessnns 105
3.2.3. Potencial operativo. 105
3.2.4. Método de verificacion de calidad 107
3.2.5. Método de seguridad en la industria 108
3.2.6. Comienzo de actividades, en ejecucion o en oferta 109
3.3. NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS. 109
3.3.1. Materias primas € INSUMOS .....immimssisssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 109
3.3.2. Pruebas y ensayos. 110
3.3.3. Tecnologia herramientas, equipos y maquinaria. 111
3.34. Evaluaciones piloto, procedimiento de uso, estrategias de MANEJO ........comrcrrosmssersssseerees 111
3.3.5. Procedimiento de presentacion, empaquetado y embalaje 112
3.4. GASTOS. 114
4. ENFASIS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION 115
5. CONCLUSIONES 115
5.1. DE LA INVESTIGACION DE VIDRIO BOT 115
6. GLOSARIO DE TERMINOS Y VOCABULARIO ESPANOL A INGLES 116
6.1. DE LA INVESTIGACION DE VIDRIO BOT 116
7. GLOSARIO Y TERMINOS Y VOCABULARIO EN INGLES A ESPANOL 120
7.1. DE LA INVESTIGACION DEL PRODUCTO O SERVICIO 120
8. REFERENCIAS 124
8.1. REFERENCIAS BASICAS 124
BIBLIOGRAFIA 124




9.

131

131

131

131
131
132
132

COMPLEMENTOS
9.1 COMPLEMENTOS DEL ESTUDIO DE MERCADO (DOCUMENTO TRABAJADO EN LA ASIGNATURA DE
ADMINISTRACION)
9.2 CoMPLEMENTOS DEL PLAN DE MARKETING (DOCUMENTO TRABAJADO EN LA ASIGNATURA DE
ADMINISTRACION)
9.3 COMPLEMENTOS DEL. PLANTEAMIENTO DE CREACION DE LA EMPRESA TRABAJO DE
ADMINISTRACION.
9.4 CUESTIONARIOS, INFORMES DE LABORATORIO Y/O ENTREVISTAS
9.5 PRESENTACION MULTIMEDIA
9.6 REGISTRO VISUAL DEL PROTOTIPO
9.7 MODELO 0 MAQUETA DIGITAL O MAQUETA FISICA O GRABACIONES AUDIOVISUALES
9.8 POSTER

9.9

FORMATO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO PARA EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL. «.uvvurreersressreresseees

132
132

.. 132



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Cuadro de variables. 2025, Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana Valentina

MOFENO VIIAITEAL ..ottt et ettt e eab e e aa e s abe s b e sabeeabesaaesaaesanesanesanas 27
Tabla 2. Bases de datos académicas consultadas en la pagina de la Universidad Mayor
AE CUNAINAMAICA ......c.eiiie ettt ettt et e et e e be e be e be e be e beesbe e beesbeebeenbeesseesteesseessaessaessanns 28
Tabla 3. Presupuesto del proyecto de investigacién 2025. Andrés Felipe Bonilla, Juana
Valentina MOrEN0, 2025 ...ttt e e et e et e e te e e aeeeereeesareesbesereeenees 33
Tabla 4.Presupuesto del proyecto de investigacion 2025. Andrés Felipe Bonilla Garcia,
Juana Valentina IMOIFENO0. ..........ocveiiieieese ettt st st sre e tessesnneaenes 34
Tabla 5. Cronograma | semestre 2025.Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana Valentina
1Yo =1 o TSR PRRNN 35
Tabla 6. Bases de datos aCad@miCas. .......cccooveeeieririeierie sttt eneens 56
Tabla 7. Normativa nacional del VIdrio. ... 84
Tabla 8. Normativa a nivel internacional del Vidrio. ........c.ccccoeeeeiieciieiicieccececceeeee e 86
Tabla 9. Caracteristicas fisicas, quimicas de Vidrio Bot............. iError! Marcador no definido.
Tabla 10. Ventajas corporativas de Vidrio BOt ... 97
Tabla 11. Innovaciones Técnicas y productivas de Vidrio Bot............ccccevevivncenenenccennn, 97
Tabla 12. Gastos de publiCidad. .............ccoooviiiiiiiie e e s 112

Tabla 13. Precio comercial de Vidrio Bot. Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana Valentina
1Y (o] =T o T OSSOSO 115



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ficha técnica Vidrio Bot, Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana Valentina Moreno

........................................................................................................................................................... 18
Figura 2. Recicladores de oficio de la ciudad de Bogota...........cccocevveiecenecicciececeeeeee, 20
Figura 3. Proceso de limpieza de los envases de VIdrio. ......c.cccocueveeveeiiineesee e 21
Figura 4. Trituradora de VIAIIO. ........cueiiiiieiiecee ettt ettt s e e s te e s e e s e e sae e te e baesbaenteens 22
Figura 5 Cronograma |l semestre 2025, Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana Valentina
1Yo} =1 o o TSRS 36
Figura 6.Registro ORCID. Andrés Felipe Bonilla Garcia..........cccceeeverineeveneiececeeeeeen, 36
Figura 7.Registro de ORCID. Juana Valentina Moreno Villarreal. ............ccccceeveeveveviecennnnen. 37
Figura 8. Registro de CvLac. Andrés Felipe Bonilla Garcia..........cccccoevveveniveneicneseeee 37
Figura 9. Diagrama de la problematica, causas y consecuencias 2025, Andrés Felipe
Bonilla, Juana Valentina MOTENO .........ouuiiiieiieeeeeeee ettt ettt ettt ssae e s nae s 45
Figura 10. Diagrama del medios, solucion y fines 2025, Andrés Felipe Bonilla, Juana

V4= 1= oY1= 1Y (o] =T o T 0TSSR 46
Figura 11. Diagrama de logros, objetivo general € iNSUMOS. .........ccccvevinenieinenenciececnens 47
Figura 12 Cupula del milenio, ReIiN0 UNIdO. ........ccocuiiieieiiiieeeeceeeee et 64
Figura 13. Paneles de Hormigon con polvo de Vidrio.........ccceeveeecenereeciee e 65
Figura 14. Envases de vidrio de SiliCe Y Cal.........ccooeviririeiiininiccece e 68
Figura 15. Cristaleria con vidrio de plomoO. ..o 69
Figura 16. Recipiente en vidrio de borosilicato ............cccvvvveeerinieeceeieeee e 70
Figura 17. Ladrillos en cemento con vidrio triturado. ............cceoeeiieeiiiiciccececeeeee e, 71
Figura 18. Edificio con fachada en vidrio puesto a la intemperie...........cccccoeveeveveiiciceenennn. 72
Figura 19. Muros con envases de VIdriO. .........ccocivereieirininieieeeeseseeeee st 73
Figura 20. Centro de acopio del VIO ........cceeerieieirinieieieeecseseeese e 74
Figura 21. Clasificacion de los envases de vidrio por color y tipo. .....ccccceeeveeeveeeeviecieceenee 74
Figura 22. Proceso de fusion del VIriO. .........cceiiirieieieiceseeeees e 75
Figura 23. Proceso de moldeado para paneles en Vidrio. .........ccccevvveeveeveieecene e 76
Figura 24. Principales promotoras del reciclaje del vidrio. .........cccocvvveevieneinieeverecseereeens 77
Figura 25.Barry Commoner, autor de las 4 leyes de la ecologia.........cccecvereveneinenenienene. 78
Figura 26. Walter R. Stahel, experto en economia Circular. ...........ccoccovveieceneniecesesieseens 79

Figura 27. Linea de tiempo del vidrio, Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana Valentina
/T = o o T TSRS 81



Figura 28. Lana de vidrio como aiSIante termicCo ..............cccoveveeveecieciieicee e saesenes 83

Figura 29.Templo Wat Pa Maha Chedi Kaew...........c.cccccoverieieieiienecceesee e 83
Figura 30. Caracterizacion de residuos solidos en ciudades de Colombia........................... 86
e To U] =T N BV To [ o T = T TR 91
Figura 32. Brochure del bloque de vidrio reciclado. ........c..ccccvvivireneiieininieceeeeee 98

Figura 33. Vidrio bot presentado en ferias de construccion ............ccccevvvevevenecninenenee, 99



INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas consciente de los desafios ambientales, la busqueda
de soluciones sostenibles en la construccion y el disefio arquitectonico se ha
convertido en una prioridad. Entre las innovaciones emergentes, los paneles de
vidrio reciclado destacan como una alternativa innovadora y sostenible a los
materiales de construccion tradicionales. Estos paneles, fabricados a partir de
vidrio recuperado y procesado, no solo contribuyen a la reduccion de desechos y
la conservacion de recursos naturales, sino que también ofrecen propiedades

estéticas y funcionales que pueden transformar el disefo arquitectonico.

El vidrio reciclado, cuando se incorpora en paneles, ofrece una serie de beneficios
significativos, incluyendo la reduccion de la demanda de materias primas virgenes
y la disminucion de la huella de carbono asociada con la produccién de vidrio
nuevo. Ademas, estos paneles pueden proporcionar propiedades Opticas y
térmicas que mejoran la eficiencia energética de los edificios, asi como una

estética unica que aprovecha la transparencia y el color del vidrio reciclado.

Esta investigacion explora el potencial de los paneles de vidrio reciclado desde
varias perspectivas, incluyendo su impacto ambiental, sus propiedades técnicas y
sus aplicaciones en el disefio arquitectéonico moderno. Se evaluaran los métodos
de fabricacion y las propiedades del vidrio reciclado, asi como sus implicaciones

para la sostenibilidad en la construccién.



1. DESCRIPCION DE VIDRIO BOT

1.1.Presentacion

El proyecto de investigacion tiene como objetivo principal el desarrollo de un panel
concavo hecho con envases de vidrio reciclado como aislante térmico para
exteriores, con el propdsito de evaluar su viabilidad técnica, econdémica y
ambiental dentro de la industria de la construccién. Este estudio busca analizar el
potencial de este material reciclado como una alternativa viable a los paneles de
vidrio convencionales, considerando no solo su rendimiento en términos de
durabilidad estética y funcionalidad, sino también su impacto positivo en la
sostenibilidad de los procesos constructivos. Durante el desarrollo de la
investigacién, se abordaran diversos aspectos clave que incluyen los impactos
econdmicos asociados con la produccion y comercializacién del vidrio reciclado,
evaluando su competitividad en relacion con materiales tradicionales y los costos
de produccién. Se exploraran los beneficios sociales derivados de la adopcion de
este material, tales como la creacién de nuevas oportunidades de empleo en
sectores relacionados con el reciclaje y la construccion sostenible, asi como la
mejora de la conciencia ambiental entre los consumidores y las empresas. Se
evidenciara la contribucion del vidrio reciclado en la reduccion de residuos y la
disminucién de la demanda de recursos naturales. Este enfoque busca evaluar si
el vidrio reciclado puede ser una soluciéon sostenible en la construccion,
manteniendo calidad, rendimiento y viabilidad econdmica, promoviendo practicas

mas responsables en la industria.



1.2.Ficha Técnica

Figura 1. Ficha técnica Vidrio Bot, Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana Valentina

Moreno
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FICHA TECNICA
de producto

Panel de Vidrio cdéncavo Reciclado

Transparente

El panel de vidrio curvado céncavo de una sola cara es una pieza
de alta precisién fabricada mediante curvado térmico controlado,
que combina elegancia visual y aislamiento termico. Elaborado
en vidrio transparente, ofrece gran claridad éptica, durabilidad y
seguridad, resistiendo impactos y variaciones térmicas sin
deformarse. Gracias a su acabado pulido y transparencia
cristalina, aporta luminosidad, modernidad y un aspecto liviano

CARACTERISTICAS

Usos
® Nombre del producto: Panel de vidrio N

Revestimientos de reciclado transparente
exteriores e Dimensiones: 50 cm x 50 cm x 8 cm $ | ‘,.
Elementos decorativos en los extremos inferiores vy " |

superiores (Ancho x Largo x Espesor) 2
Paneles divisorios y yuna concavidad de 2 cm ‘
lachadas ® Material principal: Vidrio reciclado

procedente de botellas 8
INSTALACION v ® Acabado superficial: Liso, pulido

MANTENIMIENTO

Corte: Puede cortarse con
herramientas para vidrio templado
o diamantadas

Instalacién: Montaje en bastidor,

e Color. Transparente ligeramente

opaco t

Especificaciones técnicas
~24 -25g/em®

Peso aproximado: 70 kg

Densidad aparente:

estructura metalica o con Resistencia a la compresion: 2 100 MPa

5 Resistencia: 20 a 40 nw
adhesivos estructurales

o Colores: trnsparente

Mantenimiento: Limpieza con Hipoalergénica: s

panos suaves y detergente neutro Sostenibilidad: Si

Resistencia a flexion: ~25-40 MPa

Resistencia al fuego Clasificacion Al

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA SU USO

Aunque el vidrio tiene buena resistencia mecanica, puede

Evitar impactos direc
rompers e por golpes puntuales
No exponer a chogues termi
provocar fisuras o rotura:

Usar con soportes adecuados: Siempre montar en estructuras que distribuyan el peso

uniformemente ten vibraciones

Control de transparencia y privacidad: En aplicaciones interiores, puede combinarse con

ECO VIDRIO
WWW.ECOVIDRIOARQ.COM.CO
s de temperatura pueden

ECOVIDRIO.ARQ.@GMAILCOM
CALLE 48P #5C

3058142000

vinilos o tratamientos para lograr privacidad o efectos decora
Sellado de cantos (opcional): Para usos sriores o en zonas humedas, se recomienda

sellar los bordes para prolengar la durabilidad.




1.3.Area de investigacion.

La optimizacion de procesos de reciclaje y fabricacion de paneles de vidrio
reciclado implica mejorar cada etapa de su produccion para asegurar su eficiencia
y calidad. Esto incluye el desarrollo de métodos mas efectivos para recolectar,
limpiar y triturar el vidrio reciclado, sin comprometer sus propiedades
fundamentales. Ademas, se deben explorar técnicas de fabricacion avanzadas,
como la fusion y el tratamiento térmico, para mejorar caracteristicas clave como la
resistencia, la transparencia y el aislamiento térmico, en este caso se evaluaran

los siguientes aspectos:

1.3.1. Métodos de Reciclaje:

Se identifican y desarrollan métodos mas eficientes para recolectar, limpiar y
triturar el vidrio reciclado, optimizando su uso sin perder propiedades

fundamentales.

En este proceso de recoleccién, limpieza y posterior triturado del vidrio se manejan

diferentes actividades como, por ejemplo:

1.3.1.1. Recoleccién
1. Existen convenios con organizaciones que manejan toda la gestion con los

recicladores de oficio en la ciudad, quienes seran nuestros principales
proveedores de materia prima. (Acosta Tautiva, 2013)

2. Crear rutas estratégicas de acopio del vidrio es una de las diferentes
maneras en las que podemos reunir nuestra materia prima, en este caso se

daran estos trayectos con los recicladores de oficio las cuales van a ser



todas las zonas de bares y discotecas que hay en la ciudad de Bogota, las
cuales son las que mas producen desperdicios de botellas de vidrio.
([IUAESP]., CARACTERIZACION DE LA ACTIVIDAD DEL RECICLAJE EN

BOGOTA., 2011)

Figura 2. Recicladores de oficio de la ciudad de Bogota

YT
B
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Recicladores de oficio en Bogota. Tomado de UAESP (Esenttia, 2020)

1.3.1.2. Limpieza
1. El vidrio al reciclarse se deben eliminar todo tipo de residuos organicos en

donde podria afectar las caracteristicas fisicas y mecanicas del material,
por esto se hace un adecuado lavado manual con agua a altas
temperaturas. (Instituto de Hidrologia, 2020)

2. Después del correcto lavado del vidrio se debe realizar un adecuado
secado del material, en donde se elimina todo tipo de humedad y poder

darle un buen uso. ([UAESP]., UAESP, 2011)



Figura 3. Proceso de limpieza de los envases de vidrio.

Imagen de limpieza de botellas de vidrio en proceso de fabricacion. (Freepik, s.f)

1.3.1.3. Triturado

1.

Una vez completados los procesos previos de limpieza, separacion y
tratamiento del vidrio, este ya se encuentra completamente listo para ser
triturado. En este paso, el vidrio se convierte en pequefios fragmentos o
particulas, conocidas como "calcin". Estos fragmentos, que son el resultado
de un proceso minucioso, estan perfectamente acondicionados para ser
utilizados en la fabricacién de nuevos productos de vidrio. El calcin, al estar
libre de impurezas, posee las caracteristicas necesarias para ser fundido

con facilidad y ser moldeado en diferentes formas. Ademas, al utilizar calcin



en la produccion de vidrio, se optimiza el uso de recursos, reduce el
consumo de energia en el proceso de fusion y disminuye la necesidad de
materias primas virgenes, lo que contribuye a la sostenibilidad y eficiencia

del ciclo de reciclaje del vidrio. . ((UAESP], 2011)

Figura 4. Trituradora de vidrio.

Proceso de triturado del vidrio. (Cristalizando, s.f)

2. Mejoras en la Fabricacién: Se realiza un estudio en donde se pueden
aplicar técnicas de fabricacién avanzadas para mejorar las caracteristicas
del vidrio reciclado, como la resistencia, la transparencia, la conductividad
térmica y la acustica.

3. Adicion de Aditivos: Se experimenta con la inclusion de aditivos o
compuestos reciclables que fortalezcan el vidrio reciclado y mejoren su

rendimiento en comparacién con el vidrio convencional.



4. Viabilidad de Produccion a Escala: Se evalua la posibilidad de producir
paneles de vidrio reciclado a gran escala de manera rentable, considerando
los costos de produccion, la disponibilidad de recursos reciclados y la

integracion en el mercado de la construccion.

1.4.Tema de investigacion

¢, Coémo puede mejorarse el reciclaje del vidrio para fomentar su aprovechamiento
en el desarrollo de nuevos productos, como paneles utilizados en la construccion,

que sean sostenibles, funcionales y econémicamente viables?

1.5.Nombre de la investigacion

Uso de botellas de vidrio recicladas en la fabricacion de paneles con propiedades

aislantes para exteriores.

1.5.1. Trazabilidad

1. Reciclaje de botellas de vidrio para la fabricacion de paneles de vidrio: un
enfoque sostenible en la industria de la construccion

2. Reciclaje sobre botellas procedentes de vidrio para fabricar paneles, un
enfoque sostenible en la industria de la construccion

3. Innovacion sostenible: paneles de vidrio fabricados con botellas recicladas

4. Del residuo al recurso: reciclaje de botellas de vidrio para paneles aislantes.

5. Uso de botellas de vidrio recicladas en la fabricacion de paneles con

propiedades aislantes para la edificacion



6. Optica pasiva de bajo carbono aplicada a la refracciéon controlada: disefio,

prototipo y evaluacion de paneles concavos de vidrio reciclado en fachadas

1.6.Linea de investigacion

1.6.1.Area 04. Ecologia, biotecnologia y medio ambiente
Propende por la generacién de conocimiento sobre los diferentes ecosistemas que

incluye  biodiversidad, conservacién, bioprospeccion, biotransformacion,
biotecnologia, bioética y ecologia de microorganismos, energia sostenible,
sustentabilidad, sostenibilidad y rentabilidad, derecho ambiental, contribuyendo al
desarrollo de tecnologias y técnicas, marcas y patentes para mejorar el medio
ambiente, la proteccion del medioambiente, la produccion de energia limpia, de bio
materiales para la produccién agropecuaria, ambiental y animal sostenible, y el

control de la calidad hidrica.

1.7. Forma de investigacion

La forma de investigacién a realizar en el proyecto sera una investigacion aplicada
y experimental, enfocada en el desarrollo de un producto innovador. El objetivo
seria aplicar principios cientificos y técnicos para crear un panel de vidrio reciclado
que sea funcional y resistente. Se buscaria evaluar su viabilidad en términos de
costos, durabilidad y desempeio en condiciones reales de uso, con un enfoque en
la sostenibilidad y la reduccion del impacto ambiental. Este enfoque experimental
permitiria generar datos practicos y concretos que puedan ser utilizados en

aplicaciones industriales y comerciales.



1.8.Clase de investigacion.

Una metodologia adecuada para este tipo de proyecto seria el enfoque
experimental, que consiste en probar diferentes variables para ver como afectan el
desarrollo del producto. En este caso, se podria experimentar con distintos tipos
de vidrio reciclado, por medio de técnicas de moldeado, con el fin de entender
cdmo cada uno de estos factores impacta en la resistencia, durabilidad y estética
del panel. A lo largo del proceso, se realizarian pruebas precisas de forma
artesanal para medir el rendimiento del material bajo condiciones especificas,
como su traslucidez, su capacidad de aislamiento térmico con diferentes colores
de vidrio. De esta manera, se podrian obtener datos sdlidos y practicos que
ayuden a crear un panel no solo funcional, sino también sostenible, adaptado a las

necesidades del mercado.

1.9.0bjetivo general y objetivos especificos del Vidrio Bot

1.9.1. General

Disenar y crear determinado panel de vidrio transparente reciclado, evaluando sus
propiedades mecanicas, térmicas y estéticas, para comprobar su viabilidad como
material sostenible en la construccion y reducir el impacto ambiental del vidrio
desechado, promoviendo asi soluciones innovadoras en el uso de materiales

reciclados.



1.9.2. Especificos

Disefar y fabricar un prototipo de panel transparente utilizando vidrio reciclado,
aplicando técnicas accesibles y seguras, con el fin de demostrar la viabilidad del

proceso a pequefia escala.

Evaluar la tras-lucidez del panel de vidrio reciclado mediante pruebas especificas
de transmision de luz, con el fin de analizar su desempefio luminico y determinar
su potencial como material con propiedades de aislamiento térmico para

aplicaciones en la construccion.

Analizar el impacto ambiental potencial de reutilizar vidrio desechado en la
fabricacion de paneles, comparando indicadores como la reduccion de residuos y

el ahorro energético frente a materiales convencionales.

1.10. Cuadro de variables, valores e indicadores.

1.10.1. Cuadro de variables

El cuadro proporcionado contiene informacion sobre distintos tipos de vidrio
utilizados en edificaciones, presentando diversas variables como el tipo de vidrio,
color, forma, dimensiones (largo, ancho y espesor), el tipo de edificaciéon en la que
se utiliza, y su durabilidad. Estos datos permiten clasificar y comparar vidrios con
base en caracteristicas clave que determinan su idoneidad para diferentes usos en
la construccion. Ademas, se puede observar que cada tipo de vidrio tiene una
durabilidad estimada segun el tipo de edificacion, lo cual facilita la seleccion

adecuada de materiales para proyectos especificos. La informacion presentada



también permite realizar un analisis mas detallado sobre la sostenibilidad de los
materiales, tomando en cuenta su vida util y su potencial de reutilizacion o
reciclaje en futuros proyectos. Esto es especialmente relevante en el contexto de
la construccion moderna, que busca minimizar el impacto ambiental mediante el
uso de recursos mas eficientes y ecoldgicos. En este sentido, la incorporacién de
materiales reciclados representa una alternativa viable para optimizar el
aprovechamiento de los recursos naturales y reducir la generacion de residuos.
Ademas, promueve una vision mas consciente y sostenible del disefio
arquitectonico, en la que la innovacion tecnologica se combina con la
responsabilidad ambiental para dar respuesta a los desafios actuales del sector

constructivo.

Tabla 1. Cuadro de variables. 2025, Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana Valentina

Moreno Villarreal

CUADRO DE VARIABLES, VALORES E INDICADORES
E d
B &8 |B& c
Nombre| i | . r = g Tipo de d =
popular| p & i a h 5 edificacion a
® r a o o 0 4 i
r a
ﬁ Incolora| Plano |244MM|122MM| 5MM | Oficina 10-20 afios
Lamina, *
plogue, |vidrio Universidade
de vidrio {templ | Ambar |Concavo [122MM|100MM| 5MM % 3-12 meses
ado =
WVerde &00MM| B00MM | 5MM Comercio 20-30 afios
2000MM] 200MM | 10MM 20-30 afios




1.11. Herramientas de investigacion utilizadas.

Consultar bases académicas es esencial para nuestro proyecto de investigacion,
ya que me permite acceder a investigaciones previas y teorias validadas, lo que
fortalece el conocimiento y la credibilidad del trabajo. Esto ayuda a situar el
proyecto dentro de las tendencias actuales, identificar brechas en el campo de
estudio y desarrollar nuevas hipotesis. Ademas, al revisar estudios anteriores,
podemos obtener datos relevantes y metodologias probadas que guian el disefio y
la ejecucion del proyecto de manera mas eficiente. Esta revision también garantiza
que el enfoque del trabajo sea riguroso, cientifico y acorde con los estandares
académicos, aumentando las posibilidades de contribuir de manera significativa al

area de investigacion.

1.11.1. Bases de datos académicas

Tabla 2. Bases de datos académicas consultadas en la pagina de la Universidad
Mayor de Cundinamarca

Es una base de datos de citas y resimenes fiables
independientes de fuentes, seleccionada por
expertos independientes lideres reconocidos en su

campo.

- Base de datos de uso general de revistas

E:" 'g;:}jé’ﬁ_’-*m académicas y publicaciones convencionales,

Il ©TEmicE disefiada para instituciones académicas, esta base
de datos es un recurso lider para la investigacion
académica
La primera y mas completa base de datos con

SEEE Ambientalex o, contenidos académicos sobre medio ambiente en

Colombia y Latinoamérica.




La plataforma definitiva de libros electrénicos
Fhook Ceritial doénde podra encontrar un amplio rango de
contenidos académicos gracias a su institucion.

— Biblioteca Digital para bibliotecas académicas.
Acceda a textos completos de publicaciones

J
f]_lbro digitales en espaniol, inglés y portugués

—

1.11.2. Ensayos Fisicos, Quimicos, Mecanicos.

1.11.2.1. Transmision luminosa

Este ensayo mide la cantidad de luz que pasa a través del bloque. Es importante
para determinar su transparencia y si el proceso de reciclaje ha afectado de
manera significativa estas propiedades, ya que el vidrio reciclado podria tener

variaciones en su claridad.

1.11.2.2. Aislante térmico
El ensayo determinara la capacidad de aislamiento térmico de un bloque de vidrio

mediante un enfoque artesanal, evaluando su resistencia a la transferencia de
calor en condiciones controladas. Se medira el tiempo de respuesta ante cambios
de temperatura y su eficacia en la conservacion de calor. Este analisis
proporcionara datos practicos sobre la eficiencia térmica del vidrio en aplicaciones

de construccion.

1.12. Alcance

El proyecto de investigacion se centrara en el desarrollo de un proceso innovador

para la creacion de bloques de vidrio a partir de materiales reciclados,



especificamente vidrio desechado de diversas fuentes. El proyecto abordara
desde la recoleccion y clasificacion del vidrio reciclado hasta su transformacion en

un material con caracteristicas éptimas para su uso en la construccion.

Se investigaran diferentes técnicas de reciclaje y tratamiento del vidrio, evaluando
su viabilidad en términos de propiedades mecanicas, térmicas y estéticas. Ademas,
se estudiara la optimizacion de los procesos de produccidn para asegurar que los
paneles reciclados puedan competir en rendimiento y costo con los productos

convencionales de vidrio utilizados en la arquitectura y construccion.

El proyecto también incluira una evaluacion economica que considere la
rentabilidad de la produccion a gran escala y su integracion en el mercado, asi
como un analisis ambiental que permita cuantificar la reduccién de la huella de
carbono y el impacto ecolégico en comparacién con los métodos tradicionales de
fabricacion de vidrio. Finalmente, se exploraran las posibles aplicaciones del
nuevo panel de vidrio reciclado en el disefio y construccién de edificios sostenibles.
Ademas, se analizaran los beneficios sociales asociados a la generacion de
empleo verde y el fortalecimiento de cadenas productivas locales. Este enfoque
integral permitira demostrar la viabilidad técnica, ambiental y econdmica del

material como alternativa real en la industria de la construccion.

1.12.1. Encuestas

Profesionales de ingenieria y arquitectura los que podrian ser los futuros clientes

del producto en donde nos dan su punto de vista econdmico de compra de este.



Preguntas:

1.

¢, Cual consideran que seria un precio competitivo y justo para un panel de
vidrio reciclado doblemente céncavo de 20 cm x 20 cm, tomando en cuenta
su disefio y materiales sostenibles?

¢ Qué aplicaciones ven mas adecuadas para este tipo de panel en sus
proyectos arquitectonicos o de ingenieria?

¢, Coémo valoran el aporte estético y funcional que un panel reciclado con
forma doblemente cdncava puede aportar a un espacio?

¢ Qué requisitos o especificaciones técnicas consideran esenciales para
que un panel reciclado sea viable en sus disefios y construcciones?

¢ Qué importancia le dan al uso de materiales reciclados en sus proyectos

para cumplir con criterios de sostenibilidad y responsabilidad ambiental?

1.12.2. Entrevistas

Recicladores y personal encargado del reciclaje del vidrio

¢, Como organizan el proceso de acopio del vidrio? ¢Tienen rutas
especificas o lugares preferidos para recolectar?

¢ Qué tipos de vidrio suelen recolectar con mas frecuencia? ¢Hay alguna
diferencia en su valor segun el tipo?

¢, Como determinan el valor del vidrio que recolectan? ¢ Utilizan algun
criterio o referencia para establecer precios?

¢, Cual es la relacion con los comerciantes o empresas a las que venden el

vidrio reciclado? ; Como negocian los precios?



5. ¢Han notado cambios en el valor del vidrio reciclado en los ultimos afios?
¢ Qué factores creen que han influido en esos cambios?
6. ¢Qué desafios enfrentan en el acopio del vidrio que afectan su valor o su

capacidad para venderlo?

1.13. Presupuesto

1.13.1. Presupuesto de 9 semestre
El presupuesto presentado corresponde a un trabajo académico del noveno

semestre, relacionado con un seminario de investigacion. Detalla los gastos de
transporte requeridos para que los integrantes del grupo puedan desarrollar
distintas etapas del proyecto, como la formulacién del problema, inscripcién en
plataformas de investigadores, definicion de objetivos, construccion de arboles de
problemas y objetivos, delimitacion tematica y geografica, revision del estado del
arte, y andlisis de marcos histéricos y normativos. Estos desplazamientos son
fundamentales para realizar visitas a bibliotecas, universidades, centros de
investigacién y posibles lugares de estudio, lo que permite recopilar informacién
relevante, validar datos en campo y garantizar una comprension mas profunda del
contexto investigativo. De este modo, se busca asegurar el rigor académico y
metodoldgico del proyecto, asi como fortalecer las competencias investigativas y
de trabajo colaborativo de los participantes. Finalmente, este presupuesto refleja
una planificacion responsable y coherente con los propdsitos formativos del

programa académico, orientada al desarrollo integral de la investigacion.



Tabla 3. Presupuesto del proyecto de investigacion 2025. Andrés Felipe Bonilla,

Juana Valentina Moreno, 2025

Presupuesto del documento 9 semestre
semianrio de mvestlgamon
Actividad Descripcion Tokl e | “Tolalde. | g0y
por sesion sesiones
E . Gastos de transporte para asistir los
omulacion | . :
del problema integrantes del grupo para determinar el .
problema a investigar 5 6.400 3]s 19200
(Gastos de transporte para asistir los
Inseripcion de| integrantes del grupo para la inscripicon
Oraid, Cvlac en minciencias y en el progrma de
identificacion de investigadores (orcid) | ¢ 6.400 1ls 6400
Objetivos Gastos de transporte para asistir los
(General, integrantes del grupo para la realizar los
especificos) | objetivos enfocados en la investigacion | < 6.400 2ls 12.800
Arbol de Gastos de transporte para asistir los
integrantes del grupo en donde se
problemas, | 4. carrollaron los diferentes fipos d
ki esarrollaron los diferentes tipos de
Itiros arboles de investigacion »._enfucados enla
o problematica v la solucién planteada | 9 6.400 2] S 12.800
(Gastos de transporte para asistir los
Delimitacion | integrantes del grupo para proponer la
Geografica y | delimitacion geografica del producto que
tematica nos ayuda a segmentar el mercado del
mismo 5 6.400 2ls 12800
1.13.2. Presupuesto de 10 semestre

La tabla presentada detalla la inversion estimada para la adquisiciéon de los
equipos y maquinarias necesarias para el desarrollo del proyecto. Entre los
elementos considerados se incluyen un horno, una trituradora, una lavadora de
envases y tres computadores. Estos recursos son indispensables para garantizar
el adecuado procesamiento del vidrio reciclado, asi como para el registro, analisis

y sistematizar la informacién obtenida durante las diferentes fases del estudio.



La clasificacion de los bienes se realizé segun su naturaleza funcional: los equipos
de procesamiento (horno, trituradora y lavadora de envases) se categorizan como
maquinas, mientras que los computadores se registran como equipos de apoyo

tecnologico. La inversion total asciende a los 231millones cop.

Tabla 4. Inversion fija de Vidrio Bot 2025. Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana

Valentina Moreno.

CLASIFICAR INVERSION
DESCRIPCION COMO
(SELECCIONE) | CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
horno MAQUINAS 1| $ 40,000,000.00 % 40,000,000
trituradora MAQUINAS 1| £ 160,000,000.00 5 160,000,000
lavadora de envases MAQUINAS 1| § 25,000,000.00 % 25,000,000
computador EQUIPDS 3l  2,000,000.00 5 6,000,000

1.14. Cronograma

1.14.1. Cronograma 9 semestre

El cronograma de actividades a continuacion corresponde a un proyecto de
investigacion del noveno semestre, desarrollado en el marco de un seminario. En
ella se especifican las fechas de inicio y finalizacion de cada una de las etapas
clave del proceso investigativo, abarcando desde la formulacion del problema
hasta el desarrollo de los marcos tedricos. Este cronograma permite organizar y
planificar el trabajo de forma progresiva y ordenada a lo largo del semestre.
Asimismo, facilita la asignacion eficiente de recursos y tiempos, garantizando el
cumplimiento de los objetivos establecidos dentro de los plazos estipulados. De
esta manera, se fortalece la disciplina académica y se promueve un seguimiento

riguroso que contribuye al éxito del proyecto.



Tabla 5. Cronograma | semestre 2025.Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana

Valentina Moreno

Cronograma de investigacion 9 semestre
semianrio de investigacion

Actividad Fecha deinico Fecha final

Formulacion del prolema 10/02/2025 24/02/2025
Inscripcidn de Orcid, Cvlac 03/03/2025 03/03/2025
Obhjetivos (General, especifico) 10/03/2025 17/03/2023
Arbol de problemas, objetivos y logros. 24/03/2025 31/03/2025
Delimitacion Geografica y tematica 07/04/2025 14/04/2025
lustificaciones 21/04/2025 21/04/2025
Estado del arte 26/04/2025 05/04/2025
Marcos | Historico, Normativo) 12/06/2025 26/05/2025

1.14.2. Cronograma 10 semestre

El cronograma presenta un detallado plan de actividades para el desarrollo del

proyecto de grado dentro del seminario de investigacion, especificando las fechas

estimadas de inicio y finalizacion de cada una de las fases que conforman el

trabajo. Este documento constituye una herramienta de gestion y control que

permite organizar las tareas de manera secuencial y Iégica, iniciando con la

definicion de los aspectos conceptuales, metodoldgicos y contextuales del

proyecto, hasta llegar a la sistematizacion, analisis y presentacion final de los

resultados obtenidos.

Cada actividad esta programada con criterios de eficiencia y coherencia temporal,

asegurando una ejecucion ordenada, oportuna y ajustada a los objetivos

propuestos.




Figura 5 Cronograma Il semestre 2025, Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana

Valentina Moreno.
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1.15.

Obtencion del numero ORCID.
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Figura 7.Registro de ORCID. Juana Valentina Moreno Villarreal.
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1.16. Evidencia de diligenciamiento del CvLac

Figura 8. Registro de CvLac. Andrés Felipe Bonilla Garcia.

()
Ciencias

Andres Bonilla =~

—F
Atras Cambiar contrasenia Editar datos basicos Ayuda relacionada f——§

Datos Personales

ar; de lo contrario haj

Andres Felipe Bonilla G

Colombiana

Cédula de Ciudadania
7 40
CUNDINAMAR

Colombia-CUNDINAMARCA-COTA
1998-06-2

Datos complementarios
ipo Libreta Militar




Figura 9. Registro Cvlac. Juana Valentina Moreno Villarreal

Datos Personales

Nombres (*)
Primer apellido (*)

Lugar de expedicion (*)
Cédula de extranjeria N°

Datos complementarios
Pasaporte N°

Tipo de visa

Visa N°

Fecha de expedicion de la visa
Fecha de vencimiento de la visa
Comentarios y sugerencias

Aqui estan registrados sus datos personales. Si desea editarlos, haga clic en Editar; de lo contrario haga clic en Atras. Si desea cambiar la Contrasefia, haga clic en Cambiar contrasefia

juana valentina
moreno

Segundo apellido villarreal

Nombre en citaciones bibliograficas jmovi

Nacionalidad Colombiana

Tipo documento Cédula de Ciudadania
Documento de identificacion 1007428851

Colombia-BOGOTA, D. C.-BOGOTA, D.C.

Estado civil Soltero(a)

Valor del H3

Fuente del H5

Datos de nacimiento

Pais y municipio de nacimiento Colombia-BOGOTA, D. C.-BOGOTA, D.C.
Fecha de nacimiento (aaaa-mm-dd) () 2000-05-10

Enfoque diferencial

Sexo(*) Mujer
Grupo etario: Juventud (18 - 26 arios)
Poblacion victima del conflicto armado No
Poblacion en situacion de discapacidad Ninguna
Grupo étnico
2. DETALLE DE VIDRIO BOT
2.1. Planteamiento del desafio a investigar

2.1.1. ;Cual es el desafio principal?
El uso de paneles de vidrio reciclado en la construccion presenta una oportunidad

para reducir el desperdicio de envases de vidrio, los cuales muchas veces no son
reutilizados debido a la falta de recoleccién por parte de las empresas. La industria
de la construccion es una de las principales responsables de las emisiones de
CO, a nivel global, debido a la produccion de materiales intensivos en energia
como el cemento, acero y aluminio, asi como al consumo de energia en los
edificios. Para reducir este impacto, es crucial explorar alternativas mas
sostenibles, como el reciclaje de vidrio, que puede ser una solucion efectiva para

disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. Este enfoque puede ser



medido y evaluado a través de la reduccion de residuos y el ahorro de energia en
los procesos de construccion, lo cual seria un objetivo alcanzable y medible en un

estudio académico. (B, P, & Herbert, 2022)

2.1.2. ;Por qué es necesario un cambio?
El uso limitado del reciclaje de vidrio en la construccion esta contribuyendo a un

desperdicio significativo de recursos que podrian ser reutilizados. Al no aprovechar
los envases de vidrio, las empresas continuan dependiendo de materiales no
renovables como el cemento, acero y aluminio, cuyos procesos de produccién
generan altas emisiones de CO,. Este enfoque no solo aumenta los costos de
produccion, sino que también agrava el impacto ambiental, contribuyendo al 37%
de las emisiones globales relacionadas con la construccién. Es necesario un
cambio hacia el reciclaje y reutilizacion de vidrio, ya que este material ofrece una
solucién viable para reducir la extraccion de recursos naturales, disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero y promover un modelo mas sostenible
dentro de la industria. Al implementar una estrategia de reciclaje de vidrio eficiente,
se podria mitigar el impacto ambiental y lograr una construccion mas sostenible y

responsable. (Lebullenger, 2019)

2.1.3. ¢Cuales son las causas de este problema?

1. Al producir envases de vidrio producen huella de efecto invernadero siente
este un material que se puede reutilizar infinitamente. (Brock, 2023)

2. Falta de beneficios a corto plazo para los compradores



3. Los compradores no perciben ventajas inmediatas al adquirir materiales
sostenibles, lo que reduce su motivacion para optar por ellos.

4. No existen normas de seguridad para los trabajadores que reciclan este tipo
de residuos siendo que generan beneficios econémicos para las ciudades,
pueblos en donde se realiza esta labor. (International, 2013)

5. Poca concientizacion de los materiales sostenibles en la construccion

6. La falta de informacion sobre los beneficios y la disponibilidad de materiales

sostenibles en la construccion limitan su adopcion.

2.1.4. ;Por qué existe el problema?
El problema persiste porque la industria de la construccion ha seguido patrones de

produccion convencionales sin adaptarse a un modelo mas sostenible. A pesar de
los beneficios del vidrio reciclado, las empresas no estan motivadas a cambiar
debido a la falta de un marco normativo claro que lo impulse, sumado a la
percepcion de que los materiales reciclados son mas caros o menos eficientes que
los tradicionales. Por otro lado, existe una infraestructura insuficiente para la
recoleccion y el procesamiento adecuado del vidrio, lo que genera un ciclo de
desperdicio. La industria de la construccion, al ser una de las mas grandes y con
una alta demanda de materiales, a menudo prioriza la produccion masiva de
materiales nuevos en lugar de buscar alternativas recicladas que puedan reducir

los costos a largo plazo. (Hartwell, 2023)

2.1.5. ;Qué efectos tiene el problema?
1. Desperdicio de recursos

El vidrio es un material que puede reciclarse infinitamente sin perder calidad, pero

la falta de recoleccion adecuada significa que muchos envases de vidrio terminan



como desechos, desperdiciando un recurso que podria aprovecharse nuevamente.

(International, 2013)

2. Incremento de la produccién de vidrio a partir de materias primas no
renovables

El uso continuo de recursos naturales no renovables, como la silice, para fabricar
vidrio no solo acelera la extraccion de materiales, sino que también contribuye a la
degradacion ambiental, la pérdida de biodiversidad y la destruccion de
ecosistemas locales. Esta practica requiere de una gran cantidad de energia, lo
que aumenta las emisiones de CO, y agrava el cambio climatico. (International,

2013)

3. Aumento de la huella de carbono

La fabricacion de vidrio a partir de materias primas no renovables requiere un
consumo elevado de energia, lo que genera una mayor emisién de gases de

efecto invernadero, contribuyendo al cambio climatico. (International, 2013)

4. Mayor costo para las empresas y constructoras

Al estar obligadas a adquirir vidrio tradicional, que se produce con recursos no
renovables, las empresas enfrentan mayores costos de produccién. Ademas, este
modelo no favorece la economia circular, donde los materiales se reutilizan y se

optimizan los recursos.

2.1.6. ;Por qué es importante resolverlo?

El reciclaje de vidrio también generaria un ahorro significativo de energia, ya que

la produccién de vidrio reciclado requiere menos energia que la fabricacion de



vidrio nuevo. Este ahorro energético no solo reduce los costos operativos, sino
que también minimiza la huella de carbono de las empresas, ayudando a mitigar el
cambio climatico. Ademas, al incentivar la reutilizacion del vidrio, las empresas
estarian contribuyendo al cierre del ciclo de vida de los materiales, promoviendo
un modelo mas circular y sostenible. Este enfoque no solo beneficia al medio
ambiente, sino que también impulsa la innovacion en el sector, promoviendo el
desarrollo de nuevas tecnologias de reciclaje mas eficientes. Al adoptar practicas
responsables, las empresas pueden diferenciarse en el mercado, atraer a
consumidores mas conscientes y, a largo plazo, asegurar su competitividad y
rentabilidad. El reciclaje de vidrio no solo es una solucién econdmica y ecoldgica,
sino que también puede convertirse en una parte integral de la estrategia de
responsabilidad social empresarial, generando un impacto positivo tanto en el

entorno como en la comunidad. (International, 2013)

2.1.7. ¢Quién esta afectado?

1. La sociedad en general

Sufre el impacto de las emisiones de CO,, que causan cambio climatico, dafian
ecosistemas y afectan la salud, especialmente en comunidades vulnerables.

(Corbu, 2013)

2. Las empresas que producen insumos para la construccion.

Las empresas de construccion pierden la oportunidad de reducir costos al no

aprovechar el reciclaje de vidrio, que es una alternativa mas econdomica y



sostenible. Esto podria ayudar a tener una rentabilidad mayor de los productos.

(Borges, 2023)

3. Los consumidores finales

Se ven afectados por la baja eficiencia energética de los edificios construidos con

materiales no sostenibles. (Butler, 2011)

4. Los trabajadores en el sector del reciclaje

La falta de un sistema organizado y eficiente para la recoleccion y reciclaje de
envases de vidrio limita las oportunidades de empleo y mejora en las condiciones
laborales de las personas dedicadas a este sector, lo que puede afectar su
bienestar y desarrollo profesional. Esta deficiencia también impide la creacion de
empleos estables y bien remunerados en el ambito del reciclaje, lo que podria
contribuir a mejorar las condiciones sociales y econdomicas de las comunidades.
Ademas, la ausencia de una infraestructura adecuada para el reciclaje limita el
potencial de crecimiento en una industria clave para la sostenibilidad y la

economia circular. (Borges, 2023)

2.1.8. ¢Quiénes son los responsables del problema?

1. Los establecimientos de venta de licor.

Estos locales dedicados a la venta de licor generan diariamente grandes
cantidades de residuos, principalmente envases de vidrio, plastico y cartén, que en
su mayoria no son gestionados de manera adecuada. Una parte considerable de

estos desechos termina arrojada en las calles y espacios publicos de Bogota,



contribuyendo al deterioro del entorno urbano y afectando la calidad del aire, el

suelo y las fuentes hidricas. (Henao-Rodriguez, 2024)

2. Las autoridades gubernamentales

En muchos casos, los gobiernos no han implementado politicas de reciclaje
efectivas ni incentivos para fomentar la reutilizacion de materiales como el vidrio,
lo que limita la capacidad del sector privado para adoptar practicas mas

sostenibles. (McCann, 2005)

3. Los sistemas de recoleccion de residuos

En algunos casos, las infraestructuras de reciclaje a nivel local no estan bien
desarrolladas, lo que dificulta la recoleccion y el reciclaje adecuado del vidrio. Esto
es responsabilidad tanto de las autoridades locales como de las empresas

encargadas del manejo de residuos. (Mangarengi, 2020)

4. Falta de concientizacion

La falta de conciencia ambiental en Bogota ha generado que una gran cantidad de
envases de vidrio sean desechados irresponsablemente en las calles, andenes y
espacios publicos. Este comportamiento se debe, en gran medida, al
desconocimiento del impacto negativo que estos residuos causan al medio
ambiente y a la ausencia de una cultura solida de reciclaje. Sin programas de
educacién ambiental efectivos ni politicas de recoleccidon diferenciada accesibles
para la comunidad, se desperdicia un material con alto potencial de reutilizacién y

se agrava la contaminacion visual y fisica de la ciudad.



2.2.Diagrama de la problematica causas y consecuencias, explicacion.

Figura 10. Diagrama de la problematica, causas y consecuencias 2025, Andrés

Felipe Bonilla, Juana Valentina Moreno
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Diagrama de la problematica, causas y consecuencias.

2.3.Diagrama del medios, solucion y fines.

Figura 11. Diagrama del medios, solucion y fines 2025, Andrés Felipe Bonilla,

Juana Valentina Moreno
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Diagrama de medios, solucion y fines

2.4. Diagrama de logros, objetivo general e insumos

Figura 12. Diagrama de logros, objetivo general e insumos.
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Diagrama de logros, objetivo general e insumos.

2.5. Delimitacién tematica y geografica
2.5.1. Delimitaciéon tematica

La presente investigacion se centra exclusivamente en la evaluacion artesanal de
la eficiencia térmica de un bloque doblemente concavo elaborado a partir de
envases reciclados de vidrio, concebido como elemento de cerramiento no
estructural en edificaciones de la ciudad de Bogota. El objetivo tematico se
restringe a observar y medir, mediante métodos empiricos y accesibles, el
comportamiento del bloque frente a la transmision de calor entre el exterior y el

interior de un espacio construido.

El alcance de los ensayos comprende la construccion de prototipos artesanales
del bloque, empleando procesos manuales de corte, trituracion y moldeado de
envases de vidrio, asi como la instalacion de dichos elementos en muros
temporales o cerramientos de prueba. La evaluacién térmica se realizara a partir
de registros comparativos de temperatura en ambos lados del cerramiento,
considerando distintos momentos del dia (mafiana, mediodia y tarde) para

determinar la variacion térmica bajo diferentes niveles de radiacion solar.

2.5.2. Delimitacién geografica



La delimitacion geografica del producto Vidrio Bot, un bloque elaborado con vidrio
reciclado doblemente concavo disefiado para reflejar los rayos solares y contribuir
a la eficiencia térmica de las edificaciones, se establece en la ciudad de Bogota
D.C., enfocandose en los sectores donde se concentra la presencia de edificios de

mas de ocho pisos y niveles socioecondmicos iguales o superiores a estrato 3.

El objetivo de esta delimitacion es identificar los espacios urbanos donde la
aplicacion del producto sea mas efectiva para reducir la ganancia térmica interna y
mejorar la eficiencia energética de las construcciones expuestas a la radiaciéon

solar directa.

Dentro del area urbana de Bogot4, los sectores priorizados para la implementacion
de Vidrio Bot son aquellos que presentan mayor densidad de edificaciones altas y
fachadas expuestas al sol, sin interferencia significativa de sombras proyectadas

por otras construcciones.

Segun los datos del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) y la Infraestructura de
Datos Espaciales para el Distrito Capital (IDECA), estas caracteristicas se

encuentran principalmente en las siguientes zonas:

1. Chicé, Chicé Norte y El Nogal (localidades de Chapinero y Usaquén): areas
con edificaciones residenciales y de oficinas de estratos 5 y 6, con torres
aisladas o retranqueadas que favorecen la exposicion solar directa.

2. Rosales y La Cabrera (localidad de Chapinero): sectores con edificaciones
de gran altura y fachadas amplias expuestas hacia el oriente y occidente,

adecuadas para el rebote de radiacion solar.



3. Santa Barbara y Cedritos (localidad de Usaquén): zonas
predominantemente residenciales, con edificios de estratos 4 y 5 y alturas
superiores a ocho pisos, donde las fachadas laterales reciben luz solar
directa durante gran parte del dia.

4. Ciudad Salitre y Modelia (localidades de Fontibon y Teusaquillo): sectores
de estratos 3 y 4 con torres residenciales y de servicios, que presentan
amplias areas expuestas a la radiacion solar, especialmente hacia el
occidente.

5. Centro Internacional y Avenida El Dorado (localidades de Santa Fe y
Teusaquillo): zonas con edificaciones de uso mixto (oficinas y vivienda) de
estratos 4 y 5, con alturas superiores a los 10 pisos y fachadas con alta
exposicion solar, especialmente en los costados sur y occidente.

6. Usaquén sector norte y alrededores: areas con torres empresariales y
residenciales modernas, predominantemente de estratos 4 a 6, con

condiciones favorables de exposicion solar.

Estas zonas fueron seleccionadas debido a su combinacién de densidad vertical,
niveles socioeconémicos medios y altos (estratos 3 a 6), y configuracion urbana
favorable para la recepcion directa de radiacién solar. Dichos factores hacen que
la aplicacion de Vidrio Bot resulte especialmente pertinente para disminuir el
sobrecalentamiento interior, optimizar el aprovechamiento energético y fomentar la

sostenibilidad en edificaciones verticales.



2.6.Detalle

2.6.1. Planteamiento de producto Vidrio Bot
En la actualidad existen diferentes variables del porqué de la contaminacion al

medio ambiente; en uno de estos factores se concluyé que la extraccion de
materia prima virgen no renovable causa una afectacion al entorno irreversible
(Strovsky, 2020), Vidrio Bot promueve el uso de vidrio reciclado para reducir la
extraccion de recursos naturales y la huella de carbono. Su impacto se puede
medir mediante el porcentaje de vidrio reciclado utilizado, la reduccion de la
extraccion de materiales, el aumento de la concientizacion sobre el reciclaje y la

disminucioén de las emisiones de CO2.

Vidrio Bot es un producto destinado a aplicaciones estéticas en la construccion,
enfocado en estudios artesanales que evaluan su eficiencia energética y
translucidez. Estos ensayos buscaran determinar cémo el vidrio reciclado
contribuye a la regulacidon térmica de los espacios y su capacidad para permitir el

paso de luz, optimizando asi el consumo energético en edificios.

2.6.2. Impacto tecnolégico, social y ambiental.

1) Tecnoldgico:

Desde un analisis tecnoldgico, Vidrio Bot implica el desarrollo y la optimizacidn de
procesos de reciclaje y reutilizacion de materiales. La integracion de vidrio
reciclado en materiales de construccion requiere avances en técnicas de
procesamiento y mezcla para asegurar la calidad y durabilidad del producto final.

(Adekomaya & Majozi, 2021)



2) Social:

La creacion de nuestro producto puede tener un impacto social significativo al
promover practicas sostenibles y reducir la cantidad de residuos en los vertederos.
Implementar proyectos de reciclaje de vidrio puede fomentar la participacion
comunitaria y la creacion de cooperativas autobnomas, como se ha observado en
proyectos en Brasil, donde se promueven practicas de comercio justo y desarrollo

social. (Villela, Martins, Makiuchi, & Sawyer, 2017)

3) Ambiental:

La produccion de vidrio a partir de materiales virgenes implica la extraccion de
recursos no renovables, como arena de silice, o que puede provocar la
degradacion ambiental y el agotamiento de los recursos. El proceso de extraccion
en si puede causar la destruccion del habitat y la pérdida de biodiversidad. (Zhang,

y otros, 2023)

2.6.3. Capacidad creativa

El sistema propuesto introduce un bloque de vidrio reciclado doblemente céncavo,
disefiado para limitar el paso total de luz solar en las fachadas de las edificaciones,
optimizando asi la eficiencia energética y reduciendo la carga térmica interna. Este
bloque no solo contribuye a la sostenibilidad al reutilizar vidrio, sino que también
ofrece una solucién estética y funcional al controlar la cantidad de radiacién solar
que ingresa al edificio, mejorando el confort térmico y reduciendo la necesidad de
climatizacién artificial. Su disefio modular y flexible permite adaptarse a diferentes

tipos de proyectos inmobiliarios, mientras que su integracion con herramientas de



modelado digital (BIM) facilita el analisis y la toma de decisiones en tiempo real,
alineandose con los principios de urbanismo sostenible y promoviendo alternativas
innovadoras para el control solar en edificaciones. Ademas, su capacidad de
modular la luz solar también favorece la durabilidad de las estructuras al prevenir
el sobrecalentamiento y la decoloracion de materiales interiores, ampliando la vida
util de las construcciones. Este enfoque no solo es rentable, sino que establece un
modelo replicable para futuras iniciativas urbanisticas con un impacto ambiental

minimo.

2.7.Fundamentaciones de la problematica a analizar

2.7.1. Fundamentacion ecolégica
Se basa en la necesidad de reducir el impacto ecoldgico de la produccion de vidrio

y fomentar la economia circular. El vidrio es un material que, aunque es 100%
reciclable, se desperdicia en grandes cantidades. El reciclaje de vidrio consume un
30% menos de energia que la produccion de vidrio nuevo, lo que se traduce en
menores emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo a mitigar el
cambio climatico. Al investigar y desarrollar paneles de vidrio reciclado para su uso
en construccidn o arquitectura, el proyecto propone una solucion sostenible que no
solo reutiliza un material abundante, sino que también fomenta practicas mas
responsables en la industria, alineandose con los objetivos de reduccién de

residuos, eficiencia energética y proteccion del medio ambiente. (Carrero, 2024)

2.7.2. Justificacion Social
Este proyecto ayuda a crear una mayor conciencia nacional sobre la sostenibilidad

en la construccion, promoviendo alternativas ambientalmente mas saludables.



Esta investigacion ayuda a las comunidades a donde va a llegar este producto no
solo a mejorar la calidad del aire reduciendo las emisiones de CO2, sino que
también genera un impacto en cada uno de los habitantes de consciencia sobre la
construccion sostenible. Ademas, fomenta la participacion de las personas en la
adopcion de practicas responsables, contribuyendo a un cambio cultural hacia el
respeto y cuidado del medio ambiente en los procesos de edificacion. (Son, Kim,

Chong, & Chou, 2011)

2.7.3. Justificacion Econémica
La utilizaciéon de vidrio reciclado para la fabricacion de paneles proporciona una

alternativa econdmica frente al uso de materiales tradicionales en la construccion,
reduciendo asi los costos de produccién y ofreciendo una opcidon mas rentable a
largo plazo. Este enfoque no solo sirve a los fabricantes al permitirles optimizar
sus recursos y gastos, sino que también beneficia a la comunidad al fomentar la
economia local mediante la posible comercializacidon en pequefios comercios de

construccion en zonas especificas de Bogota. (Hartley, 2004)

2.7.4. Justificaciéon Profesional
La adopcién de materiales reciclados en la construccion puede posicionar a las

empresas como lideres en innovacion y sostenibilidad. La creacion de productos
innovadores, como paneles de vidrio reciclado, puede abrir nuevos mercados y
oportunidades de negocio, mejorando la competitividad en la industria. (Merticaru,

Marina-Montes, & Runcanu, 2010)

2.7.5. Justificacion Tecnoloégica
El reciclaje de vidrio contribuye significativamente a la reduccién de residuos en

vertederos y a la conservacion de recursos naturales. La reutilizacion de vidrio en



la construccion, como reemplazo de agregados naturales y cemento, ayuda a
disminuir la extraccion de recursos naturales y las emisiones de gases de efecto

invernadero. (Ogundairo, Adegoke, Akinwumi, & Olofinnade, 2019)

2.7.6. Necesidades que satisface
La investigacion en la produccion de paneles de vidrio reciclado responde a la

creciente necesidad de soluciones sostenibles y ecoldgicas en la construccion y el
disefio. La demanda de materiales que reduzcan el impacto ambiental y
promuevan la economia circular esta en aumento, y este proyecto aborda
precisamente esa necesidad. Ademas, al aumentar la conciencia sobre la
importancia del reciclaje y demostrar aplicaciones practicas del vidrio reciclado, se
satisface la necesidad de educar al publico y a las industrias sobre los beneficios y
la viabilidad de estas practicas sostenibles. (Mourou, Zamorano, Ruiz, & Martin-

Morales, 2023)

2.8.Metodologia de la investigacion.

2.8.1. Herramientas de investigacion utilizadas

2.8.1.1. Bases de datos académicas
Usamos las bases de datos académicas de la Universidad Colegio Mayor de

Cundinamarca porque ofrecen acceso a informacion fiable, validada y de alta
calidad cientifica, esencial para el desarrollo riguroso y fundamentado de una
investigacion universitaria. Estas plataformas reunen una amplia variedad de
recursos especializados que permiten sustentar tedrica y metodolégicamente cada
etapa del proyecto, incluyendo publicaciones indexadas en repositorios

reconocidos a nivel nacional e internacional como Scopus, Redalyc, Scielo y



Dialnet, donde se encuentran articulos revisados por pares, tesis, libros
académicos e informes técnicos. El uso de estas fuentes garantiza la veracidad,
actualidad y pertinencia de los contenidos consultados, evitando recurrir a

informacion empirica o sin respaldo cientifico.

Tabla 6. Bases de datos académicas.

Es una base de datos de citas y resimenes fiables
independientes de fuentes, seleccionada por
expertos independientes lideres reconocidos en su
campo.

Base de datos de uso general de revistas

| académicas y publicaciones convencionales,

@ Premicr disefiada para instituciones académicas, esta base
de datos es un recurso lider para la investigacion
académica

La primera y mas completa base de datos con
_‘5_:5»4,311?:9!.1;3:3 3 contenidos aca_ciémicgg sobre medio ambiente en
Colombia y Latinoamérica.

La plataforma definitiva de libros electrénicos
Fhook Ceritial doénde podréa encontrar un amplio rango de
contenidos académicos gracias a su institucion.

— Biblioteca Digital para bibliotecas académicas.
Acceda a textos completos de publicaciones

\ .
‘f]_lbr() digitales en espanol, inglés y portugués

—

Bases académicas consultadas para el proyecto de investigacion. Tomado de

(Cundinamarca, s.f)

2.8.2. Alcance
El proyecto de investigacion se centrara en el desarrollo de un proceso innovador

para la creacion de paneles de vidrio a partir de materiales reciclados,

especificamente vidrio desechado de diversas fuentes. El proyecto abordara



desde la recoleccion y clasificacion del vidrio reciclado hasta su transformacion en

un material con caracteristicas éptimas para su uso en la construccion.

Se investigaran diferentes técnicas de reciclaje y tratamiento del vidrio, evaluando
su viabilidad en términos de propiedades mecanicas, térmicas y estéticas. Ademas,
se estudiara la optimizacion de los procesos de produccidn para asegurar que los
paneles reciclados puedan competir en rendimiento y costo con los productos

convencionales de vidrio utilizados en la arquitectura y construccion.

El proyecto también incluira una evaluacion econdmica que considere la
rentabilidad de la produccion a gran escala y su integracion en el mercado, asi
como un analisis ambiental que permita cuantificar la reduccién de la huella de
carbono y el impacto ecolégico en comparacién con los métodos tradicionales de
fabricacion de vidrio. Finalmente, se exploraran las posibles aplicaciones del

nuevo panel de vidrio reciclado en el disefio y construccidon de edificios sostenibles.

2.8.3. Procedimientos.

1. Compra de materia prima

En esta etapa se adquieren envases de vidrio reciclado, que constituyen la materia
prima para la creacion del producto Vidrio Bot. Los envases son recolectados de
fuentes de residuos o recuperados de procesos de reciclaje para ser reutilizados

en el desarrollo del nuevo material.

2. Transformacién de materia prima



El vidrio reciclado se somete a un proceso de transformacién, que incluye limpieza,
trituracion y fundicién, para convertirlo en un material apto para la fabricacién de
los bloques de vidrio. Este proceso asegura que el vidrio recuperado adquiera las

propiedades necesarias para su uso en la construccion.

3. Realizaciéon de ensayos en el simulador virtual phydemo en donde se

busca la forma del prototipo.

En esta fase, se utiliza el simulador virtual Phydemo para experimentar con
diferentes formas y disefios del prototipo del bloque de vidrio. Este simulador
permite analizar el comportamiento del vidrio en condiciones especificas, como la
translucidez y la eficiencia energética, optimizando el disefio sin necesidad de

producir fisicamente cada variante.

4. Ensayos artesanales

Se realizan pruebas manuales y a pequefia escala para evaluar las propiedades
del bloque de vidrio reciclado, tales como la translucidez, resistencia y
comportamiento térmico. Estos ensayos permiten ajustar el disefio de manera
artesanal antes de realizar una produccidon a mayor escala, asegurando la calidad

y funcionalidad del producto.



Proceso de horno. (moreno,2025)

5. Localizacion de mayor incidencia para Vidrio Bot

Esta etapa consiste en identificar las areas geograficas mas adecuadas para la
implementacion del producto, es decir, aquellas zonas donde su aplicacion
generaria un mayor impacto ambiental, energético y econémico. Para ello, se
analizan factores determinantes como la incidencia y orientacién de la radiacion
solar, la densidad y altura de las edificaciones, las necesidades energéticas de los
inmuebles, asi como las condiciones climaticas locales que puedan influir en el

desempeno térmico del material.

2.8.4. Grupo de estudio y subconjunto representativo, o pruebas
experimentales, o cuestionario, o dialogos estructurados
La investigacion se llevara a cabo en Bogota y se centrara en la aplicacion de

encuestas estructuradas dirigidas a estudiantes de la Universidad Mayor de
Cundinamarca. Estas encuestas estaran disefiadas para evaluar el conocimiento y

la percepcidon de los estudiantes sobre el uso de materiales reciclados,



especialmente el vidrio, en la construccién. La muestra se seleccionara de manera
representativa entre estudiantes de disciplinas como arquitectura, ingenieria y
medio ambiente, con el fin de obtener una vision integral sobre las actitudes y
opiniones de futuros profesionales en relacion con la sostenibilidad y la economia
circular. Ademas, se realizaran entrevistas semiestructuradas con arquitectos e
ingenieros para explorar sus perspectivas sobre el uso de vidrio reciclado en
proyectos de construccion, identificando tanto las oportunidades como los desafios
que enfrentan al incorporar materiales reciclados en sus disefios. Las respuestas
obtenidas de ambas muestras permitiran un analisis profundo sobre el grado de
aceptacion y las barreras que existen en el sector académico y profesional hacia la

adopcion de estos materiales sostenibles en la edificacion.

2.8.5. Técnicas e instrumentos.
Para el desarrollo de nuestro producto, se emplearan diversas técnicas y

herramientas con el fin de garantizar un uso adecuado y eficiente del vidrio
reciclado en la creacion de bloques sostenibles. Entre las principales técnicas que
utilizaremos, se incluyen la simulacion virtual O6ptica, el trato directo con

recicladores de oficio y el analisis tedrico, que se describen a continuacion:

1. Revision bibliografica

Se llevara a cabo una revisién exhaustiva de la literatura existente sobre el
reciclaje de vidrio, sus aplicaciones en la construccion y las propiedades de los

materiales reciclados. Este proceso nos permitira establecer un marco tedrico



sélido y actualizado, que servird como base para el desarrollo del proyecto y la

validacién de las técnicas y aplicaciones propuestas.

2. Recogida selectiva

Para obtener el material reciclado, se estableceran dialogos y acuerdos con
recicladores de oficio con el fin de adquirir envases de vidrio. Esta compra directa
no solo garantiza el abastecimiento de materia prima, sino que también apoya a
los recicladores informales en su trabajo y fomenta la economia circular en la

comunidad.

3. Fundicién de vidrio

El vidrio recolectado sera sometido a un proceso de transformacién, que incluye
trituracion y fundicion. Este proceso permitira convertir los envases de vidrio
reciclado en un material apto para la creacion de bloques de vidrio, asegurando

que el material tenga las propiedades necesarias para su uso en la construccion.

4. Simulacion optica

A través de simulaciones virtuales, se determinara la forma 6ptima que deben
tener los bloques de vidrio para asegurar un buen rendimiento en términos de
eficiencia energética, translucidez y resistencia. Esta técnica nos permitira
optimizar el disefio del producto sin necesidad de realizar multiples pruebas fisicas,

ahorrando tiempo y recursos.

5. Creacion de molde



Una vez definida la forma del bloque mediante simulacion, se procedera a la
creacion de un molde. Este molde permitira la fabricacion del prototipo del bloque
de vidrio reciclado, asegurando que el producto final cumpla con las
especificaciones de disefio y funcionalidad establecidas, ademas de garantizar la
precision en cada unidad producida, lo que facilitara la reproduccién a escala del

producto para su eventual comercializacion.

6. Analisis geografico

Para determinar la viabilidad comercial y la demanda potencial del producto, se
llevara a cabo un analisis geografico en Bogota. Este analisis nos ayudara a
identificar las zonas con mayor incidencia de radiacién solar y las areas con mas
necesidades de soluciones energéticas eficientes, permitiéndonos posicionar el

producto en los lugares donde se maximicen los beneficios de su uso.

2.9. Antecedente del problema a investigar.

1. Propiedades mecanicas de polimeros reforzados con fibra de vidrio
reciclado (rGFRP) en morteros de cemento de arcilla calcinada.

El polimero reforzado con fibra de vidrio (GFRP) reciclado mecanicamente ha sido
reutilizado cada vez mas en el concreto, mientras que sus propiedades
fisicoquimicas deben ser ajustadas para lograr un refuerzo efectivo. Para ello, las
fibras se separaron cuidadosamente de tres fuentes de reciclados de GFRP
mediante un proceso que consistid en tamizado vibratorio, seguido de seleccién
hidraulica y separacion aerodinamica. Se investigo la influencia de esta elaborada

seleccién de fibras sobre las propiedades fisico-mecanicas y microestructuras de



morteros mediante pruebas mecanicas, microtomografia computarizada por rayos
X (micro-CT) y analisis por Microscopia Electronica de Barrido (SEM). Los
resultados indicaron que las fibras finas seleccionadas de GFRP mejoraron
aparentemente las propiedades mecanicas y redujeron la contraccion de los
morteros, alcanzando la mayor resistencia a compresion y flexion de 47.3 MPa y
9.83 MPa, respectivamente. Los mecanismos de refuerzo se atribuyeron
principalmente a la porosidad del mortero mejorada por la uniformidad modificada
de las fibras; la adhesion incrementada entre la fibra y el cemento gracias a la
superficie rugosa e hidrofilica de las fibras recicladas de GFRP; y el recubrimiento
protector de resina de las fibras recicladas de GFRP contra la corrosion alcalina.

(Zhou, Zhang, Wang, & Ma, 2021)

2. Cupula del milenio

Este espacio multifuncional, simbolo de Ila arquitectura e ingenieria
contemporaneas al servicio de la sociedad, abrid sus puertas el 1 de enero del afio
2000 con una gran exposicidon que duro todo ese afio, cerrando el 31 de diciembre.
Desde entonces, el lugar ha estado envuelto en diversas polémicas tanto politicas
como economicas. El disefio original fue obra del renombrado arquitecto britanico
Richard Rogers, conocido por proyectos como el Centro Pompidou en Paris y Las
Arenas en Barcelona. Este proyecto en su proceso de remodelacion conto con una

cubierta en teflon con tejido de fibra de vidrio artificial.

En el ano 2005, el recinto conocido originalmente como el Millennium Dome

cambio oficialmente su nombre a “The O2”, tras la adquisicién de los derechos de



denominacion por parte de la compania telefonica O2, filial del grupo espafiol
Telefénica. Este cambio marcé el inicio de una nueva etapa de revitalizacion y
reinvencion del espacio, que hasta entonces habia sido objeto de criticas por su
elevado costo y limitado uso posterior al afio 2000. La transformacion liderada por
02 y el consorcio Meridian Delta Ltd. implicé una profunda renovaciéon estructural
y funcional, en la que se preservo casi intacta la icénica cupula exterior disehada
por el arquitecto Richard Rogers, simbolo de la modernidad londinense, mientras
que el interior fue completamente redisefiado para adaptarse a nuevas

necesidades de entretenimiento y consumo cultural.(Civiles, s.f.)

Figura 13 Cupula del milenio, Reino Unido.

Cupula del milenio construida para eventos ubicada en Reino Unido. Tomado de

(viva, s.f.)



3. Polvo de vidrio en hormigén en paises como India, China y Estados

Unidos

El uso de vidrio en polvo ya ha sido explorado en hormigones en paises como
India, China y Estados Unidos, y los hallazgos obtenidos en estas investigaciones
han servido como base para seguir indagando en su aplicacion en otros materiales.
En este caso, el estudio se enfocd en analizar como se pueden modificar
materiales silicocalcareos mediante la incorporacion de vidrio reciclado en forma

de polvo, también conocidos como arena de vidrio.

Para evaluar los efectos de esta modificacién, se realizaron ensayos no
destructivos que incluyeron el seguimiento del proceso de hidratacion de la cal
mezclada con vidrio en polvo, el andlisis de la influencia de la humedad en la
absorcion de agua y estudios sobre la densidad, resistencia y permeabilidad del

material.(Stepien, 2019)

Figura 14. Paneles de Horm/gon con polvo de v1dr/o

El vidrio reciclado se usa para crear gran variedad de elementos en la
construccion en paises como China, India y Estados Unidos. Tomado de (stock,
s.f.)



2.10. Estado del Arte del problema a investigar

2.10.1. Uso del vidrio reciclado en la industria de la construccién y el
manejo de residuos de envases de vidrio

2.10.1.1. Introduccioén al problema

El reciclaje de vidrio es una practica ambientalmente responsable que no solo
reduce la cantidad de residuos generados, sino que también disminuye la
extraccidn de recursos naturales necesarios para la produccion de vidrio nuevo.
Sin embargo, el aprovechamiento del vidrio reciclado en la industria de la
construccion y el manejo adecuado de los envases de vidrio aun presenta
desafios significativos. En muchos paises, incluidas naciones en desarrollo como
Colombia, la recoleccion y reutilizacion del vidrio reciclado se encuentra
subutilizada, a pesar de sus beneficios potenciales. Esto se debe a una serie de

factores econdmicos, técnicos y regulatorios que dificultan su implementacion.

2.10.1.2. El ciclo del vidrio y el reciclaje

En los ultimos afios, ha crecido la practica de reutilizar y reparar productos para
prolongar su vida util y reducir los residuos, impulsando el reciclaje para
transformar desechos en nuevos recursos. Se discuten dos materiales
controvertidos: vidrio y plastico. En 2020, se produjeron 385 millones de toneladas
de plastico frente a 143 millones de toneladas de vidrio, con un consumo per
capita de 105 kg de plastico y 32 kg de vidrio al afo. El estudio analiza los
beneficios y desventajas de ambos materiales, destacando que la eleccién

depende de factores especificos como la aplicacion y las preferencias del usuario.



El vidrio, a pesar de tener una menor huella de carbono que el plastico, consume
mas energia en su produccion, por lo que se recomienda adoptar practicas de
produccion mas eficientes. Ademas, se sugiere que los paises establezcan
estadisticas de recuperacion y reciclaje de estos y otros materiales, como carton,
papel y aluminio, para fomentar la reduccién de residuos y la prevencion de la

contaminacién ambiental globalmente. (Naranjo-Silva, 2023)

2.10.2. Mercados emergentes para residuos de vidrio reciclado

Idealmente, los nuevos mercados para residuos de vidrio reciclado tendran varias
caracteristicas, incluida la opcion de uso local para reducir los costos de transporte,
la estabilidad y el crecimiento para que puedan aceptar grandes volumenes de

desechos de vidrio, y requisitos minimos de requisitos adicionales.

El vidrio espuma se creo por primera vez hace casi 100 afos, ha sido popular en
Europa como material aislante de bajo costo debido a regulaciones ambientales
mas estrictas y areas geograficas, restricciones, se sabe que han existido varias

patentes de materiales con vidrio reciclado. (Wilkinson, 2024)

2.10.2.1. Desafios del reciclaje

Muchos factores contribuyen a la falta de reciclaje de vidrio en los Estados Unidos,
pero casi todos tienen sus origenes en la economia: El reciclaje debe ser rentable
para que las empresas inviertan en su configuraciéon y mantenimiento,
desafortunadamente, la forma en que el vidrio es normalmente recolectado en los

EE. UU, impide el reciclaje rentable del vidrio desde el principio.



En general, los sistemas de reciclaje de vidrio envian vidrio post-consumo
productos, como botellas y tarros, hasta instalaciones de recuperacion de
materiales (MRF), estas instalaciones clasifican y limpian ellos mismos el vidrio
sobrante o lo pasan a un procesador secundario, si vale la pena econémicamente.

(Wilkinson, 2024)

2.11. Enfoque contextual o de referencia

2.11.1. Fundamento tedrico
En Colombia, este uso de paneles de vidrio reciclado ha ido en aumento,

impulsado por la necesidad de practicas de construccion sostenibles y la creciente

conciencia sobre la importancia del reciclaje. (Twenergy, 2019)

2.11.2. Caracteristicas del Vidrio Reciclado
La mayoria de los vidrios comerciales se dividen en tres tipos principales y

presentan una amplia diversidad de composiciones quimicas:

1. Vidrios de silice-cal-sosa

Son los mas importantes en términos de cantidad producida y variedad de uso,
pues comprenden casi todos los vidrios planos, envases, vajilla econdmica

producida en masa y bombillas eléctricas.

Figura 15. Envases de vidrio de silice y cal




Los envases de vidrio de silice y cal son los mas conocidos comercialmente en los

recipientes usados en bebidas embriagantes. Tomado de (hutterstock, s.f.)

2. Vidrios de silice-potasa-plomo:

Contienen una proporcion variable, pero normalmente alta, de 6xido de plomo. En
el material o6ptico se valora su elevado indice de refraccion; la cristaleria
decorativa y doméstica soplada a boca, su facilidad de corte y de pulido; en las
aplicaciones eléctricas y electronicas, su elevada resistividad eléctrica y la
proteccion frente a las radiaciones. Ademas, son materiales apreciados en la
fabricacion de lentes de precision y equipos cientificos por su capacidad de
manipular la luz con gran exactitud. También se emplean en recubrimientos

protectores y vidrios especiales que requieren alta densidad y durabilidad.

Figura 16. Cristaleria con vidrio de plomo.




El vidrio de plomo es utilizado para disefar cristaleria decorativa ya que este vidrio

es de facil moldeado. Tomado de (Amazon, s.f.)

3. Vidrios de borosilicato

Su baja dilatacion térmica los hace resistentes al choque térmico y por ello son
ideales para hornos domeésticos, material de vidrio de laboratorio y produccion de
fibra de vidrio para reforzar plasticos. Ademas, presentan una alta resistencia
quimica, lo que les permite soportar el contacto con sustancias corrosivas sin
deteriorarse. Gracias a su durabilidad y transparencia, también se utilizan en
iluminacion, paneles solares y dispositivos 6pticos. Su versatilidad los convierte en
un material clave tanto en aplicaciones industriales como en el ambito cientifico y

tecnoldégico. (Hellerstein, 2012)

Figura 17. Recipiente en vidrio de borosilicato

El




vidrio de borosilicato la diferencia a los otros tipos de vidrio mencionados
anteriormente es que tienen una resistencia térmica muy grande los cuales son

usados para mezclar sustancias quimicas. Tomado de (Ecolégicos., 2019)

El vidrio es un material que presenta principalmente 3 propiedades que lo hacen

ideal para el reciclaje:

1. Reciclabilidad

El vidrio reciclado se utiliza ampliamente en la industria de la construccion,
especialmente como agregado en concreto y mortero arquitectonico, este uso
ayuda a reducir la cantidad de vidrio en los vertederos y sustituye agregados
costosos en las mezclas de concreto, el vidrio se considera infinitamente reciclable

sin que se degraden sus propiedades al recalentarlo y reformarlo. (Gerace, 2024)

Figura 18. Ladrillos en cemento con vidrio triturado.




El vidrio al ser un material resistente se puede usar en varias alternativas bio

amigables en la construccion. Tomado de (YouTube, s.f.)

2. Durabilidad

El vidrio reciclado exhibe una excelente durabilidad quimica, lo que lo hace
adecuado para su uso en diversos entornos, incluidas condiciones acidas y
alcalinas. Esta durabilidad es crucial para su uso en la construccion y otras
aplicaciones a largo plazo, ya que posee una alta durabilidad para resistir
condiciones climaticas extremas, lo que es beneficioso para su uso en

aplicaciones al aire libre. (Ho, 2018)

Figura 19. Edificio con fachada en vidrio puesto a la intemperie




El vidrio al ser un material durable se puede usar para fachadas que estén
expuestas a cualquier clima sin perder sus propiedades fisicas, quimicas o

mecanicas. Tomado de (Cristel, 2022)

3. Estética

Las propiedades opticas y la morfologia de la superficie del vidrio reciclado lo
hacen adecuado para su uso en ventanas, fachadas de edificios y elementos
decorativos. Estas aplicaciones aprovechan el atractivo estético del vidrio al

tiempo que se benefician de sus propiedades funcionales. (El-Alaily, 2018)

Figura 20. Muros con envases de vidrio.

El vidrio tiene una estética en la cual puede ser usado sin la necesidad de

someterlo a algun tipo de transformacion. Tomado de (SRL, 2020)



2.12. Proceso de Produccion de Paneles de Vidrio Reciclado

El proceso de produccion de paneles de vidrio reciclado implica varias etapas

clave:

1. Recolecciéon

El vidrio reciclado se recolecta a través de centros de acopio y rutas de reciclaje.
En Colombia, empresas como Peldar y Vidrio Andino estan a la vanguardia en la

recoleccion y procesamiento de vidrio. (Andino, 2021)

Figura 21. Centro de acopio del vidrio
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Los centros de acopio ayudan a almacenar todos los envases de vidrio en la

ciudad. Tomado de (Empresarial., 2022)

2. Clasificacion

Una vez recolectado, el vidrio es clasificado por tipo y color. Luego, se tritura en

fragmentos pequefios, que son ideales para la fabricacion de nuevos productos.

Figura 22. Clasificacion de los envases de vidrio por color y tipo.



En las recicladoras Los envases de vidrio se clasifican por su color y su tipo.

Tomado de (images, Envases de vidrio, s.f.)

3. Fusion

El vidrio se funde a altas temperaturas en hornos industriales. Este proceso
requiere menos energia que la produccion de vidrio nuevo a partir de materias

primas, contribuyendo a la eficiencia energética.

Figura 23. Proceso de fusion del vidrio.




El proceso de fusion en el vidrio es necesario ya que contiene componentes que
por separado no funcionan en este caso se unen por medio de calor para poder
crear envases o cualquier otro tipo de elemento con vidrio. Tomado de (Contemar.,

s.f.)

4. Fabricacion

El vidrio fundido se moldea en paneles o productos especificos. En Colombia,
empresas como Peldar utilizan entre el 26% y el 30% de vidrio reciclado en sus
nuevos productos, lo que demuestra un compromiso con la sostenibilidad en la
produccion. Este porcentaje refleja un esfuerzo significativo por reducir el consumo
de materias primas virgenes y disminuir la generacion de residuos solidos.
Ademas, la incorporacion de vidrio reciclado contribuye a la reduccion de la huella
de carbono del proceso productivo, al requerir menos energia que la fabricacion a
partir de vidrio nuevo. Esta practica no solo favorece la conservacién ambiental,
sino que también impulsa la economia circular y fomenta la innovacion dentro del
sector industrial del vidrio en el pais. Asimismo, promueve la conciencia ambiental
entre los consumidores y empresas, incentivando la adopcidon de materiales
sostenibles en distintos ambitos de la construccion y el disefio. De igual manera,
fortalece la competitividad del sector industrial al crear productos diferenciados
con valor agregado, capaces de satisfacer tanto criterios estéticos como
funcionales. Esto posiciona al vidrio reciclado como una alternativa viable y

estratégica para proyectos de arquitectura y construccion sostenibles.

Figura 24. Proceso de moldeado para paneles en vidrio.



El vidrio reciclado finalmente se moldea en maquinas especiales para poder crear

paneles que por varios afios se usan en la construccion. Tomado de (images, s.f)

2.13. Principales exponentes tedricos del tema a investigar

Babs Riemens y Miep Kuiper

Figura 25. Principales promotoras del reciclaje del vidrio.
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Primer container de reciclaje de envases de vidrio. Tomado de (vidrio, 2021)

Educacion: Amas de casa de la ciudad de Zeist, Paises bajos.



Alcance: Dos mujeres dedicadas al hogar en Zeist, que comparten su pasién por
el voluntariado comunitario y poseen un buen conocimiento sobre temas de
contaminacidn ambiental, deciden actuar tras completar un curso sobre liderazgo
femenino e higiene ambiental. Motivadas por lo aprendido, impulsan la iniciativa

para colocar el primer contenedor destinado al reciclaje de vidrio en su localidad.

Barry Commoner

Figura 26.Barry Commoner, autor de las 4 leyes de la ecologia




Bidlogo, escritor del libro las 4 leyes de la ecologia. Tomado de (Center., s.f.)

Educacion: Bidlogo y educador estadounidense
Aportes: Opositor a las pruebas nucleares que perjudican el medio ambiente.

Textos o libros: Las 4 leyes de la ecologia, creador del libro oportunidad perdida.

Walter R. Stahel

Figura 27. Walter R. Stahel, experto en economia circular.

Arquitecto suizo especialista en economia circular. Tomado de (images, s.f)

Educacién: Arquitecto suizo.



Aportes: Extension de la vida util de los bienes, reutilizacién, reparacion,

remanufactura y actualizacién tecnoldgica

Libros o textos

Economia Circular para todos: Conceptos basicos para ciudadanos, empresas y

gobiernos (1981)

Reconocimientos

Miembro del Consejo Editorial del Diario Chino de Poblacién, Recursos y Medio

Ambiente (2007)

2.14. Marco Histérico
Las primeras piezas de vidrio completas aparecieron alrededor de 2.100 a.C.,

fabricadas por moldeado. Hacia el 200 a.C., los egipcios comenzaron a usar la
cafna del vidriero para soplar vidrio, técnica que ha perdurado hasta hoy. Los
romanos perfeccionaron esta técnica anadiendo 6xidos metalicos como colorantes,
mejorando su uso para conservacion. En la Edad Media, el vidrio se convirtié en
un lujo reservado para la nobleza, destacando su papel en la decoracion y como
envase. A continuacion, se encuentra la linea del tiempo de todas las

transformaciones del vidrio en los anos. (Kerssenbrock-Krosigk, 2019)

214.1. Origenes del vidrio

2.14.1.1. Acontecimientos importantes en el mundo

1. 1982: Llegan los primeros contenedores para el reciclaje de envases de

vidrio en Espana.



La historia del reciclaje en Espafia se inicia en la década de 1980, cuando las
empresas de vidrio comenzaron a centrarse en mejorar la eficiencia y
sostenibilidad de sus procesos de fabricacién. Con el objetivo de dar nueva vida a
los envases de vidrio, se instalaron los primeros iglus verdes en Madrid y

Barcelona.

2. 1994: Nueva normativa nuevo futuro

El 20 de diciembre de 1994 se aprobd en Europa la Directiva de Envases y
Residuos de Envases, introduciendo un concepto clave: la Responsabilidad
Ampliada del Productor. Esto implica que las empresas que utilizan envases son
responsables de financiar el reciclaje de estos. Espafia adoptd la Ley 11/1997 de
Envases y Residuos, estableciendo el sistema de reciclaje actual, reflejado en el

simbolo en las etiquetas de productos envasados en vidrio.

Figura 28. Linea de tiempo del vidrio, Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana
Valentina Moreno.

[ Linea del tiempo del vidrio ]
[ Edad de piedra ]

1
El ser humano comenzo a usar vidrio natural volcanico, conocido como obsidiana, formado
cuando la lava funde la arena al llegar al suelo.

[ Edad de bronce ]
| 2
Se conocen los primeros centros de producciéon de vidrio especialmente para vasos y
jarrones realizados por los artesanos transmitiendo la informacién en generaciones.
J
[ Edad de hierro ]

3 N
Se destacan los envases de esta época por el disefio y la técnica que era por moldeo, el
coro era casi transparente dandose una expansion por el mediterraneo y el mar negro.

[ Edad clasica ]
| 4
Se fabricaban botellas para fermentacion en el Imperio Persa usando “cera perdida”, y los
primeros escritos sobre vidrio aparecieron en Grecia.
J
Imperio de Alejandrino ]
5

{ Se ven vasos de calidad y los mosaicos, las piezas que se fabricaban eran para la alta ]
sociedad.




[ Edad media

produccion gracias a sus alianzas comerciales.

Renacimiento ]

7

En ltalia, se publico el primer libro de vidrio soplado y se fabrico fuera de Murano,
afiadiendo colores al vidrio.

[ Revolucion industrial

[ En Murano, Venecia, se industrializé el vidrio para la élite, convirtiéndose en centro de }
J

La invencion de maquinas y equipos han acelerado el proceso de fabricacion del vidrio
haciéndolo mas accesible para todas las personas.

9

En 1950 se crea el vidrio float por el britanico Alastalr Pilkington, en donde se crea una
industrializacion mundial del vidrio.

[ Revolucion digital

antirrobo, coloreado, Seri grafiado, curvo, entre otros.

[
|
[
|
[

J
Por los avances tecnoldgicos aparecen diferentes tipos de vidrio como: el vidrio anti-fuego, }

2.14.2. Uso de vidrio reciclado en la construccion
Los principales objetivos de la arquitectura sostenible son el aprovechamiento los

residuos humanos, y el vidrio, siendo completamente reciclable, juega un papel
destacado. Reciclar vidrio es beneficioso para el medio ambiente, ya que reduce
los costos de fabricacién y ahorra energia y recursos. Aunque se ha producido
vidrio durante unos 9,000 anos y las primeras botellas aparecieron hace 3,500
afnos, su reciclaje se popularizé en los afios sesenta en paises como Dinamarca,
Suiza, Alemania y Holanda. En la construccion, el reciclaje del vidrio puede
realizarse de dos maneras: sin transformacion, manteniendo su pureza, y con
transformacién, donde se procesa para formar parte de nuevas estructuras o en

combinacion con otros materiales. (Yesilay, 2020)



Figura 29.Templo Wat Pa Maha Chedi Kaew

Templo Wat Pa Maha Chedi Kaew, un templo budista en la provincia Sisaket de
Tailandia; esta hecho de mas de un millén de botellas de cerveza usadas. Tomado
de (images, s.f)

Fibras de vidrio sintéticas

Las fibras de vidrio sintéticas se producen a partir de una amplia diversidad de
materiales. Son silicatos amorfos obtenidos de vidrios, rocas naturales, escorias
de fundicion y otros minerales. Hay fibras continuas o discontinuas. En general, las
continuas son fibras de vidrio estiradas a través de un molde de pequenos orificios
y empleadas como refuerzo de otros materiales plastico, por ejemplo, para formar
compuestos de propiedades determinadas, las fibras discontinuas se usan en
multiples aplicaciones, de las cuales la mas corriente es el aislamiento acustico y
térmico. (Aygun, 2021)

Figura 30. Lana de vidrio como
aislante téermico




La lana de vidrio es un material en la construccion que se usa como aislante

térmico en las cubiertas y muros. Tomado de (Herramat, s.f.)

A nivel Nacional

2.15. Marco Normativo

Las principales normativas en Colombia relacionadas con la gestion de residuos

sélidos y el reciclaje, con énfasis en el vidrio. Incluye leyes, politicas publicas y

normas técnicas que establecen marcos regulatorios para promover practicas

sostenibles, la responsabilidad de los generadores de residuos, el uso de

materiales reciclables y criterios de seguridad en productos de vidrio (tabla 6).

Estas normas proporcionan una base legal y técnica para fortalecer la gestiéon

ambiental en distintos sectores del pais.

Tabla 7. Normativa nacional del vidrio.

Tipo de
norma

Numero

Afo de
emision

Art aplicable

Descripcion del requisito

Ley

1252

2008

2.8

Establece un marco para la gestion
integral de residuos solidos,
promoviendo la responsabilidad de los
generadores de residuos y
fomentando el reciclaje; aunque no se
centra exclusivamente en el vidrio,
sienta las bases para la gestion
adecuada de todos los tipos de
residuos.

Ley

1715

2014

1,2e

Fomenta el uso de fuentes de energia
no convencionales y la eficiencia
energética, lo que incluye la promocion
de materiales sostenibles en la
construccién, como el vidrio reciclado.

Conpes

3874

2016

Tabla 7.
Caracterizacion
de residuos
solidos en

Politica Nacional para la Gestién
Integral de Residuos Sdlidos.




algunas ciudades
de Colombia

NTC

1578

2000

Esta norma establece las
especificaciones y métodos de ensayo
para las propiedades de seguridad de
los vidrios de seguridad (materiales
vidriados disefiados para promover la
seguridad y reducir o minimizar la
posibilidad de heridas cortantes vy
punzantes cuando se rompen por
contacto con seres humanos),
utilizados para todos los propdsitos
arquitectonicos y de construccion.

NTC

6695

2023

11,12,13,1.4

Establece el método para determinar
la reciclabilidad de envases,
empaques o embalajes de materiales
como: carton, madera, metal,
multilateral, papel, plastico y vidrio. No
evalua impactos sociales, econdmicos
ni ambientales y es aplicable a
cualquier organizacién que busque
declarar la Reciclabilidad. No exime
del cumplimiento de la normativa legal
vigente.

Guia
Técnica
Colombiana
(GTC)

53-3

1998

Especifica los requisitos de calidad e
higiene del vidrio reciclado, incluyendo
la separacién por colores y la
eliminacion de contaminantes.
Ademas, detalla los pasos para la
seleccién, limpieza y almacenamiento
temporal del material antes de su
procesamiento.

Resolucion

1407

2018

Emitidas por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS),
reglamentan la gestiéon ambiental de
los residuos de envases y empaques,
incluyendo vidrio. Establecen metas de
recoleccion y reciclaje, asi como
obligaciones para los productores y
comercializadores en cuanto a la
responsabilidad extendida

Resolucién

1342

2020

Actualizacion de la resolucion 1407 del
2018

En la tabla se pueden relacionar las normativas que existen en Colombia para la

correcta utilizacion del vidrio.

En Colombia, la caracterizacion de los residuos sélidos permite conocer la

composiciéon y proporcion de los diferentes materiales generados en las

principales ciudades del pais. Este analisis facilita identificar los tipos de desechos




mas comunes y contribuye a planificar estrategias para mejorar la gestion y el

aprovechamiento de los residuos.

Figura 31. Caracterizacion de residuos solidos en ciudades de Colombia

Gréfico 4. Caracterlzaclén de reslduos sélidos en algunas cludades de Colombla
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Materia Papel y Madera Plastico Vidrio Metales Textiles Otros
organica carton

Caracterizacién de residuos sélidos por ciudades y porcentajes en Colombia

A nivel Internacional

Tabla 8. Normativa a nivel internacional del vidrio.

Tipo de Numero | Afo de Descripcién

norma emision

Norma ISO | 12775 1997 Define los métodos de inspeccion y prueba
para la trituracion de vidrio.

ASTM 2018 Definen los estandares para el reciclaje de

vidrio, incluyendo la calidad del vidrio triturado,
el tipo de vidrio que se puede reciclar y los
procesos involucrados en su reciclaje.

Norma ISO Contiene las normas internacionales para el
vidrio en general.

ASTM C33 Esta norma americana establece requisitos
fisicos y de granulometria del vidrio triturado.

NC 251 2018 Esta norma cubana establece requisitos fisicos

y de granulometria del vidrio triturado.




2.16. Marco Productivo

2.16.1. Descripciéon
El sistema de produccion Vidrio Bot gestiona de manera sostenible el

aprovechamiento del vidrio posconsumo directamente desde su punto de origen. A
través de la recoleccion y transformacion de envases de vidrio desechados, este
proceso convierte un residuo urbano en un material constructivo con propiedades

térmicas, Opticas y estéticas avanzadas.

El sistema esta conformado por una estructura modular de produccidon que permite
escalar el proceso desde una linea artesanal hasta una linea semiindustrial,
optimizando el uso de energia y reduciendo la dependencia de materias primas

virgenes.

2.16.2. Beneficios clave

Economia Circular: Aprovecha residuos vitreos urbanos y los reincorpora al ciclo

productivo como materia prima para nuevos materiales arquitecténicos.

Integracion Ambiental: Promueve la reduccion de desechos y disminuye la

extraccion de recursos naturales no renovables.

Innovacion Constructiva: Introduce un elemento de fachada eficiente que mejora el

aislamiento térmico y el control solar pasivo.

Eficiencia Productiva: Su disefio modular y adaptable permite reducir tiempos de

produccion y optimizar el transporte, el almacenamiento y el montaje.

2.16.3. Proceso Constructivo Industrial de Vidrio Bot



Preparacién y acondicionamiento del material

El proceso inicia con la recoleccién y acopio del vidrio posconsumo, proveniente
principalmente de centros urbanos, establecimientos comerciales y puntos de

reciclaje.

El material se clasifica segun color, espesor y estado fisico, priorizando los vidrios
transparentes y verdes. Posteriormente, se realiza una limpieza profunda con
agua caliente y detergentes neutros, seguida de un secado térmico a alta

temperatura para eliminar humedad e impurezas.

Triturado y preparacion del calcin

Una vez limpio, el vidrio se tritura mediante molinos de martillos o rodillos hasta

obtener particulas de entre 2 y 5 mm, denominadas calcin.

El calcin se almacena en tolvas metalicas o recipientes sellados, evitando su
contaminacién o rehidratacion. Este insumo sera la base del proceso de fusion,

garantizando una textura homogénea y libre de residuos.

Moldeo del bloque céncavo

El vidrio triturado se vierte en moldes de ceramica refractaria de precision con
geometria doblemente concava (50 x 50 x 2 cm), disefiados para optimizar la

refraccion de la luz y el aislamiento térmico.



Los moldes se colocan sobre mesas refractarias para mantener la estabilidad
térmica y evitar deformaciones. Una vez vertido, el material se deja estabilizar

hasta adquirir la forma definitiva.

Fusion del material vitreo

El calcin se introduce en hornos de fundicion eléctricos o a gas natural, donde se

eleva la temperatura entre 700 °C y 900 °C.

En esta etapa, el vidrio alcanza una viscosidad adecuada para su moldeo. Se
pueden adicionar pequefas cantidades de compuestos reciclables que mejoren su

transparencia, densidad y resistencia.

La masa vitrea fundida se mantiene en agitacién controlada para lograr una

distribucién uniforme y eliminar burbujas internas.

Enfriamiento controlado

El bloque moldeado pasa a una camara de templado y enfriamiento gradual,
donde se reduce la temperatura de forma uniforme para eliminar tensiones

internas y mejorar la resistencia al choque térmico.

El proceso puede durar entre 8 y 12 horas dependiendo del espesor del bloque.
Esta etapa es clave para garantizar la durabilidad estructural y la estabilidad

dimensional del producto final.



Acabado superficial

El acabado final permite un alto nivel de translucidez y una refraccién controlada,
caracteristicas esenciales para su uso en fachadas y elementos arquitectonicos

decorativos.

Ensamble modular y verificacion dimensional

Los paneles terminados se revisan individualmente para comprobar su

uniformidad, espesor, geometria y comportamiento éptico.

Posteriormente, se organizan en modulos de transporte para facilitar su

manipulacion y montaje en sistemas de fachada o cerramientos no estructurales.

Cada lote de produccion se documenta con su trazabilidad de origen, composicion

y lote de fusion.

Control de calidad

El proceso incluye pruebas de resistencia mecanica, conductividad térmica y

transmision luminica.

Los ensayos artesanales permiten evaluar:

Resistencia a compresion: estabilidad ante cargas planas.

Transmision luminica: capacidad de permitir paso de luz sin pérdida de claridad.

Aislamiento térmico: comportamiento ante gradientes de temperatura.

Uniformidad visual: ausencia de burbujas o fisuras superficiales.



Almacenamiento y distribucion

Los bloques terminados se almacenan en estanterias con soportes de goma para

evitar impactos o micro fisuras.

Su empaque y transporte se realizan en cajas de madera o estructuras metalicas
con separadores de espuma, garantizando la integridad del producto hasta el

punto de instalacion.

3. BLOQUE EN VIDRIO RECICLADO CONCAVO 50CM X 50XM
COMO AISLANTE TERMICO

3.1. Bloque en vidrio reciclado céncavo 50cm x 50cm como aislante
térmico
Figura 32. Vidrio Bot

Logo de Vidrio Bot. Tomado de (Moreno, 2025)



3.1.1. Composicion del producto bloque en vidrio reciclado céncavo
50cm x 50cm como aislante térmico

Envases de vidrio transparente de botellas de aguardiente, ron.

Nuestra materia prima para la creacion del panel es el vidrio principalmente el
empleado en la industria de bebidas que se forma especificamente de los

siguientes materiales:

1. Silice (SiO,): Es el principal componente del vidrio, proveniente de la arena.
(Arancibia, 2013)

2. Carbonato de sodio (Na,CO3): Se utiliza para disminuir el punto de fusién
de la silice. (Arancibia, 2013)

3. Carbonato de calcio (CaCO3;): Se incorpora para aumentar la resistencia y

durabilidad del vidrio. (Arancibia, 2013)

3.1.2. Insumos, elementos y componentes del bloque en vidrio reciclado
concavo 50cm x 50cm como aislante térmico
Para la elaboracion del bloque en vidrio reciclado con forma cdncava se requiere

una serie de materiales, equipos y recursos tanto fisicos como informativos. En
primer lugar, como materia prima principal se emplearan envases de vidrio
transparente reciclados, los cuales seran sometidos a un proceso de limpieza,
trituracion y fundicién. Para ello se utilizaran maquinas trituradoras que fragmenten
el vidrio en particulas de menor tamano, y una maquina de lavado de envases de

vidrio que asegure la eliminacion de impurezas, etiquetas y residuos.



Posteriormente, el material triturado se vertera en un molde con forma concava,
disefiado para obtener la geometria deseada del bloque (50 cm x 50 cm). Este
molde permitira conservar la forma durante el proceso térmico. La fusion del vidrio
se llevara a cabo en un horno industrial de alta temperatura, adecuado para
alcanzar los rangos necesarios de fundicion y moldeo del material reciclado,

garantizando su homogeneidad y transparencia.

Como elemento complementario de informacion técnica, se emplearan mapas
geograficos de la ciudad de Bogota que indiquen las zonas con mayor radiacion
solar y la presencia de edificaciones de mas de ocho pisos sin obstrucciones de
sombra por construcciones cercanas. Esta informacién permitira identificar los
sectores mas adecuados para la instalacion y evaluacion del comportamiento

térmico del bloque en condiciones reales de exposicion solar.

En conjunto, los insumos y equipos necesarios para el proceso incluyen:

1. Envases de vidrio transparente reciclado.

2. Maquina trituradora de vidrio.

3. Maquina de lavado de envases de vidrio.

4. Molde concavo para el vertido del vidrio fundido.

5. Horno industrial de alta temperatura para la fusion del material.
6. Mapas geograficos y datos de radiacion solar de Bogota.

7. Espacio de trabajo con herramientas de seguridad y control térmico.



Estos elementos permitiran desarrollar de manera artesanal y controlada el bloque
de vidrio concavo, aprovechando materiales reciclados y condiciones ambientales

favorables para optimizar su desempefio como aislante térmico en edificaciones.

3.1.3. Especificaciones técnicas del bloque en vidrio reciclado céncavo
50cm x 50cm como aislante térmico

Las especificaciones técnicas establecen los parametros de calidad, funcionalidad
y cumplimiento normativo del bloque en vidrio reciclado de forma céncava,
garantizando su desempeio térmico, estructural y ambiental en el contexto
constructivo colombiano.

Este material se desarrolla bajo un enfoque técnico basado en principios de
sostenibilidad, eficiencia energética y aprovechamiento de residuos de vidrio,
orientado a fomentar edificaciones mas sostenibles y con menor impacto

ambiental.

Compromisos de Desempeno:

1. Desempeio Térmico: El bloque debera evidenciar una disminucién
minima del 30 % en la transferencia de calor en comparacién con
materiales tradicionales (como bloques ceramicos o de concreto),
cumpliendo los parametros de la norma NTC 5316 y las directrices del RITE.

2. Uso de Material Reciclado: El proceso productivo debera integrar al
menos un 80 % de vidrio reciclado post consumo, asegurando la
trazabilidad del material y una reduccion significativa en la huella ambiental

del producto.



3. Control de Calidad de Insumos y Datos: Todos los componentes
empleados en la fabricacion (vidrio triturado, aglutinantes, aditivos y moldes)
deberan contar con certificaciones vigentes y cumplir con los estandares

ambientales y de seguridad industrial establecidos.

3.1.4. Caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del bloque en vidrio
reciclado concavo 50cm x 50cm como aislante térmico

Fisicas

o Dimensiones: 50 cm x 50 cm x 1 cm (espesor maximo)

« Densidad aparente: 2.4 — 2.6 g/cm?

e« Peso aproximado: 6 — 7.5 kg por unidad

o Color: Transparente o ligeramente verdoso

« Acabado superficial: Liso y brillante con curvatura concava doble

o Porosidad: Nula

o Transmitancia térmica (U): 1.8 — 2.2 W/m*K

o Conductividad térmica (A): 0.8 — 1.0 W/m-K

o Coeficiente de expansién térmica: 8.5 x 107¢ 1/K

« Resistencia al fuego: No combustible, clase A1 (segun UNE-EN 13501-1)

Quimicas



« Composicion base: Silice (SiO;) 70-75 %, Sodio (Na,O) 12-15 %, Calcio

(Ca0) 8-10 %

3.1.5. Ventajas comparativas.

El Blogue en Vidrio Reciclado Céncavo representa una propuesta de innovacion
disruptiva dentro del campo de los materiales sostenibles para la construccién
moderna. Este producto surge como respuesta a la necesidad de transformar los
residuos vitreos en insumos de alto valor agregado, incorporando criterios de

eficiencia energética, economia circular y disefio arquitecténico funcional.

Su desarrollo integra un proceso de reciclaje avanzado de vidrio post consumo, el
cual es sometido a trituracion, fundicion y moldeo bajo condiciones controladas
que garantizan su resistencia estructural, uniformidad y calidad visual. La
geometria concava no solo cumple una funcién estética, sino que también
optimiza el comportamiento térmico y luminico del material, contribuyendo a la
reduccién de ganancias de calor y al aprovechamiento de la luz natural en los

espacios interiores.

A diferencia de los sistemas constructivos convencionales, el bloque en vidrio
reciclado ofrece una alternativa ligera, modular y energéticamente eficiente, capaz
de integrarse a diferentes tipologias arquitectdnicas. Su transparencia controlada
permite crear ambientes visualmente amplios y confortables, al mismo tiempo que

mejora el desempefio térmico de la envolvente del edificio.



Ademas, su fabricacién promueve una reduccién significativa en la extraccién de

materias primas naturales, minimizando las emisiones asociadas a los procesos

de produccién tradicionales y extendiendo el ciclo de vida util del vidrio.

3.1.51.

Tabla 9. Ventajas corporativas de Vidrio Bot

Fortalezas en Diseino y Desarrollo del Material

Aspecto Destacado

Descripcion General

Comparacion con Materiales
Tradicionales

Revalorizacion de
Residuos Vitreos

El producto se elabora a partir de
vidrio reciclado post consumo,
reduciendo la contaminacion y el
volumen de desechos urbanos.

Los materiales convencionales
utilizan materias primas
virgenes, incrementando la
huella ecoldgica y el consumo
de energia en su produccion.

Comportamiento
Térmico y Luminico
Mejorado

Su composicion traslicida y
forma concava permiten regular
la temperatura interior y
aprovechar la luz natural sin
comprometer la privacidad.

Los bloques o ladrillos
tradicionales son opacos y
requieren iluminacion artificial,
generando mayor consumo
energético.

Sistema Modular y
Liviano

Su formato de 50x50 cm y su
bajo espesor facilitan el
transporte, la instalacion y la
integracion con otros materiales
constructivos.

Los materiales convencionales
suelen ser mas pesados,
voluminosos y con menor
flexibilidad en su aplicacion.

Valor Estético y

Su disefo ofrece una apariencia
contemporanea, combinando
transparencia y textura, lo que lo

Los materiales convencionales
priorizan la funcion estructural

Arquitectonico hace ideal bara provectos sobre el valor estético, limitando
\dea’ para proy las posibilidades de disefio.
arquitectonicos modernos.
3.1.5.2. Innovaciones Técnicas y Productivas

Tabla 10. Innovaciones Técnicas y productivas de Vidrio Bot

Aspecto Innovador

Descripcion General

Beneficio para el Usuario o
Cliente

Proceso de

||Se utilizan técnicas especializadas

||Durabilidad y confianza: cada




Aspecto Innovador

Descripcion General

Beneficio para el Usuario o
Cliente

Fabricacion
Controlado

de trituracion y fundicion del vidrio
que garantizan resistencia,
homogeneidad y acabado de alta
calidad.

bloque conserva propiedades
térmicas y mecanicas
constantes, ofreciendo mayor
vida util.

Evaluacion del
Rendimiento
Energético

El producto se somete a
simulaciones térmicas y luminicas
que demuestran su contribucion al
ahorro energético y al confort
ambiental.

Eficiencia energética: mejora
las condiciones interiores
reduciendo la necesidad de
climatizacion e iluminacion
artificial.

Compatibilidad con
Construccion
Sostenible

Su disefo es adaptable a sistemas
constructivos ecoldgicos y a
edificaciones certificadas bajo
estandares internacionales de
sostenibilidad.

Valor agregado ambiental:
favorece la obtencion de
certificaciones verdes (LEED,
EDGE, CASA Colombia).

Integracion con
Modelado Digital
(BIM)

El bloque puede representarse
digitalmente para su uso en
modelados 3D y planificacion de
proyectos arquitectonicos.

Optimizacion del disefio:
facilita la visualizacion,
medicion y control de
instalacion desde la fase de
planeacion.

3.1.6. Presentacion del bloque en vidrio reciclado concavo 50cm x 50cm
como aislante térmico

Brochure del Bloque en Vidrio Reciclado Céncavo, en donde resaltamos su

caracter sostenible e innovador dentro del sector de la construccion. La imagen

presenta un disefio limpio y moderno, con tonos verdes y neutros que simbolizan

el compromiso

y su conexion con los

economia circular. (gpt,

Figura 33. Brochure del

reciclado.

| |

ambiental del proyecto
principios de la

2025)

bloque de vidrio




Tendremos expositores presentando el Bloque en Vidrio Reciclado Céncavo
durante una feria de construccion, donde se dara a conocer su proceso de
desarrollo, composicién y beneficios dentro del ambito de la construccién
sostenible. Este espacio permitira mostrar el producto de manera practica y visual,

destacando su aporte como material innovador.

Figura 34. Vidrio bot presentado en ferias de construccion

= ———————

BLOQUE EN VIDRIO
RECICLADO CONCAVO

ENIBLE PARA
N DEL FUTURO

mhmm residuos vit
oluciones constructivi
sostenibles b

N“'m“%damn&f-
- ]

Aislamos, embellecemos y damos
una nueva vida al vidrio

Creacién de pagina web para vender el producto, en

este puto se abre una pagina web a la cual todos tendrian acceso, se presentara



el producto con sus especificaciones, usos y valor comercial en donde

dispondremos de un capital para la misma.

Figura 35. Pagina web Vidrio Bot. (gpt, 2025)
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3.2. Procedimiento de fabricacion del bloque en vidrio reciclado céncavo
50cm x 50cm como aislante térmico

El proceso de fabricacion del bloque en vidrio reciclado concavo de 50 cm x 50 cm
se fundamenta en el aprovechamiento de residuos vitreos post consumo, bajo un
enfoque de sostenibilidad y eficiencia energética. Este procedimiento integra
etapas de clasificacion, procesamiento térmico y moldeo controlado, con el
objetivo de obtener un producto de alto desempefio térmico, resistencia estructural
y bajo impacto ambiental, adecuado para aplicaciones en muros y fachadas de

edificaciones sostenibles.

El procedimiento se desarrolla en las siguientes fases:

1. Recoleccion y Clasificacion del Material Vitreo



En esta primera fase se recopilan residuos de vidrio provenientes de envases,
botellas y restos de demolicion, los cuales son seleccionados conforme a su color,
transparencia y estado fisico.

El vidrio se somete a un proceso de separacidon manual y mecanica para eliminar
impurezas como tapas, etiquetas, plasticos y fragmentos no aptos para fundicion.
Posteriormente, se realiza una limpieza con agua y detergentes neutros,

garantizando la eliminacion de residuos organicos o contaminantes superficiales.

2. Trituracion y Granulacion

Una vez limpio, el vidrio se introduce en una trituradora o molino industrial que lo
reduce a particulas de tamafo uniforme, con una granulometria aproximada de 1 a

2 cm.

Este proceso mejora la homogeneidad del material y facilita la fusion posterior.
El producto obtenido, se almacena temporalmente en contenedores sellados para

evitar la contaminacién por humedad o polvo ambiental.

3. Fusion y Moldeo del Bloque Céncavo

El material triturado se vierte en moldes de ceramica refractaria con la forma
céncava especifica de 50 cm x 50 cm, disefiados para optimizar el

comportamiento térmico y luminico del bloque.

El vidrio triturado se somete a un proceso de fundicion en hornos especializados,
alcanzando temperaturas de entre 700°C y 900°C.

Durante la fusion, se pueden incorporar aditivos minerales o aglutinantes



ecoldgicos que mejoran la resistencia mecanica y la estabilidad térmica del bloque.
La geometria concava permite dispersar la radiacion solar incidente y reducir la

ganancia térmica, contribuyendo a un mejor aislamiento en las edificaciones.

4. Enfriamiento y Templado Controlado

Luego del moldeo, los bloques se someten a un proceso de enfriamiento gradual o
templado, que consiste en disminuir lentamente la temperatura dentro del horno o
camara controlada.

Este proceso evita tensiones internas, mejora la durabilidad del material y
garantiza una mayor resistencia a impactos y choques térmicos.

El tiempo de templado varia segun el espesor del bloque, siendo generalmente de

8 a 12 horas para lograr la estabilidad estructural deseada.

5. Acabado y Control de Calidad

Una vez enfriados, los bloques son pulidos y limpiados para eliminar
irregularidades superficiales y obtener un acabado translucido uniforme.

Posteriormente, se aplican pruebas de calidad que incluyen:

1. Ensayo de resistencia a compresion y flexion.
2. Evaluacion del comportamiento térmico.
3. Verificacion dimensional (50 cm x 50 cm x 1 cm).

4. Revision visual de transparencia, color y textura.



3.2.1. Determinacion de las tareas requeridas para la concepcion,
implementacién y fabricacion
El proceso de desarrollo del producto Vidrio Bot comprende una serie de tareas

estructuradas que integran la investigacion, el disefio, la experimentacién y la
produccion del bloque en vidrio reciclado concavo. Estas etapas buscan garantizar
la viabilidad técnica, funcional y ambiental del material dentro del sector de la
construccion sostenible.

3.2.1.1. Concepcioén del producto
Analisis del contexto y problematica: Identificacion de la baja utilizacion de
materiales reciclados en la construccion y la necesidad de alternativas

térmicamente eficientes.

Recoleccion de informacion técnica: Investigacion de las propiedades fisicas

del vidrio, comportamiento térmico, posibilidades de fundicién y moldeo.

Definicion del concepto funcional: Establecimiento del disefio del bloque
céoncavo (50 x 50 x 1 cm) como elemento de fachada con funcion de aislante

térmico y transmisor de luz natural.

Seleccion de materiales y recursos: Determinacion de la materia prima (vidrio

posconsumo clasificado), aditivos secundarios, moldes refractarios.

Disefio preliminar: Elaboracién de modelos digitales e isométricos para validar

forma, dimensiones y comportamiento estructural.

3.2.1.2. Implementacion del proceso



Planeacion del sistema productivo: Organizacion del flujo de trabajo desde la
recoleccion del vidrio hasta el producto final, considerando tiempos, insumos y

energia requerida.

Adecuacion del espacio de trabajo: Habilitacion del area para limpieza,

trituracion, fundicion y moldeo, con control de temperatura y ventilacion.

Adquisicion y calibracién de equipos: Puesta a punto de hornos de fundicion,

trituradores, moldes.

Pruebas experimentales iniciales: Ensayos de fusién y moldeo en pequefia

escala para determinar el punto 6éptimo de temperatura y viscosidad.

Evaluacion de comportamiento térmico: Pruebas artesanales de transmision

luminica y conductividad térmica.

Ajustes de disefo y mejora del proceso: Correccién de defectos, optimizacion

del tiempo de fusién y refinamiento de acabados.

3.2.1.3. Fabricacion del bloque en vidrio reciclado

Clasificacion y limpieza del vidrio: Separacion por tipo y eliminacion de residuos

organicos y metalicos.

Trituracion del material: Reduccién del vidrio a particulas de 2-5 mm (calcin)

mediante molino o trituradora.

Fusion controlada: Introduccidon del calcin en el horno hasta alcanzar

temperaturas entre 1300 °C y 1500 °C, obteniendo masa vitrea homogénea.



Moldeo: Vertido del vidrio fundido en moldes refractarios concavos de 50 x 50 x 2

cm.

Enfriamiento y templado: Descenso gradual de la temperatura para evitar

tensiones internas y mejorar la resistencia al choque térmico.

Control de calidad: Revision dimensional, ensayo de resistencia mecanica y

evaluacion del comportamiento térmico.

Embalaje y almacenamiento: Acondicionamiento del producto terminado para su

transporte y exhibicion.

3.2.2. Tiempo del proceso de producciéon del bloque en vidrio reciclado
concavo 50cm x 50cm como aislante térmico

Tabla 11.Tiempos de producciéon de Vidrio Bot. Andrés Felipe Bonilla Garcia,
Juana Valentina Moreno Villarreal

PRODUCTO: Vidrio Bot

PASOS PARA LA ELABORACION DE : TIEMPO EN

oo SU PRODUCTO RECION REALZARA. | S s
1 Recepcion de envases de vidrio [IMICIC - FIM 5
2 | Acopio de envases __.-*-.Lr-.-1f-'-.CEN-'3-.f-.-1IENTU 3
3| E-epﬂrﬂu:lun',rllmplezﬂ de envases [FROCESO 10
4] Triturado de envases |FROCESD 5
5| Separacmn ¥ |II'I1|:.‘IE2E| de residuos |PROCESO o 3
6| Triturado de residuos [RETRASO O ESPERA 5
T| F‘reparacmn para el mulde |PROCESO 3
8 Proceso de fusion del vidrio en horno |FROCESD 5
9/ Retiro -:Iel mu!de del hu:lrnu:l |PROCESD 1
10| I}&smuldﬂj& |PROCESO 3
11/ Pulido del bloque | CONTROL O DECISION 5
12 Empaque del bloque |INICIO - FIN 2
bl

3.2.3. Potencial operativo.

En Eco Vidrio, el proceso productivo se desarrolla bajo un modelo artesanal con

elementos de industrializacion, lo que permite alcanzar una fabricacién diaria



aproximada de 20 a 30 bloques de vidrio reciclado. Esta labor es realizada por un
equipo reducido de dos operarios, quienes ejecutan cuidadosamente cada etapa
del proceso. La capacidad total de produccion depende del numero de moldes
disponibles y del tiempo de secado de cada pieza. En condiciones 6ptimas, la
planta puede lograr una produccion mensual de hasta 600 bloques, manteniendo
estandares de calidad, sostenibilidad y aprovechamiento responsable del material

vitreo reciclado.

Figura 36. Grafica de capacidad instalada en operacion. Andrés Felipe Bonilla
Garcia, Juana Valentina Moreno.2025
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Figura 37.Grafica de capacidad instalada en ventas. Andrés Felipe Bonilla Garcia,
Juana Valentina Moreno. 2025
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Figura 38. Grafica de inversion. Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana Valentina
Moreno.2025

AORAS

LABNBARIES FUENTE DE LOS RECURS0S
DESCRIPCION : FECHA EN LA CUAL E OTRAS FUENTES
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3.2.4. Método de verificaciéon de calidad
En Vidrio Bot, el control de calidad comienza desde el momento en que se realiza

el acopio de los envases de vidrio, asegurando que el material reciclado esté



limpio y libre de impurezas. Una vez recolectado, el vidrio pasa por un proceso de
trituracion y clasificacion, donde se revisa que las particulas tengan el tamano

adecuado para garantizar una buena fusion y acabado del producto final.

Durante la fusién y el moldeado, se supervisa la temperatura y el llenado de los
moldes para evitar burbujas o deformaciones. En la etapa de enfriamiento, se
controla que el bloque mantenga su forma céncava y no presente tensiones
internas que puedan afectar su resistencia. Finalmente, se realiza una revision
visual y fisica de cada pieza para asegurar su uniformidad, transparencia y calidad

estética.

Gracias a este proceso, Vidrio Bot logra transformar residuos de vidrio en un
producto nuevo, duradero y sostenible, manteniendo un equilibrio entre la

artesania y la eficiencia productiva.

3.2.5. Método de seguridad en la industria

En Vidrio Bot, el proceso de reciclaje y gestion del vidrio se desarrolla bajo los
lineamientos de las normas internacionales ISO 14001:2015 (gestion ambiental),
ISO 45001:2018 (seguridad y salud en el trabajo) y ISO 7010 (sefalizacion de
seguridad), adaptadas a las condiciones del trabajo con material vitreo reciclado.
Estas se complementan con las normativas colombianas vigentes, que establecen
los criterios para el acopio, transporte, clasificacién y aprovechamiento de los

envases de vidrio dentro de un enfoque de economia circular.

Entre las regulaciones nacionales mas relevantes se encuentra la Resolucion
1407 de 2018, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la
cual define la gestién ambiental de los residuos de envases y empaques,
incluyendo el vidrio. Esta norma exige la implementacion de planes de gestion pos
consumo que aseguren la correcta recoleccion, limpieza, trituracion y reintegracion

del material en nuevos procesos productivos.

Asimismo, la Resolucion 2184 de 2019 establece el cddigo de colores para la

separacion en la fuente, donde el color blanco identifica los residuos



aprovechables como el vidrio, promoviendo una recoleccidon mas eficiente y
segura. Por su parte, la Ley 2232 de 2022 refuerza el compromiso con la
economia circular, fomentando la reduccién de materiales de un solo usoy

estimulando el uso de materiales reciclables y sostenibles, como el vidrio.

En este marco normativo, Vidrio Bot garantiza que todas las etapas —desde el
acopio de los envases, su clasificacion y trituracion, hasta la fusion y moldeado de
los bloques— se realicen siguiendo protocolos de seguridad, sostenibilidad y
cumplimiento legal. Este enfoque no solo protege al personal y al entorno, sino
que también asegura que el proceso productivo contribuya activamente a la

reduccion de residuos y al fortalecimiento del reciclaje de vidrio en Colombia.

3.2.6. Comienzo de actividades, en ejecucioén o en oferta

Vidrio Bot se adapta con facilidad a distintos sistemas constructivos tradicionales y
contemporaneos, permitiendo su integracion en muros, fachadas y elementos
decorativos. Su instalacion incluye pruebas de resistencia y ensamble,
garantizando una adecuada compatibilidad con morteros de cemento o adhesivos
especiales para vidrio. En el mercado, Vidrio Bot se destaca como un producto
innovador y ecoldgico, ideal para proyectos sostenibles, edificaciones con
eficiencia energética y construcciones que buscan reducir su impacto ambiental

mediante el aprovechamiento responsable del vidrio reciclado.
3.3. Necesidades y requerimientos.

3.3.1. Materias primas e insumos

Vidrio reciclado pos consumo: principal materia prima, proveniente del acopio de

envases y botellas de vidrio previamente clasificadas y limpias.

Agua: utilizada en proporciones controladas para los procesos de limpieza,

enfriamiento y moldeado del vidrio fundido.



Moldes refractarios: empleados para dar forma al bloque céncavo y garantizar su

uniformidad dimensional.

Combustible o energia eléctrica: utilizada en el proceso de fusion del vidrio,

controlando la temperatura segun las condiciones del horno o equipo artesanal.

3.3.2. Pruebas y ensayos.

Los bloques elaborados con vidrio reciclado Vidrio Bot se someten a una serie de
pruebas artesanales que permiten comprobar su calidad y comportamiento antes
de ser utilizados en proyectos constructivos. Estas evaluaciones se realizan de
manera practica, sin equipos complejos, pero con la intencién de garantizar que el

producto cumpla con sus propdsitos de resistencia, durabilidad y eficiencia térmica.

Ensayo térmico artesanal: consiste en evaluar como el bloque responde ante la
exposicion al calor, verificando su capacidad para mantener una temperatura
interior mas estable y actuar como aislante térmico. Este ensayo permite identificar
si el bloque ayuda a reducir la entrada de calor en espacios interiores, aportando

al confort ambiental.

Prueba de control visual: se realiza para revisar la apariencia general del bloque,
observando que el vidrio presente una textura uniforme, sin burbujas, fisuras o
deformaciones. Esta prueba asegura una buena presentacion estética y confirma

que el proceso de reciclaje se llevo a cabo correctamente.

Ensayo de estabilidad superficial: permite verificar que el bloque conserve su
forma y firmeza una vez ha enfriado, comprobando que no se agriete ni pierda
consistencia. De esta manera se asegura que cada pieza sea segura y resistente

para su manipulacion y uso en obra.



Estas pruebas, aunque sencillas, son fundamentales dentro del proceso artesanal
de Vidrio Bot, ya que permiten mantener la calidad del producto, optimizar su
desempefio térmico y garantizar que cada bloque reciclado contribuya a una

construccion mas sostenible y responsable con el medio ambiente.

3.3.3. Tecnologia herramientas, equipos y maquinaria.

Figura 39. Maquinaria, herramientas y equipos necesarios para Vidrio Bot. Andrés
Felipe Bonilla Garcia. Juana Valentina Moreno Villarreal

CLASIFICAR INVERSION
DESCRIPCION COMO
(SELECCIONE) | CANTIDAD | COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
hr__lr_nn MEQHIN_AS 1| $ 40,000,000.00 % 4D,DDD§H’J_
trituradora MAQUINAS 1| ¢ 160,000,000.00 £ 160,000,000
lavadora de envases MAQUINAS 1| § 25,000,000.00 $ 25,000,000
computador EQUIPDS 3|4 2,000,000.00 5 6,000,000

3.3.4. Evaluaciones piloto, procedimiento de uso, estrategias de manejo

Antes de su aplicacién en obra, los bloques Vidrio Bot deben evaluarse en un
modulo experimental que permita analizar su resistencia mecanica, aislamiento
térmico y comportamiento estructural frente a esfuerzos reales. Estas pruebas

garantizan su funcionalidad y seguridad en entornos constructivos.
Para su correcta instalacion en campo, se recomienda:

1. Asegurar una base nivelada y firme.

2. Utilizar morteros compatibles con materiales vitreos o adhesivos
cementicos especializados.

3. Colocar los bloques con juntas uniformes y sellos que eviten filtraciones de
aire o humedad.

4. Permitir un curado o asentamiento controlado, evitando choques térmicos o
exposicion directa al sol durante el secado.

5. Aplicar revestimientos o selladores protectores para mejorar su durabilidad

y comportamiento térmico.



Planes de manejo:

1. El plan de manejo busca minimizar impactos ambientales y garantizar la
seguridad del personal:

2. Manejo en planta: los bloques deben almacenarse sobre superficies limpias
y secas, protegidos con lonas o mallas.

3. Reudtilizacion y reciclaje: los fragmentos defectuosos o sobrantes se
reincorporan al proceso tras ser triturados nuevamente.

4. Mantenimiento: se recomienda limpiar las superficies con pafios humedos y
verificar periddicamente que no existan fisuras.

5. Seguridad ocupacional: todas las actividades se realizan conforme a la ISO
45001:2018, promoviendo el uso de equipos de proteccién y condiciones

seguras en el area de fusién y moldeado.

3.3.5. Procedimiento de presentacién, empaquetado y embalaje

3.3.5.1. Presentacion
El presupuesto anual destinado a las diferentes estrategias de promocion de Vidrio

Bot. Se incluyen medios como televisién, pagina web, publicidad directa y
participacion en ferias o eventos. El mayor gasto se destina a la presencia en
ferias, con un costo de $2.000.000, seguido por la televisién y la creacion de la

pagina web. En total, el presupuesto anual de publicidad asciende a $4.100.000.

Tabla 12. Gastos de publicidad Vidrio Bot. Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana

Valentina Moreno Villarreal. 2025

TIPO DE CAMPANA cg:;g:ﬁan PERIODICIDAD PREi:Eg'iSTO
TELEVISION 1.000.000/  ANUAL 1.000.000
RADIO
PRENSA ESCRITA
REVISTAS ESPECIALIZADAS O SELECTIVAS
DIRECTORIO TELEFONICO
INTERNET (PAGINA WEB) 850.000 ANUAL 850.000
INTERNET (BANNERS, POP-UPS Y POP UNDERS)
PUBLICIDAD EXTERIOR, AFICHES, AVISOS
PUBLICIDAD DIRECTA (TARJETAS, VOLANTES PORTAFOLIOS) 250.000] ANUAL 250.000,00
MUESTRAS GRATIS
PARTICIPACION EN FERIAS Y EVENTOS PROMOCIONALES 2.000.000f  ANUAL 2,000,000

GASTO TOTAL PRESUPUESTO DE PUBLICIDAD ANUAL. 2.100.000




3.3.5.2. Sistema de empaquetado y embalaje
El empaque de los bloques Vidrio Bot se realiza de forma sencilla y econdmica,

aprovechando materiales reciclados disponibles en el taller. Cada bloque se limpia
manualmente para eliminar restos de polvo o pequefas particulas de vidrio, y
luego se envuelve individualmente con cartén reciclado, papel periddico o trozos

de tela reutilizada, lo que ayuda a evitar rayones o golpes entre piezas.

Una vez protegidos, los bloques se agrupan en pequefias cantidades faciles de
cargar, normalmente entre 4 y 6 unidades, y se amarran con cuerda de fique,
alambre delgado o tiras plasticas recicladas. Este método permite mantener los

costos bajos y facilita el transporte manual o en vehiculos pequefios.

Cuando los bloques se destinan a exhibicion o entrega a clientes, se pueden
colocar en cajas de cartdn recuperadas o fabricadas con materiales reutilizados,
anadiendo una etiqueta sencilla con el nombre Vidrio Bot, la fecha de fabricacion y

una breve recomendacion de manejo.

Este sistema artesanal refleja el compromiso de la empresa con la sostenibilidad:
no requiere maquinaria, evita el uso de empaques costosos y demuestra que el
reciclaje también puede aplicarse en la presentacion del producto final, cuidando

el medio ambiente y reduciendo gastos innecesarios.



3.4. Gastos.

3.4.1.1. Costos unitarios.

Tabla 13. Gastos de nébmina mensual. Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana
Valentina Moreno Villarreal.2025

Dias al mes que [Horas al dia que |Valor Valor
Valor total mensual
Momina Por interviena interviene unitario total dia
Proyecto hora
3 6.344 21 19.032.63
Gerente 30 E7.010
Contador 1 4 6.344 21 [25.376.83 S C—
3 6.344 21 19.032 63
Asesor financiero 2 39.000
4 6.344 .21 [25.376.83
Secretaria 2 50800
Operario 1 ] 6.344 21 60. 763 .67
30 1622 610
] 6.344 21 60.753.67
Operario 2 30 1.522.610
3 6.344 21 19.032 63
Asesor comercial 5 58.000
i 6344 21 A0 753 67
Vendedor 30 1.522 610

3.4.1.2. Precio general de produccion
Tabla 14. Precio global de Vidrio Bot. Andres Felipe Bonilla Garcia, Juana

Valentina Moreno Villarreal. 2025

Concepto Valor Anual (COP) | % del Total
Inversion fija amortizada (3 afos) | $77,000,000 50.6%
Nomina anual $45,600,000 29.9%
Materias primas e insumos $18,000,000 11.8%
Costos indirectos de produccion $7,500,000 4.9%
Publicidad y promocion anual $4,100,000 2.7%
TOTAL COSTO GLOBAL ANUAL | $152,200,000 100%




3.4.1.3. Precio comercial del bloque en vidrio reciclado céncavo 50cm x
50cm como aislante térmico

Tabla 15. Precio comercial de Vidrio Bot. Andrés Felipe Bonilla Garcia, Juana

Valentina Moreno

FIJACION DEL PRECIO DE VENTA

QUE PESO | PRECIO SEGUN | QUE PESO PRECIO QUE PESO
POSEEENLA| SUCOSTO |POSEEENLA SEGUN POSEE EN LA | PRECIO DE VENTA
TOMA DE TU COSTO TOMA DE SU | PERCEPCION | TOMA DE TU SUGERIDO

DECISION (1-MiC) * DECISION | DEL CLIENTE | DECISION

PRECIO DE
PRODUCTO VENTA DE LA
COMPETENCIA

AJUSTE DEL
PRECIO DE
VENTA

blogue en vidrio reciclado concavo 50cmx50 $ 65.850 10,00% $ 22.000 5,00% $ 65.000 85,00% $62.935 $ 65.850

4. ENFASIS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

5. CONCLUSIONES

5.1. De lainvestigacion de Vidrio Bot

5.1.1. Conclusion 1
El proyecto Vidrio Bot demuestra viabilidad técnica y productiva al validar que el

vidrio pos consumo puede transformarse en un material constructivo con
propiedades térmicas, opticas y mecanicas funcionales para su aplicacion en
fachadas sostenibles. El proceso establecido —que incluye recoleccién, trituracion,
fundicion, moldeado, ensayos de desempefio y control de calidad— evidencia que
es posible estandarizar una linea de produccion artesanal con parametros
replicables y ajustables hacia una futura semi industrializacion. Los resultados
obtenidos confirman que la reutilizacion del vidrio reduce la demanda de materias
primas virgenes y el consumo energético asociado a la fabricacion tradicional,
aportando a la mitigacion de impactos ambientales y fortaleciendo la transicion

hacia modelos de economia circular en el sector de la construccion.

5.1.2. Conclusion 2
La evaluacion integral del sistema productivo de Vidrio Bot determina que la

implementacion del bloque concavo de vidrio reciclado como aislante térmico
contribuye a mejorar la eficiencia energética de las edificaciones al favorecer el
aprovechamiento de la radiacion solar y disminuir la transferencia de calor. Los

analisis técnicos y economicos evidencian que, aunque la inversion inicial en



maquinaria representa el mayor costo del proyecto, su amortizacion en ciclos
productivos viables permite alcanzar un modelo econdmicamente sostenible a
mediano plazo. Asimismo, los ensayos de resistencia, estabilidad superficial y
comportamiento térmico validan el cumplimiento de criterios de seguridad,
durabilidad y funcionalidad, posicionando este producto como una alternativa

técnica viable frente a materiales convencionales utilizados en cerramientos

arquitectonicos.

6. GLOSARIO DE TERMINOS Y VOCABULARIO ESPANOL A

INGLES

6.1.

De la investigacion de Vidrio Bot

Tabla 16. Glosario terminolégico espariol a inglés. Andres Felipe Bonilla Garcia,

Juana Valentina Moreno Villarreal.2025

Término en

Espanol

Definicion

Traduccion al

Inglés

Vidrio reciclado

Material vitreo reutilizado tras un
proceso de recoleccion, limpieza y

transformacion.

Recycled glass

Economia circular

Modelo que promueve la reduccion,
reutilizacion y reciclaje de materiales

para minimizar residuos.

Circular economy

Aislamiento térmico

Capacidad de un material para

reducir la transferencia de calor.

Thermal insulation

Investigacion

Proceso sistematico para generar

conocimiento y solucionar problemas.

Research

Sustentabilidad

Uso responsable de recursos para no

comprometer el futuro ambiental.

Sustainability

Reciclaje Proceso de transformacion de Recycling
residuos en nuevos productos.
Materia prima Elemento base utilizado para fabricar | Raw material




un producto.

Panel de vidrio Pieza fabricada con vidrio usada en Glass panel
construccion o decoracion.
Residuos sélidos Desechos generados por actividades | Solid waste

humanas, generalmente no liquidos.

Recoleccion

selectiva

Proceso de recoger residuos
previamente clasificados para su

reciclaje.

Selective collection

Transformacion

Proceso de modificar materia prima

para crear un producto nuevo.

Transformation

Prototipo

Modelo inicial de un producto para

evaluacion y mejoras.

Prototype

Impacto ambiental

Consecuencia de una actividad sobre

Environmental

el entorno natural. impact

Normativa Conjunto de reglas que regulan una Regulation
actividad.

Metodologia Conjunto de métodos aplicados para | Methodology
desarrollar una investigacion.

Marco teorico Fundamento conceptual y cientifico Theoretical
que sustenta un estudio. framework

Entrevista Técnica para recopilar informacién Interview
mediante preguntas directas.

Encuesta Instrumento para obtener datos de Survey
una muestra mediante cuestionario.

Datos Conjunto de informacion recolectada | Data
para analisis.

Hipdtesis Suposicién planteada que se debe Hypothesis
comprobar en una investigacion.

Resultados Informacion obtenida al finalizar un Results
estudio o experimento.

Conclusiones Ideas finales derivadas del analisis de | Conclusions




resultados.

Recomendaciones

Sugerencias basadas en los

hallazgos de un estudio.

Recommendations

Vidrio postconsumo

Vidrio proveniente de productos

Post-consumer

usados y desechados. glass

Trituracién Proceso de reduccion del vidrio en Crushing
particulas pequenas.

Fundicion Proceso de derretir vidrio para Melting
moldearlo nuevamente.

Moldeado Técnica para dar forma al vidrio Molding
fundido.

Reutilizacién Uso nuevamente de un material sin Reuse

destruir su forma original.

Energia renovable

Energia obtenida de fuentes naturales

e inagotables.

Renewable energy

Huella de carbono

Cantidad de CO, emitido por una

actividad o proceso.

Carbon footprint

Construccion

sostenible

Edificacion que reduce el impacto

ambiental y optimiza recursos.

Sustainable

construction

Material vitreo

Material derivado del vidrio o con

caracteristicas semejantes.

Vitreous material

Investigacion de

campo

Recopilacion de datos mediante

trabajo directo con el entorno.

Field research

Analisis cualitativo

Estudio basado en aspectos

descriptivos y no numéricos.

Qualitative analysis

Analisis cuantitativo | Estudio basado en datos numéricos y | Quantitative
estadisticos. analysis

Variable Elemento o caracteristica que puede | Variable
cambiar dentro de un estudio.

Indicador Medida usada para evaluar el Indicator




comportamiento de una variable.

Produccion Proceso de creacion de bienes o Production
servicios.

Publicidad Estrategias para promover un Advertising
producto o servicio.

Presupuesto Estimacion de costos y gastos de un | Budget
proyecto.

Ciclo de vida Etapas por las que pasa un producto | Life cycle

desde creacion hasta desecho.

Clasificacion de

Separacion de desechos segun su

Waste classification

residuos tipo para facilitar su manejo.

Material Material capaz de descomponerse de | Biodegradable
biodegradable forma natural. material
Innovacion Creacioén de soluciones nuevas o Innovation

mejoradas.

Gestion de residuos

Manejo adecuado de los desechos

generados por actividades humanas.

Waste management

Ensayo

experimental

Prueba realizada para medir el
comportamiento de un material o

proceso.

Experimental test

Seguridad industrial

Practicas para prevenir riesgos y

proteger a los trabajadores en una

Industrial safety

industria.

Amortizacion Distribucion del costo de un activo Amortization
durante su vida util.

Muestra Subconjunto representativo de una Sample
poblacion en un estudio.

Trazabilidad Capacidad de identificar el origen y Traceability

recorrido de un producto.




7. GLOSARIO Y TERMINOS Y VOCABULARIO EN INGLES A

ESPANOL

7.1. De lainvestigacion del producto o servicio

Tabla 17. Glosario terminoldgico ingles a esparol. Andres Felipe Bonilla Garcia,

Juana Valentina Moreno Villarreal.2025

English Term Definition (English) Spanish Term
Assessment Evaluation of a process, performance, | Evaluacion
or outcome.
Benchmark Standard used for comparison to Referente /
measure performance. Parametro
Blueprint Detailed plan or design outlining a Plan / Plano

project.

Brainstorming

Method for generating creative ideas

collectively.

Lluvia de ideas

Carbon neutrality

State of having net zero carbon

emissions.

Neutralidad de

carbono

Case analysis

Detailed examination of a specific

case or scenario.

Analisis de caso

Certification Official validation that meets a Certificacion
standard.

Circularity Ability of a product or system to Circularidad
circulate materials repeatedly.

Compliance Conformity with laws, standards, or Cumplimiento

regulations.

Compostable

Capable of decomposing into natural

Compostable

elements.
Core findings Most important results discovered in a | Hallazgos
study. principales
Craftsmanship Skill and quality in a handmade Artesania




product.

Data collection

Process of gathering information for

Recoleccion de

analysis. datos

Database Organized set of information stored Base de datos
for easy access.

Eco-friendly Not harmful to the environment. Ecoldgico

Efficiency Ability to achieve results with minimal | Eficiencia
waste or effort.

Emissions Release of substances, usually Emisiones
gases, into the atmosphere.

Engineering design | Systematic approach to creating Diseio de
solutions or products. ingenieria

Entrepreneurship

Process of starting and managing a

business venture.

Emprendimiento

Feasibility study

Evaluation of the practicality of a

proposed plan.

Estudio de
viabilidad

Field observation

Direct observation of events or

phenomena in real context.

Observacion de

campo

Green energy

Energy derived from renewable and

clean sources.

Energia verde

Guidelines Recommended practices to follow. Lineamientos
Handcrafted Made by hand with manual skill. Hecho a mano
Innovation process | Steps taken to develop and Proceso de
implement new ideas. innovacion
Knowledge gap Missing information that a study aims | Brecha de
to cover. conocimiento
Life cycle Evaluation of environmental impact Analisis de ciclo de
assessment throughout a product’s life. vida
Market analysis Study of market conditions and Analisis de
consumer behavior. mercado




Mentorship Guidance provided by an experienced | Mentoria
professional.

Milestone Key event or stage in a project Hito
timeline.

Monitoring Continuous review to ensure progress | Monitoreo
and quality.

Outcome indicators | Metrics used to measure results or Indicadores de
impact. resultado

Packaging Materials used to wrap or protect Empaque
products.

Pilot test Small-scale test of a process or Prueba piloto
product before full application.

Policy making Process of developing public policies | Formulacién de
or rules. politicas

Pollution Introduction of harmful substances Contaminacién

into the environment.

Product lifecycle

Stages of a product from creation to

disposal.

Ciclo de vida del

producto

Quality assurance

Actions to ensure a product meets

required standards.

Aseguramiento de

calidad

Recycling facilities

Sites where materials are processed

for reuse.

Plantas de reciclaje

Renewable

resources

Natural resources that can regenerate

over time.

Recursos

renovables

Research gap

Area not yet studied or poorly

explored.

Vacio investigativo

Sample size

Number of subjects or units included

in a study.

Tamano de muestra

Scrap materials

Waste discarded from production

processes.

Material de

desecho

Stakeholder

Involvement of interested parties in a

Participacion de




engagement

project.

actores

Standardization

Process of establishing uniform

technical criteria.

Estandarizacion

Survey instrument

Tool used to gather information

Instrumento de

through surveys. encuesta
Sustainable Development that meets present Desarrollo
development needs without harming future sostenible
resources.
Thermal Behavior of a material in relation to Desempefio térmico
performance heat transfer.
Upcycling Upgrading waste materials into Suprareciclaje

higher-value products.

Waste reduction

Decrease in the amount of waste

generated.

Reduccién de

residuos

Workload

Amount of work assigned to a person

or group.

Carga laboral
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9. COMPLEMENTOS

9.1 Complementos del SEGMENTACION DE MERCADO (Documento
trabajado en la asignatura de Administracion)

En el siguiente anexo se encuentra informacién de estudio de mercado

https://drive.google.com/drive/folders/1t9TnVbQYgKOVWBFWmu2GHvQAOwWWFjcDb?usp=drive
link

9.2 Complementos del PLAN DE MARKETING (Documento trabajado en la
asignatura de administracion)

En el siguiente anexo se encuentra informacién de plan de marketing

https://drive.google.com/drive/folders/1x900p6fhBLoAhJhcM 5rle MY4mbu6Qv?usp=drive link

9.3 Complementos del PLANTEAMIENTO DE CREACION DE LA EMPRESA
trabajo de administracion.

En el siguiente anexo se encuentra informacion del planteamiento de la creacion
de empresa:

https://drive.google.com/drive/folders/1AN4P-5nNilepkEzwl|E-N _Wq9D3-g6jN7?usp=sharing

9.4 Cuestionarios, informes de laboratorio y/o entrevistas

En el siguiente anexo se encuentra informacién de plan de entrevistas y
laboratorios

https://drive.google.com/drive/folders/1VBnnl7gDvMW852DPJcoOdAaew1X9UFd?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1t9TnVbQYqK0VWBFWmu2GHvQAOwWFjcDb?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1t9TnVbQYqK0VWBFWmu2GHvQAOwWFjcDb?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1x90op6fhBLoAhJhcM_5rJe_MY4mbu6Qv?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1AN4P-5nNilepkEzwIE-N_Wq9D3-q6jN7?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1VBnnl7qDvMW852DPJcoOdAaew1X9UFd?usp=sharing

9.5 Presentacion multimedia

En el siguiente anexo se encuentra informacion de la presentacion:

https://drive.google.com/drive/folders/1VBnnl7gDvMW852DPJcoOdAaew1X9UFd?usp=drive link

9.6 Registro visual del prototipo

En el siguiente anexo se encuentra informacion del prototipo:

https://drive.google.com/drive/folders/1jHsICnOVIK8IpV99sm-P1aSYwOnLttlO?usp=sharing

9.7 Modelo o maqueta digital o maqueta fisica o grabaciones
audiovisuales

En el siguiente anexo se encuentra informaciéon del modelado en 3D

https://drive.google.com/drive/folders/100lalggdkwnAsiWZFuZxJLPJy9EIkVUy?usp=drive
link

9.8 Poster

En el siguiente anexo se encuentra informacién del poster

https://drive.google.com/drive/folders/1HfokdYB-OHrcerQ
FcLoB6bPc2bAOgmH?usp=drive link

9.9 Formato de identificacion del proyecto para el repositorio institucional.

Ver el siguiente anexo:


https://drive.google.com/drive/folders/1VBnnl7qDvMW-852DPJcoOdAaew1X9UFd?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1jHslCn0VIK8lpV99sm-P1aSYw0nLttIO?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/10OIa1ggdkwnAsiWZFuZxJLPJy9ElkVUy?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/10OIa1ggdkwnAsiWZFuZxJLPJy9ElkVUy?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1HfokdYB-OHrcerQ-FcLoB6bPc2bAOgmH?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1HfokdYB-OHrcerQ-FcLoB6bPc2bAOgmH?usp=drive_link

https://drive.gooqle.com/drive/folders/1TWURtvDP4mMVT UQ UTIbwMsu9x0bPoU
q?usp=drive link
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