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RESUMEN

Las colillas de cigarro son uno de los mayores contaminantes presente en la actualidad,
podemos evidenciar esto tan solo mirando nuestro entorno en el dia a dia, este desecho esta
incluso mas presente que el plastico y otros contaminantes, sin embargo no existen muchos
proyectos para su reutilizacion, la presente investigacion tiene como meta determinar la
viabilidad de realizar productos aislantes de caracteristicas termoacusticas a base de colillas
de cigarro basandose en revision de trabajos nacionales e internacionales, en esta
investigacion de caracter exploratorio buscamos identificar desde la contaminacion que
generan las colillas de cigarro, que se realiza actualmente tanto nacional como
internacionalmente, hasta su posible transformacion a aislantes termoacusticos en el caso de
trabajos antecedentes, se analizo otro tipo de proyectos de reciclaje de colillas asi como
también proyectos que involucran la fabricacion de productos aislantes teniendo como

materia prima otros desechos.

Logramos identificar parametros que nos dan distintas perspectivas para comprobar la

viabilidad de realizar este proyecto y un posterior andlisis de ser necesario.

Palabras clave: Aislantes termoacusticos, Colillas de cigarro, Reciclaje.



ABSTRACT

Cigarette butts are the largest pollutant present today, we can show this just by looking at
our environment on a daily basis, this waste is even more present than plastic and other
pollutants, however there are not many projects for its reuse, the objective of this research is
to determine the feasibility of making insulating products with thermoacoustic characteristics
based on cigarette butts specified in a review of national and international works. In this
exploratory research we seek to identify from the contamination that cigarette butts grow,
which It is currently carried out both nationally and internationally, until its possible
transformation to thermoacoustic insulators in the case of previous works, other types of butt
recycling projects are analyzed as well as projects that involve the manufacture of insulating

products using raw materials to other waste.

We managed to identify parameters that give us different perspectives to verify the

feasibility of carrying out this project and a subsequent analysis if necessary.

Keywords: Thermoacoustic insulators, Cigarette butts, Recycling
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INTRODUCCION

La tesina presentada fue desarrollada a lo largo de cuatro capitulos. EI primer capitulo traté lo
referente al problema encontrado, dando como resultado la falta de proyectos de reciclaje
para las colillas de cigarro desechadas; mostrando esto a la vez como una oportunidad de
negocio para empresas y personas interesadas en el tema. Ademas del planteamiento de
objetivos tanto general, como los objetivos especificos. Cabe mencionar que el objetivo
principal de la tesina fue realizar la revision bibliogréfica para verificar metodologias que
demuestren la factibilidad de aprovechar las colillas de cigarro desechadas para la fabricacién
de productos aislantes termoacusticos en el mercado nacional. Ademas de desarrollar las

justificaciones y las delimitaciones empleadas.

En el segundo capitulo se explican los aspectos metodolégicos empleados para el desarrollo
de la tesina. Nos muestra como tipo de estudio usado la revisién bibliografica de fuentes
secundarias referente al desarrollo de productos aislantes termoacusticos a partir de colillas
de cigarro. Ademas se explica a mas profundidad el método de investigacion usado, las
fuentes que sirvieron como pilar en el desarrollo y el tratamiento de la informacion recopilada

de estas fuentes.

El capitulo tercero es el mas extenso, en este capitulo se trata el marco de referencia.
Subdividiendose en el estado del arte, donde se hablaran sobre antecedentes nacionales e
internacionales referentes al tema; en el marco teorico conceptual, donde partiremos hablando
del impacto de las colillas de cigarro en el medio ambiente, siguiendo con los métodos de
reutilizacién usados tanto a nivel nacional como internacional para las colillas de cigarro,
para seguir luego tratando lo referente a los tipos de aislantes que existen y concluye con
proyectos de productos aislantes a base de otros materiales reutilizables; el marco de
referencia termina definiendo algunas bases conceptuales para el mejor entendimiento de la

tesina.

El altimo capitulo tiene como finalidad explicar los resultados obtenidos a lo largo de la
revision bibliografica. Ademas llega a exponer conclusiones la cuales iran de la mano con los
objetivos mencionados en el trabajo; para de esta manera poder llegar a definir

recomendaciones del trabajo.
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Capitulo 1: Planteamiento General

1.1. Planteamiento del Problema

1.1.1. Descripcion del Problema

Quien no, al salir a la calle se encontré con una colilla de cigarro en el suelo. Este pequefio
desecho pas0, ya desde hace mucho tiempo, a ser parte visual de la mayoria de lugares a los
gue uno concurre; estan presentes en todo lado. El problema encontrado es que en la
actualidad si bien existen proyectos de reciclaje para botellas de plastico, botellas de vidrio,
papel, chapas; existen pocos proyectos de reciclaje en el mercado internacional para las
colillas de cigarro, con lo cual vemos una oportunidad de desarrollar informacion para

encontrar una mejor manera de reciclaje de este desecho.

Al revisar noticias y bibliografia especializada, se encontrd que cada afio se consumen 6,5
trillones de cigarros en el mundo, de los cuales 4.5 trillones terminan contaminando el
ambiente (Rivas, 2018) . Ademas se encontrd que los filtros de acetato presentes en las
colillas de cigarro tardan, segun afirmaciones de algunos autores de 7 a 12 afios, aunque
existen otros mas extremos que indican que su degradacién tarda 25 afios. (Espacioanepma,
2018).

Este desecho genera un gran impacto en el ambiente y la calidad de vida de las personas.
Como lo demuestra un estudio realizado en la Universidad de San Diego, California, en el
cual se sumergian dos especies de peces, uno de agua salada y uno de agua dulce, y demostrd
que casi el 100% de peces sumergidos en un lixiviado con una concentracion de 8 colillas de
cigarro por litro, no podian sobrevivir a mas 96 horas sumergidos en esta concentracion.
(Slaughter et al., 2010)

En la actualidad los problemas ambientales cobran cada vez mayor importancia y son
tomados de manera mas urgente por las distintas empresas creando proyectos que disminuyan
el impacto producido al ambiente. El fin del trabajo es analizar un proyecto que nos permita
aprovechar las colillas de cigarro desechadas, para la fabricacion de aislantes de caracter

termoacustico.
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1.1.2. Formulacion Del Problema

¢A través de la revision bibliografica serd posible comprobar si es viable realizar aislantes

termoacusticos a partir de las colillas de cigarro en el mercado nacional?

1.1.3. Sistematizacion Del Problema

o ¢Cual es el impacto ambiental y para la salud que genera el desecho de colillas de
cigarro en el mundo?

o ¢Que se realiza actualmente con las colillas de cigarro desechadas a nivel mundial?

o ¢Existe algin método de reaprovechamiento de las colillas de cigarro desechadas a
nivel nacional?

o ¢Qué requisitos deben tenerse en cuenta para un efectivo funcionamiento del
proyecto?

o ¢Cudles serian los beneficios de realizar productos aislantes a base de colillas de

cigarro?

1.2. Objetivos De La Investigacion
1.2.1. Objetivo General

Realizar la revision bibliografica para verificar metodologias que demuestren la
factibilidad de aprovechar las colillas de cigarro desechadas para la fabricacion de aislantes

termoacusticos en el mercado nacional.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar un analisis bibliografico del impacto ambiental y para la salud de las
personas que genera el desecho de colillas de cigarro en el mundo

e Revisar informacion sobre los diferentes métodos y procesos que existen de
reutilizacién de colillas de cigarro desechadas en el mundo

e Revisar informacion sobre procesos de reutilizacion de colillas de cigarro desechas en
el Per(

e Realizar un anélisis bibliografico para conocer los requisitos necesarios para la
viabilidad del proyecto

e Determinar los beneficios al usar una metodologia para la reutilizacién de colillas de

cigarro en base a la revision bibliogréafica.
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1.3. Justificacién

Como se presentd en la descripcion del problema existen pocos proyectos de reciclaje para
las colillas de cigarro. Ademas se sabe que las colillas de cigarro son de los elementos mas
contaminantes en el medio ambiente, afectan tanto la vida marina, como el aire y los suelos.

No permiten un adecuado desarrollo de la vida, reduciendo la calidad de la misma.

En caso de comprobar a traves de la revision bibliografica que existe un adecuado método
de aprovechamiento de las colillas de cigarro desechadas para la produccion de productos
aislantes disminuiria la contaminacién ambiental, por ende se mejoraria la calidad de vida de
las personas. El impacto generado por el mal desecho se reduciria y a la vez los impactos que

este genera.

Las empresas y muchas personas en el mundo, buscan ser cada vez mas amigables con el
medio ambiente, de comprobarse la existencia de un adecuado método de aprovechamiento
de las colillas de cigarro desechadas para la produccién de productos aislantes

termoacusticos; también podrian ver este método como una oportunidad de negocio.

El presente proyecto nos ayudara a poder usar y aplicar la variedad de conocimientos y

herramientas adquiridas en el transcurso del desarrollo de la carrera de Ingenieria Industrial.

1.4. Delimitacion

1.4.1. Tematica
Realizar la revision bibliografica de herramientas, métodos, limitantes y antecedentes tanto

nacionales como internacionales, para la fabricacion de aislantes termoacusticos a partir de

colillas de cigarros desechadas.

1.4.2. Espacial

Para el desarrollo del andlisis se realizara una revision bibliografica de distintas fuentes
tanto nacionales como internacionales, teniendo como bases estas para determinar su

viabilidad al &mbito nacional.
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1.4.3. Temporal

El proyecto se desarrollara durante el afio 2020, en el transcurso de este se presentara de

manera completa los estudios relacionados al proyecto de utilizacion de colillas de cigarro.

La informacion que se tendra en cuenta para el analisis bibliografico sera lo méas

contemporanea posible, en un plazo de tiempo de 15 afios como méaximo.
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Capitulo 2: Aspectos Metodoldgicos

2.1. Tipo De Estudio

El presente informe esta basado en revision bibliogréfica de articulos cientificos sobre el
aprovechamiento de colillas de cigarro para la fabricacién de productos aislantes, nos
permitird obtener informacion sobre antecedentes, efectos, métodos, proyectos relacionados,
datos cualitativos, experimentacion de terceros, etc., para una posterior investigacion mas a
fondo.

No tomamos en cuenta factores de viabilidad como experimentacién propia, costos y

aceptacion del mercado, debido a que esta investigacion es de caracter exploratorio.

2.2. Método De Investigacion

El método usado para el desarrollo de esta investigacion fue una sintesis de analisis
bibliografico, pues se realizo una exhaustiva revision de fuentes secundarias referente al tema
de investigacion.

Posterior a esta revision se aplicaran técnicas; tales como la observacion, la indagacion, la
interpretacion y el analisis de todos los datos obtenidos para poder obtener llegar a
conclusiones que seran tratadas mas adelante, todo siempre con una fuente confiable de

informacion como soporte.

2.3. Fuentes Para Recoleccion De Informacion

Para la recoleccion de informacion se utilizaron fuentes secundarias, es decir tesis de
grado, articulos cientificos, revistas y notas de prensa, y algunas fuentes primarias como
proyectos ambientales e investigaciones que detallaron los resultados de sus procesos

experimentales sobre productos a base de colillas de cigarro.

2.4. Tratamiento De La Informacion



16

La presente investigacion es de caracter documental, la informacién fue obtenida tras una
busqueda de bibliografia especializada en el tema elegido, empleando herramientas tales
como fichas de resumen, donde se sintetizaron variedad de textos entre, articulos cientificos,
tesis e informes.

La informacidn obtenida sera presentada de manera escrita en base a los datos que

consideramos mas importantes y que ayuden a la mejor comprension.
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Capitulo 3: Marco De Referencia

3.1. Estado del Arte

3.1.1. Antecedentes Nacionales de Investigacion

Si bien la contaminacion ambiental es un problema, el cual cada vez va
adquiriendo mayor importancia en el ambito nacional y se van desarrollando
investigaciones sobre la manera mas adecuada de reducir los impactos ambientales
generados por el mal desecho de plasticos, papel y latas. Tras revisar bibliografia
especializada referente a la reutilizacion de colillas de cigarro para la produccion de
productos aislantes, no se encontrd ningun tipo de antecedente a nivel Arequipa, ni a
nivel nacional.

Lo maés cercano referente al tema fue un estudio realizado en las playas de Lurin
para la revista The Biologist, denominado Cuantificacion y caracterizacion de
residuos solidos en la playa san pedro de Lurin, Lima, Per(; por Gambini, Palma,
Ricra, Vivas y Vélez-Azafiero (2019, p. 196). Esta investigacion fue desarrollada en la
playa San Pedro en el afio 2018 con mes Agosto , esta playa se en Lurin, distrito de la
provincia de Lima, se cubrio 18763 metros del litoral. Los residuos fueron
recolectados en el periodo de dos domingos consecutivos en el mes de agosto, fueron
5 las personas encargadas de recolectar los desechos por un periodo de 3 horas, dando
como resultado un total de 30 horas durante todo el proceso de recoleccion.

Ademas Gambini et. al (2019, p. 198) mostraron que encontraron un total de 1885
unidades de desechos sélidos, encontrandose como material predominante el plastico,
que representd el 73% del total de residuos solidos encontrados, seguido de
goma/hule (9%), papel (9%), vidrio (3%), metal (2%), madera (2%) y tela (1%).

Se hizo ademas una comparacion con Chile, en lo referente a las colillas de cigarro
encontradas; pues en Per0 si bien en la categoria papel (9% total de material
encontrado) las colillas de cigarro representan el 20% de este material; estd aln a
niveles muy bajos en comparacién a Chile; pues en sus playas las colillas de cigarro
lideran la lista y se pronosticé un aumento de desechos en un 20%.

Se concluy6 ademas que los residuos encontrado fueron atribuidos a los bafiistas
locales, pescadores y turistas. Se recomend6 ademas que se extiendan las campafias
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de concientizacién sobre los efectos de la presencia de desechos en el ecosistema
mariano, campafias ambientales; pues son necesarios para reducir el impacto que
ocasionan los residuos en la vida marina y para mejorar la educacion de los

pobladores.

3.1.2. Antecedentes Internacionales de Investigacion

A continuacion presentaremos dos tipos de antecedentes internacionales,
proyectos a base de la reutilizacién de colillas de cigarro para la fabricacion de
productos que por sus caracteristicas resultaron tener propiedades aislantes y
proyectos en los que se busco netamente la creacion de productos aislantes a base de
colillas.

Segun Barrera, Valenzuela y Ballestero (2012, p. 46) en su proyecto Con colillas
de cigarrillos crean alternativa para mediaguas, identificaron propiedades como
impermeabilidad, sin toxicidad y termoaislante en una capa resistente, similar al
triplay, esta capa fue producto de realizar un experimento a base de colillas de
cigarro.

Al momento de realizar este proyecto se detalla que se necesitan muchas colillas
para la realizacién de un solo producto, esto seria un problema, sin embargo se
afirma su viabilidad al comparar la cantidad de colillas usadas contra las desechadas
por la poblacién.

Necesitar esta cantidad de colillas generd que se usen grandes cantidades de agua
para realizar la limpieza y purificacion de las mismas, lo cual seria una clara
desventaja del proyecto, sin embargo se descubrid que esta agua “contaminada”
puede ser usada con fines agricolas, como puede ser abono y fertilizante para
plantas.

Siguiendo en el &mbito de la construccidn, para Luna (2015) en su tesis de
maestria Procesado de filtros de cigarro desechados para la construccion de paneles
divisorios, se enfoca en utilizar desechos sélidos generados en la zona metropolitana
de ciudad de México, en este caso colillas de cigarro, para usarla como un elemento
constructivo que posean caracteristicas diferenciadoras (absorbentes de sonido).

Para llevar a cabo el proyecto se realizé una campafia de recoleccion de colillas

debido a que no existe una clasificacion de estos y generalmente son desechados



19

junto con toda la basura; y por la falta de educacion ambiental, también se pueden
encontrar cualquier lugar pablico como parques, en los exteriores de institutos y
universidades, y en calles. Luego de su recoleccion se procede a la limpieza 'y
descontaminacién de estos, con las medidas preventivas y uso de equipos de
proteccidn para su manipulacién, obtendremos dos productos, el liquido y la fibra.

Se procede a triturar la fibra para crear una masa, la cual es la materia prima de
los paneles, luego de mezclarlo con pegamento se dejé secar al sol, al final del
proceso se realizaron 4 moldes los cuales pasaron por pruebas para determinar su
coeficiente de transmision acustico.

El liquido obtenido después del limpiado de las colillas se utiliz6 para la
elaboracion de insecticidas ambientales y anticorrosivos para tuberias, dejando la
comprobacién y eficacia de estos a un estudio posterior.

Como principales limitaciones a tomar en cuenta se tiene que los procedimientos
utilizados fueron artesanales, ya que no existe una maquinaria para su procesamiento
y produccidn a nivel industrial, tampoco se conoce un método de limpieza
estandarizado y un sistema de desechos de colillas establecido.

Se concluye que es probable elaborar un panel apto para incorporarse a un
sistema constructivo que separa espacios sin soportar carga sobre él, utilizando como
componente principal el material resultante del reciclado de colillas de cigarro al
comprobar los requerimientos de resistencia de aplicacion constructiva y la
porosidad necesaria para lograr un buen factor de transferencia de sonido.

Para Escobar y Maderuelo (2017) en su articulo cientifico Acoustical
performance of samples prepared with cigarette butts, las colillas de cigarro son los
desechos mas contaminantes, proponen y analizan un nuevo uso de este desecho
como material absorbente.

Para esto con la colaboracion de fumadores individuales y del personal del
servicio de limpieza de la Universidad de Extremadura se recolecté la cantidad
necesaria de colillas, las colillas usadas fueron colocadas de forma manual en los dos
diametros del tubo de impedancias, y antes de este proceso se tuvieron gque separar
por sus caracteristicas como longitud, grosor y partes quemadas.

Las mediciones del tubo de impedancia se basan en el método de la funcién de
transferencia de dos micr6fonos, usando este método es posible obtener mediciones

rapidas de parametros incidentes normales usando muestras pequefias.
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llustracion 1: Imagen de muestra en el tubo de impedancia

Fuente: Escobar y Maderuelo (2017)

La absorcion de todas las muestras es bastante alta, lo que indica una alta
probabilidad para estos tipos de muestras como absorbentes de sonido, las muestras
con una mayor longitud, muestran un comportamiento diferente con un
desplazamiento del valor de absorcion méaximo a frecuencias mas bajas y las
muestras de colillas de cigarrillos, con un grosor similar, presentan una mejor
absorcion acustica a frecuencias medias que los otros materiales de absorcion
medidos.

Los resultados obtenidos son muy prometedores, mostrando un alto rendimiento
de absorcidn acustica. En comparacion con algunos aislantes de sonido comerciales
indica que podrian usarse como posibles alternativas debido a su mejor rendimiento
y accesibilidad econémica.

En un estudio mas actual Escobar, Rey y Pérez (2019) en su articulo cientifico
Variability and Performance Study of the Sound Absorption of Used Cigarette Butts,
investigan mas a fondo el articulo anterior, tomando en cuenta otras variables a las
que no se habian sometido las colillas de cigarros.

Se procedid de la misma manera colocando las colillas de cigarro en el tubo de
impedancia, esta vez los estudios se realizaron con mas 100 muestras, las colillas
fueron separadas por caracteristicas para su mejor evaluacion.

Fueron consideradas 4 condiciones, las primeras colillas con partes quemadas, la
segunda condicion con colillas sin partes quemadas, la tercera condicién con colillas
sin partes quemadas y sin el papel que cubre el filtro y la cuarta condicién filtros no

usados.
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Después de la evaluacion se tuvo como resultados que las muestras preparadas
con colillas de cigarrillos usados presentaban en comparacion de las colillas con
filtro no usados un coeficiente de absorcion mayor, y dentro de las usadas las
mejores fueron las que no presentaban partes quemadas.

En los resultados se encontraron diferencias de variabilidad esto por regiones
guemadas y presencia de papel, sin embargo no se tomaron en cuenta otro tipo de
condiciones que aungque minimamente pueden aumentar o disminuir la variabilidad,
los cuales son la presion del fumador en la colilla, la humedad presente en las

colillas y marca de las colillas.

3.2. Marco Tedrico — Conceptual

3.2.1. Impacto Para El Ambiente Y La Salud De Las Colillas De Cigarro

3.2.1.1. Consumo De Cigarro

Partiremos de la referencia realizada por Calalan (2003) sobre uno de los
componentes principales del cigarro, el tabaco; indica que este compuesto tiene tres
tentaculos a los que nosotros nos enfrentamos y nos encuentra de sorpresa, el primero es un
efecto estimulante, seguido de un efecto calmante y por ultimo un placer por si mismo. El
acto de fumar llego a ser tan familiar que es extrafio encontrar personas a las que esto pudiera
molestar, obvio aun existen personas que no lo toleran pero cada vez son menos. Esto
conlleva a que el fumador poco a poco se torne mas atrevido, volviéndose mas atrevido
intentando incluso a encender un cigarro en el dormitorio comun, tren, en una iglesia, en un
velatorio, en una oficina, en despachos o hasta donde llegara su osadia.

El consumo de tabaco, como nos indica Cortez y Ponce (2020, p. 131) en uno de sus
articulos; nos indican que el consumo de este compuesto tiene siglos y sin ningun tipo de
restriccion, debido a que recién en el siglo XVIII sus efectos fueron conocidos, a finales del
siglo XX es cuando se empez06 a regular su consumo por el impacto que tenia para la salud; a
pesar de todas estas restricciones el consumo a nivel mundial no presenta ninguna reduccion,
existen evidencias que registran 20 mil millones de cigarros de consumo aproximado (WHO,
2019, citado en Cortez y Ponce, 2020, p. 131).
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Existen tratados que buscan la reduccion del consumo tabaco, Hoffman, Poirier,
Rogers Van Katwyk, Baral, y Sritharan (2019) en uno de sus estudios referentes al consumo
tabaco; tratan sobre el Convenio Marco de la OMS para el Control de Tabaco (CMCT),
propuesto por la OMS; el cual tiene como objetivo la reduccién del consumo de tabaco y
neutralizar en la industria del tabaco la publicidad y promocién de la misma.

Tal como lo indica la Organizacion Panamerica de la Salud (OPS) en el afio 2018, si
bien las inclinaciones al consumo de tabaco son alentadoras, se debe tomar en cuenta que uno
de cada cinco adultos (mayores a 15 afios) aun consume tabaco en el mundo, siendo las
mujeres las que menos consumen con un 6% y los hombres con un 35% de su poblacién total.

A continuacion mostraremos un grafico en el cual se mostrara por continente y sexo el

consumo de tabaco:
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Fuente: Elaborado a partir de la referencia 6.

Notas: La prevalencia de consumo actual de tabaco fumado se refiere al porcentaje de la poblacién de adultos (personas de 15 anos o mas) que fumé algun
producto de tabaco en los 30 dias previos a la encuesta; incluye los fumadores diarios v los ocasionales. Los datos se estandarizaron por la edad para el aio
2015. Para més detalles, consultar la nota técnica |l de la referencia 6.

AFR: Africa; AMR: Américas; EMR: Mediterraneo Oriental; EUR: Europa; SEAR: Asia Sudoriental; WPR: Pacifico Occidental; Mundial: todas las regiones.

llustracion 2: Poblacion fumadora, por sexo y continente

Fuente: (OPS, 2018)

Frenar el consumo de cigarros en el mundo es una tarea ardua, pues como afirman
Rengifo y Maldonado (2015) en el mundo la venta de cigarros es una gran fuente de ingreso
para comercializadores, productores y por sobre todo a naciones basicamente por los
impuestos que se recaudan. Esto se ve manifestado en lo sencillo que es obtener un cigarro
por su publico consumidor, el consumo de este producto por masas sumado a la sencillez de
su obtencion en el mercado produce en la naturaleza efectos negativos los cuales a su vez

ocasionan grave contaminacion ambiental.

3.2.1.2. Componentes Del Cigarro
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En el siguiente grafico se busca mostrar las caracteristicas de un cigarro estandar:

varilla de tabaco zona de filtracion
| | |
papel depdsito de papel filtro
8mm &
| 83mm—

lustracion 3: Composicion cigarro
Fuente: (Guevara, 2010)

Segun Ahrendt (2018) un solo cigarro posee alrededor de 7 y 20 mg de alquitran,
dependiendo de sus caracteristicas; y este llega a liberar 80 cm3 de mondxido de carbono al
ambiente.Para Manrique, Eslava y Chaparro (2017, p. 73) el componente encargado de
generar la satisfaccion y adiccion al cigarro es la nicotina; el cual es un alcaloide que
proviene del tabaco, el cual previamente era aprovechado como insecticida para enfrentar
moscas blancas, pulgones, gusanos mascadores, trips y gusanos del suelo. La nicotina
alteraba el sistema nervioso de estos insectos lo cual generaba en estos un paro respiratorio

para desencadenar en la muerte de los mismos.

Se sabe que el tabaco tiene variedad de formas de consumo, pero la mas usada es en
forma de cigarro. Del total de cigarros en la actualidad el 97% posee filtros para mejorar su
consumo (Espacioanepma, 2018, parr. 03). Estos filtros una vez consumidos pasan a llamarse

colillas, los cuales generan gran impacto en el medio ambiente.

Los hallazgos producidos por Slaughter (2010) indican que los filtros presentes en los
cigarros tienen compuestos quimicos tales como cianuro de hidrégeno, monoxido de carbono,
amoniaco, nitroégeno 6xido, acetaldehido, fenol, monéxido de carbono, benceno, argén,
formaldehido, acetona y piridinas; ademas de estos se sabe que poseen alrededor de 50

componentes quimicos mas los cuales son para las personas cancerigenos.

Para entrar a profundidad sobre los componentes de las colillas de cigarro nos
basaremos en lo que indican Llamas y Joaniquet en el afio 2017, para ellos en las colillas de
cigarro encontramos compuestos quimicos que cumplen la funcién de pesticidas, los cuales

en potencia son de efecto toxico para el medio en el que se deseche pudiéndose bioacumular
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en la cadena alimentaria del ser humano. Ademas encontramos etilfenol, el cuales es usado
como saborizante; esta presente en el filtro del cigarro y es de caracter letal para el medio.
Otro de los componentes, ya mencionado con anterioridad, es la nicotina la cual es toxica
tanto para animales como para humanos; encontramos también mentol, variedad de metales
(Al, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Ti y Zn), dietilenglicol, ademas de carcindgenos y
alquitran. (Citado en Cevallos, 2019)

3.2.1.3. Las Colillas De Cigarro

Para Guevara (2010) los filtros presentes en los cigarros, son disefiados para cumplir
la funcion de absorber la acumulacion tanto de particulas como vapores de humo. Ademas los

filtros nos ayudan a impedir la entrada de tabaco a la boca del fumador de manera directa.

Los filtros presente en los cigarros,tal como lo menciona Espacioanepma (2018, parr.
12) en su gran mayoria son de acetato de celulosa, estos filtros no son biodegradables y se
calcula que tardan décadas en degradarse en el medio ambiente. Existen autores los cuales
indican que su degradacidn va entre un periodo de siete y doce afios, mientras por otro lado

autores mas drasticos afirman que su degradacion tarda incluso hasta veinticinco afios.

Seguiremos con lo mencionado por Espacioanepma (2018, parr. 04) donde nos indica
que el filtro presente en los cigarros, aparentemente inofensivo, es altamente contaminante.
Las fibras de plastico por las cuales esta elaborado el filtro del cigarro son mas delgadas que
el hilo, son comprimidas a gran presion para formar el filtro con una apariencia muy parecida

al algodon.

3.2.1.4. Impacto Para EI Ambiente Y Para La Salud

El cigarro y en especial las colillas de cigarro generan gran impacto tanto en el medio
ambiente, como en la salud de las personas.

Segun Guevara (2010) apoyado en lo mencionado por la American Burn Association,
son aproximadamente novecientas personas en Estados Unidos quienes fallecen por incendios
causados por cigarrillos y son alrededor de dos mil quinientas personas las que quedan
heridas. Ademas se reportan los costos por afio de propiedad, causados por los incendios que
tienen como fuente fumar inapropiadamente, son de aproximadamente seis mil millones de

dolares
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Fernandez en el afio 2011, nos indica que el fumador pasivo mas perjudicado es el
medio ambiente. La produccion del tabaco es altamente contaminante para los recursos
naturales, entre los efectos mas perjudiciales tenemos la pérdida de biodiversidad,
deforestacion de selvas, incendios forestales; lo cual sélo contribuye a que se produzca el
cambio climéatico de manera mas rapida. Por estas razones se considera al tabaco como el
producto de consumo por masas que genera mas impactos negativos, tanto desde su
produccion, consumo y su posterior desecho. (Citado en Cevallos, 2019)

El impacto en la produccion del cigarro es critico; pues como lo demuestra Rengifo y
Maldonado (2015) apoyado en los estudios de Muller (1978) abordando c6mo se producen
para cada 300 cigarros la tala de un arbol. Se sabe que se producen 5,6 billones de cigarros al
afio, con lo cual se traduce a la 18,6 mil millones de arboles talados al afio

En lo referente al desecho de cigarro vemos como otro gran problema el mal desecho
de las colillas de cigarro, pues como lo menciona la Organizacion Mundial de la Salud en el
afio 2019 son aproximadamente diez mil millones de los quince mil millones de cigarros
vendidos al dia en el mundo, los que son desechados al medio ambiente.

Este mal desecho de las colillas de cigarro apoyados en el estudio realizado por
Slaughter et al. (2010), el cual nos indica que por las colillas arrojadas como desecho en la
carretera; se liberan al ambiente componentes tales como arsénico, hidrocarburos aromaticos
policiclicos, nicotina y metales pesados.

Esta demostrado tal y como lo afirma Ahrendt (2018) que los componentes quimicos
presentes en el cigarro, llegan a colarse al medio ambiente por procesos de urban runoff o
escorrentia y son en gran medida perjudiciales para suelos y organismos terrestres y
acuaticos.

Para hacer notar el grado de contaminacion de las colillas de cigarro nos basaremos en
lo mencionado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el afio 2019, donde
mostraban que entre el 30% y el 40% de los objetos recogidos en campaiias de limpieza
urbana y costera son colillas de cigarro.

Reafirma y nos muestra lo preocupante que es el mal desecho de este residuo en el
medio ambiente los resultados obtenidos por Ocean Conservancy en el afio 2018, en su
campafia Coastal Cleanup, donde tras la recoleccion de basura en las costas y mar de 25
paises; incluidos Perd. Se recolectaron los suficientes cigarros para formar una linea con la
misma longitud de 5 maratones (211 km). Siendo este residuo el mas encontrado en las costas

de los paises mencionados.
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Ademas de ser mal desechadas las colillas de cigarro, segun lo indicado por Ahrendt
en el afio 2018, bajo ciertas circunstancias (tales como la humedad y la luz solar), estas pasan
a romperse en pedazos de plastico pequefios, denominados por su tamafio microplasticos, los
cuales dejan escapar micro fibras sintéticas y cerca de 7000 quimicos presentes en una unidad

de cigarro.

Por lo mostrado por Espacioanepma (2018, parr. 14), demuestran que las colillas de
cigarro llegan en muchos casos a los rios, mar y lagos por accion de la lluvia y el viento;
poniendo en riesgo por los componentes quimicos presentes en la colilla de cigarro la calidad
del agua y la vida acuética.

Como ya vimos las colillas de cigarro se descomponen en microplasticos y para ver el
impacto de estos en la vida marina nos basaremos en lo informado por la ONG ambientalista
Greenpeace (2016, p. 19), en una de sus revistas publico que los animales que habitan el mar
estan ingiriendo grandes cantidades de microplasticos los cuales provocan bloqueos
gastrointestinales y afectan el modelo de alimentacion y reproduccion de estos seres. El
problema es mucho mas graves pues existen pruebas de que estos microplasticos ingeridos se
pueden transferir a lo largo de la cadena alimentaria.

Estudios recientes demostraron que los animales marinos ingieren estos
microplasticos, lo cual provoca en estos, bloqueos gastrointestinales y alteraciones en sus
patrones de reproduccion y alimentacion. Pero este problema no queda ahi, existen evidencias
de que estos microplasticos a lo largo de la cadena se logran transferir. Por este motivo es que
se encontraron plasticos a lo largo de los niveles presentes en la cadena alimentaria,
incorporando a grandes depredadores como lo son el pez espada y el atun. A raiz de esto se
afirma que al ingerir cualquier animal marino con micro plastico en su organismo, nosotros
también introduciremos este compuesto a nuestro organismo.

La preocupacion por este hecho, tal como lo afirma Ocean Sentry (2019), va por parte
de los cientificos los cuales encontraron trazas de ftalatos, compuestos quimicos los cuales se
usan para aumentar la flexibilidad del plastico, indicando que este compuesto puede tener
origen en el desecho de botellas y colillas de cigarro; y las aves marinas confunden estos
compuestos como alimento. Ademas la Dra. Provencher y su grupo de trabajo examinaron
huevos de gaviotas y fulmares, como resultado encontraron multiples contaminantes

derivados del pléstico los cuales son transferidos por parte de las madres hacia los huevos.
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Otros resultados para el impacto generado por las colillas de cigarro segun
investigaciones de Cortez y Ponce (2020, p. 131), nos llevan a que la nicotina y el alquitran
de un solo cigarro, pueden llegar a contaminar hasta 50 litros de agua.

Para comprender con muchas méas profundidad el impacto en la vida marina Slaughter
en el afio 2010 demostrd junto a sus demas colaboradores, que casi el 100% de peces
sumergidos en un lixiviado con una concentracion de 8 colillas de cigarro por litro, no podian
sobrevivir a mas de 96 horas en esta concentracion.

Un problema aparte de los mencionados con anterioridad se ve de manera mas clara
por los hallazgos de Rengifo y Maldonado (2015) donde demuestran como en California las
colillas de cigarro representan el 34% del total de residuos recolectados. En San Francisco se
concluyo que los residuos de cigarrillos representan el 25% de los residuos recolectados.

Esto se ve reflejado en las afirmaciones de la Organizacion Mundial de la Salud
(2019), la cual nos indica que el consumo de tabaco se lleva la vida de mas de 7 millones de
personas al afo y tiene un costo para los gobiernos de aproximadamente 1,4 billones de
dolares en lo referente a gastos sanitarios y pérdida de productividad.

Para frenar estos impactos ambientales y para la salud, Arriaza (2019) nos explicay
pone de ejemplo a Chile, el cual posee una regulacién especifica que ayuda a frenar esta
situacion. La ley N°20.920, esta ley establece el Marco para la Gestion de Residuos, la
Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje mas conocida como Ley
REP. Dicha ley obliga a todos los productores de productos especificos a gestionar los
residuos procedentes de su etapa de produccién. La ley REP establece seis productos como
los més importantes (incluidos en estos el cigarro), con los cuales sus productores deben ver

la forma de hacerse cargo de los desechos de su producto, luego de concluida su vida util.

3.2.2 Métodos y Procesos de Reutilizacion a base de Colillas

3.2.2.1 A nivel Internacional

Para este informe se tomd como sustento investigaciones sobre métodos de
reutilizacion existentes para las colillas de cigarro a nivel internacional.

Como principal y mas difundido elemento para la degradacion de las colillas
encontramos el uso de especies de hongos, estos se han adaptado a distintos entornos a lo

largo de los afios, algunos tienen la capacidad de crecer en ambiente hostiles como lo pueden
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ser las colillas de cigarros por la presencia de acetato de celulosa y degradar estas colillas,

como lo afirma Benitez (2012) de la siguiente manera:

Debido a que los componentes mayoritarios de los filtros de cigarrillo son la celulosa
y el acetato de celulosa, y que los principales sustratos de los hongos basidiomicetos
contienen celulosa, hemicelulosa y lignina, el crecimiento micelial de los hongos sera
positivo en las colillas y las condiciones de incubacion permitiran invadir el sustrato y

degradarlas por la accion de sus complejos enzimaticos. (p.9)

La capacidad de crecimiento de este tipo de hongos en las colillas logra la
degradacion de estas poco a poco, es una medida completamente natural la cual no tiene
efectos secundarios y su capacidad de retener metales pesados también es una buena
alternativa, en el caso de los hongos ostra estos llegan incluso a la viabilidad de generar

hongos de consumo humano como concluye Updyke (2014):

El hongo ostra puede absorber los lixiviados toxicos presentes en el sustrato de tabaco
ahumado y puede almacenar los productos quimicos en su cuerpo fructifero. [...] Los
hongos ostra tienen el potencial de degradar los desechos del filtro de cigarrillos al
tiempo que crean hongos gourmet de valor agregado. Se ha demostrado que tienen
una tasa de biodegradacion acelerada en comparacion con una tasa de biodegradacion

natural estimada. (p.18-19)

Otro método que encontramos es el uso de las colillas para el sector agricola,
mediante abono organico, fertilizante natural, insecticidas y repelentes.

Estos productos van a seguir un proceso similar ya que van a derivar de la cantidad de
componentes que dispongan las colillas al ser mezcladas con agua y agregar algun aditivo.

Podemos dividir las colillas para su tratamiento y aprovechar cada elemento para
diferentes proyectos, de una colilla podemos retirar el tabaco que aun contenga, el papel que
recubre el filtro también puede ser tratado y reutilizado, y con el filtro después de su limpieza
vamos a obtener agua “contaminada” y el mismo filtro limpio.

Para el caso de querer ser usado como abono organico se debe desprender el tabaco
que quede en las colillas ya que el tabaco en su proceso natural de descomposicion es

favorable a la vida bacteriana en la propia tierra (Manrique, Eslava y Pascual, 2013). A su
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vez es sabido que las bacterias logran servir como nutricion para las plantas, como es el caso
de estas bacterias.

Como es el caso de los proyectos que sirven como antecedentes a esta investigacion,
al realizar el tratamiento de las colillas se vio involucrada grandes cantidades de agua, esta al
estar en contacto con las colillas parecia ya no tener una reutilizacién, sin embargo con el
agua usada para la limpieza de los filtros es posible realizar insecticidas y repelentes debido a
la presencia de nicotina, el principio activo de estos insecticidas es imperceptible a través del
olfato y capaz de desorientar y ahuyentar a los insectos comunes en los hogares (Manrique et
al., 2013).

Un uso diferente es la propuesta de usar los componentes de las colillas para la
limpieza de aguas, exactamente como adsorbente de nitratos y zinc, regulador de pH 'y
regulador de conductividad a base de ensayos en continuo y discontinuo de filtros de acetato
de celulosa.

Al realizar estos ensayos Monzonis (2011) concluye:

e Las colillas de acetato de celulosa no son apropiados como supresor de nitratos en
agua, si bien estos cuentan con la capacidad de inmovilizarlos en un breve periodo
de tiempo, una vez que este corto periodo concluye empiezan a soltar algin
compuesto que incrementa la densidad de nitratos por lo que el procedimiento
usado no seria el mejor para dicha funcién. (p. 78)

e Los filtros de acetato de celulosa son lo suficientemente aptos para mitigar los
valores de pH del agua, acercandose a un valor neutral. (p. 78)

e Los filtros tienen la capacidad de detener una cantidad de zinc proporcional a la
concentracion de filtros, tanto en el estudio continuo como disc ontinuo. (p.
78)

e Se percibe una relacion directamente proporcional entre la retencion de zinc y los
valores de pH, al asimilar el metal, se libera un ion de hidrogeno al entorno lo cual
hace que se reduzca el pH. (p. 79)

Para Gardufio, Gudifio, Pineda y Salmerdn (2017) en su investigacion experimental
Alternativas de Solucion a las colillas de cigarro, logran obtener como resultado un plastico a
base de colillas, después de una previa recoleccion y limpieza obtienen un liquido que usaron
como insecticida y otro como antioxidante.

Al usar el liquido como insecticida y realizar pruebas, se comprob6 que es posible

realizar un estudio mas fondo para una comparacién con los ofertados en el mercado.
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Las pruebas que se realizaron para comprobar la caracteristica de antioxidante no
dieron los resultados esperados, aunque no se realizo con la instrumentacion necesaria para
calificar la viabilidad los resultados obtenidos no dan la confianza necesaria para realizar un
estudio més detallado de esta caracteristica antioxidante.

Para obtener el plastico, el acetato de celulosa que quedd después de separar el agua
fue combinado en un envase con acetona la cual al reaccionar disuelve el exceso de acetato
de celulosa, una vez diluido se va a vaciar el compuesto en un molde, obteniendo asi unos
ceniceros de plastico que seran Gtiles como alternativa para la contaminacion generada por
las colillas en la sociedad.

Esto va a ser posible ya que el acetato de celulosa, es un polimero lineal compuesto
por unidades de glucosa (anhidroglucopiranosa), unida por enlaces glucosidicos que
proporcionan rigidez a la molécula de celulosa (Gardufio et al., 2017).

Volviendo al principio de la degradacion de colillas a base de hongos basidiomicetos,
con el material restante es posible obtener celulosa destinada a la elaboracion de papel, por
cada tonelada procesada de esos desechos se podria evitar la tala de hasta 14 arboles, indica
Benitez (2018).

Al realizar papel a base de las colillas se llego a la conclusion de que este también
posee propiedades aislantes y térmicas, por lo que se deberia profundizar su estudio para
posteriores proyectos medioambientales.

Como otra posible reutilizacion de este desecho se tiene la fabricacion de ladrillo,
aunque no como principal elemento para la fabricacion sino como un complemento que
puede agregar caracteristicas que antes no tenia un ladrillo convencional.

Al someter a este ladrillo, el cual tiene como composicién 99% arcilla 'y 1% colillas, a
unas pruebas de conductividad eléctrica, térmica e impacto por el método de Charpy; Jamain,
Sanchez, Yuwen y Patifio (2019) llegaron a la conclusion que los resultados comparativos
con ladrillo con una composicién del 100% arcilla era nula en las pruebas de conductividad
eléctrica y térmica, sin embargo se notd que para el ensayo de Charpy la muestra con 1% de

colillas tuvo mayor resistencia a impacto.

3.2.2.1. A Nivel Nacional

Para este informe no se encontraron proyectos nacionales para la reutilizacion de
colillas de cigarro, pero si campafias de labor social aplicadas por organizaciones
internacionales realizadas en nuestro pais; tal como se muestra en la investigacion, que nos

servira como soporte, realizada por Ocean Conservancy, una organizacion sin fines de lucro
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cuyo fin es formular politicas ambientales las cuales a la larga puedan ser aplicadas, a raiz de
sus investigaciones.

En asociacién con organizaciones voluntarias de todo el mundo, Ocean Conservancy
moviliza a las personas a generar un impacto inmediato en la salud de nuestro océano. Son
millones de libras de basura la que los voluntarios retiran millones de de playas y vias
fluviales en todo el mundo mientras se fomenta la conciencia sobre el problema de los
desechos marinos y un sentido de administracion para uno de los mayores recursos naturales
de nuestro planeta.

En el afio 2017, cerca de 800 000 voluntarios recolectaron basura en las costas y mar
de 25 paises, el Peru dentro de este grupo.

En el caso especifico de Peru, se recolectaron 121,555 kilos de basura; siendo las
colillas de cigarro el cuarto elemento mas encontrado, por debajo de las bolsas de plastico,
envoltura de golosinas y botellas de plastico. (Ocean Conservancy, 2018)

Otro caso importante a tratar en este punto es el de Terracycle, la cual es una empresa
innovadora de reciclaje que se ha convertido en un lider mundial en el reciclaje de los
residuos dificiles de reciclar.

Terracyle (s.f.) ofrece variedad de programas, los cuales buscan nuevas formas de
reciclaje para productos tales como las colillas de cigarro, financiadas por marcas, fabricantes
de todo el mundo para ayudar a la recoleccion de los residuos.

El diario EI Comercio (2014) redactd una noticia respecto a esta iniciativa por parte
de Terracycle, dando a conocer como fue aplicada de manera correcta en New Jersey y como
buscaban replicar esta misma iniciativa en paises de Latinoamérica, teniendo a Peri como
opcion.

Cabe mencionar que tal como informa EI Comercio (2014) la empresa Terracycle sera
la encargada del transporte de los residuos y ademas esta realizara un pago de 4 ddlares por
cada medio kilo de estos desechos. Con los filtros recaudados, aunque tienen aspecto de ser
de fibra, son de acetato de celulosa, un plastico, por lo que hay que molerlo y eliminar las
toxinas con rayos gamma. Para de esta manera obtener abono.

Como se puede observar, si bien no es un proyecto realizado en Perd, es una gran
oportunidad la que nos brinda Terracycle; pues no importa de qué pais se trate, ellos se

encargan del transporte de las colillas de cigarro hasta su sede en New Jersey.
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3.2.3. Tipos de Aislantes

Existen diferentes tipos de aislantes termoacusticos, sin embargo solo mencionaremos

los mas distribuidos.

Para esto tomaremos los distintos materiales que Promateriales (2018), en su revista

informativa Aislamiento Térmico y Acustico: técnica de las opciones, toma en cuenta y los

define, esta descripcion servird a nuestro informe para dar a conocer los materiales actuales

en el mercado y con los que el producto que investigamos sera comparado en un posterior

andlisis de ser requerido.

Coquillas, segmentos y codos: La facilidad de mecanizado de las espumas rigidas
de poliuretano y poliisocianurato permite mediante sistemas de corte de control
numérico obtener de un bloque de material distintas formas y presentaciones. (p.
57).

Lana de Roca: La lana de roca es un aislamiento mineral, que se forma por dos
materias primas que son: las rocas basélticas (de origen volcanico) y el mineral
coque (carbon) (p. 56)

Lana de Vidrio: Es un material aislante térmico y acustico utilizado en

la construccion y en la industria. Se fabric a fundiendo arena a altas
temperaturas, y luego mediante un proceso de fibrado se

obtiene un producto de optimas propiedades para aislamiento térmico acustico. (p.
56)

Paneles de caras flexibles y rigidas: La combinacién Unica de caracteristicas,
como son su reducida conduccion térmica, elevada resistencia a la compresion,
minima transmisién del vapor de agua, amplio rango de temperaturas de trabajo,
facilidad de mecanizado, y baja absorcion de agua, la hacen especialmente
indicada para una amplia gama de aplicaciones. (p. 57).

Planchas revestidas: Fabricadas con una gran diversidad de revestimientos. Sus
usos mas comunes son en el campo de la construccion, para el aislamiento de
cerramientos verticales, suelos, terrazas, falsos techos, conductos de aire
acondicionado, etc. (p. 57).

Planchas: Cortadas sobre pedido, a partir de grandes bloques, en las dimensiones
y espesor indicado por el cliente. Las principales aplicaciones son la elaboracién

de paneles sandwich con distintos tipos de parametros. (p. 57).
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e Poliestireno Extruido XPS: El poliestireno extruido es una espuma plastica y
aislante de caracter termoplastico, estructura celular cerrada y expandida por
extrusion sin CFC ni HCFC. (p. 56).

3.2.4. Proyectos De Aislantes A Base De Otros Materiales Reutilizables

Para complementar la informacion obtenida de los proyectos antecedentes, usaremos
proyectos e informes de la realizacién de productos aislantes a base de otros materiales
reutilizables y ecoamigables.

El primer proyecto nos indica que es posible realizar aislantes con materiales como

fibras naturales presentes en bolsas de yute, como lo mencionan Berardi y lannace (2015).

Las mediciones realizadas en muestras de fibras naturales tienen demostrado que, de
manera similar a los materiales porosos tradicionales, estas fibras tienen buenos
coeficientes de absorcion acustica, especialmente a frecuencias medias y altas. [...] La
insercion de la fibra natural en bolsas de yute, un material acsticamente transparente,
recientemente ha permitido realizar paneles de absorcion de sonido estéticamente

aceptables. (p. 11)

En este informe nos indica que se mide la resistividad del flujo de aire y el coeficiente
de absorcion acustica para verificar la viabilidad de estas fibras como posible aislante, sin
embargo también nos indican que los modelos teoricos existentes no tienen en cuenta la falta
de homogeneidad de las fibras naturales.

Otros productos altamente contaminantes y que pueden ser reutilizados para la
elaboracion de aislantes son las cafas y pajillas, en la actualidad se ha podido evidenciar la
contaminacion de estos, especificamente en la vida maritima, pues la fauna maritima es la
principal perjudicada por estos desechos.

Se realizd un examen del rendimiento acustico de los materiales que consisten en
diferentes configuraciones de cafias y pajillas enteras, este revel6 que también poseen un
potencial considerable para su aplicacion como absorbentes de sonido de banda ancha.
(Oldham, Egan y Cookson, 2011).

Un gran contaminante del medio ambiente son los neumaticos en desuso, los cuales

en algunos lugares son quemados contaminando mas al medio ambiente, como medida se ha
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evaluado la posibilidad de que sus componentes sirvan como base para la fabricacion de
aislantes acusticos debido a sus propiedades aislantes.

Como afirman Maderuelo, Barrigon, Martin, Gomez y Rey (2013) en su informe, los
desechos elastoméricos, llamados caucho para neumaticos molidos, pueden reciclarse en
productos de base acustica que pueden competir adecuadamente con los productos acusticos
disponibles y, en algunos casos, tienen un mejor rendimiento de sus propiedades acusticas.

Gracias a la gran cantidad de este desecho este proyecto es viable, estos innovadores
absorbentes de sonido tienen un futuro positivo, ya que son mas baratos y ecolégicos en
comparacién con otros materiales disponibles y pueden competir adecuadamente con los
productos acusticos ofertados en el mercado. (Maderuelo et al., 2013)

En el &mbito Nacional, somos un territorio de diversos climas, especificamente en
Puno al ser una ciudad con una altura considerable, el frio esta presente debido a su muy baja
temperatura, debido a esto y a que en su mayoria la poblacion es de escasos recursos es que
se busco la manera de aprovechar un recurso de la zona para la realizacion de producto
aislantes.

En este caso el componente principal del producto aislante es una vegetacion propia
del altiplano andino, el Stipa Ichu, el cual no es aprovechado para otro tipo de actividades.

Después de realizar el proyecto y analizar multiples variables Atahuachi y Carcausto

(2019) llegaron a la conclusién:

Las propiedades fisicas del Stipa Ichu como densidad, contenido de humedad y
porosidad, son adecuadas para utilizarla como elemento principal del material
propuesto como aislante termoacustico.

El material de construccion propuesto como aislante termoacustico a base de Stipa
Ichu, tiene un costo inferior frente a productos existentes en el mercado, siendo

accesible a la economia de las personas en general. (p. 144)

3.3. Bases Conceptuales

Ensayo de Charpy: Consiste en la ruptura de una probeta entallada mediante la
aplicacion de un impacto con un martillo. En este ensayo se mide la energia absorbida por el

material al deformarse y romperse. (Zarza, Vargas, Acevedo, Torres y Herazo, 2018)
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Escorrentia: También llamada por su traduccion al inglés como Urban Runoff, segun la
definicion propuesta por Pérez (s.f.) podemos definirla como el flujo de nieve, lluvias o agua;
sobre la superficie terrestre. Cuando la escorrentia circula a lo largo de la tierra, esta recoge
variedad de contaminantes de la superficie terrestre tales como fertilizantes, pesticidas.

Fumador pasivo: La Asociacion Espariola Contra el Cancer (2018) define a un fumador
pasivo como las personas, que sin la necesidad de ser fumadoras, son expuestas al aire

contaminado por la presencia de humo de tabaco.

Hongos basidiomicetos: Son hongos capaces de degradar eficientemente compuestos
aromaticos y heterogéneos porque presentan un complejo enzimatico inespecifico con
actividad oxidativa contra una amplia variedad de sustancias toxicas y recalcitrantes que les
permite aplicaciones como biorremediadores de suelos y aguas contaminadas en las

industrias textil y papelera. (Rojas, 2013)

Hongos ostra: Hongo comercialmente importante en el mercado mundial de hongos. Es
ampliamente cultivado y consumido en diferentes partes del mundo por sus valores

nutricionales y algunas propiedades medicinales. (Adebayo y Oloke, 2017)

Lixiviado: Liquido residual, generalmente toxico, que se filtra de un vertedero por

percolacion.

Mediaguas: Construccion con el techo inclinado, de una sola vertiente.

Microplésticos: Abbas (2019) define a los microplasticos, como particulas de pequefio
tamario derivadas del petréleo. Su biodegradacion es muy complicada y se puede afirmar que
su origen viene de acciones industriales y el consumo en hogares. Presente en variedad de
articulos como detergentes, pastas dentales e incluso en fibras de ropa sintética. Son vertidos

de manera frecuente en nuestras aguas residuales.

Tubo de impedancias: También Ilamados tubos de Kundt, son sistemas para el estudio y
obtencién de las propiedades acusticas de los materiales ensayados y conocer su impedancia

acustica y coeficiente de absorcion. (Grupo Alava. 2020).
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Capitulo 4: Resultados Y Conclusiones

4.1. Resultados:
Para comprobar el correcto funcionamiento de cualquier proyecto o estudio se deben tener

en cuenta los parametros que engloban su viabilidad desde los cuales llegamos a obtener un

resultado ya sea aceptar o descartar un proyecto, en el caso de los aislantes termoacusticos

después de analizar la bibliografia que se us6 como antecedentes y proyectos similares,

podemos definir como principales parametros los siguientes:

Cantidad de poblacion fumadora en un territorio especifico (Pais o ciudad).

La poblacion fumadora del lugar donde se desee realizar el proyecto es el primer
parametro que debemos tener en cuenta, ya que en ellos se encuentra la generacion de
la materia prima a usar.

Un pais con una poblacion fumadora escasa no va a generar la cantidad de colillas
necesarias para la viabilidad de realizar productos aislantes y viceversa.

Técnicas de reciclaje y cultura ambiental para captar colillas desechadas.

Al analizar los informes de proyectos realizados para obtener cualquier producto a
base de colillas, todos tuvieron como inconveniente en comun la falta de técnicas de
reciclaje de colillas y una cultura ambiental no adecuada, ya que las colillas se pueden
encontrar en cualquier parte y no hay una clasificacion de estas, la recoleccion de
colillas fue un factor que tomo tiempo valioso, el cual se podria reducir con buenas
practicas ambientales.

Transformacion de las colillas recicladas.

Un claro limitante que se evidencio fue que no existe una maquinaria para el
procesamiento y produccién a nivel industrial de aislantes termoacusticos a base de
colillas de cigarro, tampoco se conoce un método de limpieza estandarizado para
separar los componentes de las colillas, todos estos procesos se hacen de manera
artesanal.

Competencia de otro tipo de aislantes termoacusticos.

Segun la revision que se hizo pudimos comprobar que hay gran variedad de

aislantes en el mercado, algunos mejores que otros y varian segun calidad - precio,

también existen aislantes naturales y proyectos que involucran la fabricacion de
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aislantes a partir de la reutilizacion de otros desechos altamente contaminantes y de
materia prima como plantas.

En cuanto a la propiedad aislante de los filtros de colillas encontramos que estas
tienen una capacidad de absorcidn incluso mayor a los aislantes existentes en el

mercado y también es mas econémico.

4.2. Conclusiones y recomendaciones

4.2.1. Conclusiones

e  Se demostr6 mediante la revision bibliografica que la realizacion de una
metodologia que aproveche las colillas de cigarro para la produccién de aislantes
termoacusticos en el ambito nacional tiene muchas limitaciones, como principal la
falta de abastecimiento de materia prima (colillas de cigarro); puesto en el Pert no es
un residuo muy presente en campafias de recoleccion.

e Larevision de fuentes secundarias dio como resultado que las colillas de
cigarro son altamente contaminantes, puesto no solo contaminan el suelo; sino que a
través de escorrentia llegan a superficies acuaticas afectando de manera negativa la
vida de las mismas; incluso llegando a afectar al ser humano; pues es consumidor de
productos marinos tales como peces los cuales fueron afectados por los desechos de las
colillas de cigarro.

e Anivel internacional se encontré multiples proyectos que involucran la
transformacion de colillas de cigarro, ya sea minimizando la contaminacion de las
mismas aplicando métodos como es el caso del cultivo de hongos basidiomicetos o
aprovechandolos como materia prima para la elaboracion de diversos productos como
pueden ser insecticidas, repelentes, abono, papel y aislantes termoacusticos.

e Anivel nacional se encontré datos relacionados al desechos de las mismas por
parte de campafias sociales de limpieza realizadas por Organizaciones No
Gubernamentales medioambientalistas; ademas de proyectos por empresas extranjeras,
como es el caso de Terracycle; buscando la captacion de colillas de cigarro para un
adecuado procesamiento. Mas procesos nacionales de reutilizacion de colillas de
cigarro son inexistentes.

e  Los requisitos que se deben tener en cuenta para la viabilidad del proyecto son:

o Cantidad de poblacion fumadora pues seran los proveedores de nuestra

materia prima.
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o La cultura ambiental para la captacion de colillas desechadas, pues sera
la fuente de abasto del proyecto.
o El método para transformar las colillas recicladas.
o Cumplir con el factor de aislar el sonido y la temperatura en
comparacién con otros aislantes termoacusticos.
e  Se evidenci6 que existe un método para el adecuado reaprovechamiento de las
colillas de cigarro, lo cual conlleva a reducir el impacto generado por su mal desecho

en el medio ambiente y en la calidad de las personas como principal beneficio.

4.2.2. Recomendaciones

o Se recomienda generar una cultura de buenas practicas ambientales de
recoleccion de residuos no solo en el Per(, sino a nivel internacional; puesto el reciclaje,
no solo de colillas de cigarro, sino de variedad de desechos se realizara de manera mas
sencilla y factible.

o Al realizar el proyecto para la reutilizacion de colillas; este generaré, en
especifico para la limpieza de las colillas, gran desperdicio de agua; se recomienda usar
esta cantidad de agua como insecticida o repelente en cultivos.

o Se recomienda realizar a nivel nacional estudios a mayor profundidad respecto
a los residuos generados, para tener la informacion necesaria que impulse a inversiones de

proyectos en materia de reciclaje de residuos.
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6. Apéendices

6.1. Cronograma

Tareas Fecha de inicio Fecha final Dias Estado
Conformacion de duplas 30-Mar 31-Mar 1 Completado
Eleccion de Tema de Tesina 31-Mar 1-Abr 1 Completado
Llenado de formulario de Tema de Investigacion 31-Mar 3-Abr 3 Completado
Validacion del Tema de Investigacion 4-Abr 5-Abr 1 Completado
Asignacion de Asesor 6-Abr 7-Abr 1 Completado
Elaboracion del Plantamiento del Problema 7-Abr 10-Abr 3 Completado
Elaboracion de los Objetivos de Investigacion 7-Abr 10-Abr 3 Completado
Elaboracion de Justificacion y Delimitacion 9-Abr 11-Abr 2 Completado
Evaluacion y Correccion con el Asesor 11-Abr 13-Abr 2 Completado
Presentacion del Plan General 13-Abr 14-Abr 1 Completado
Elaboracion y Presentacion de Fichas 1 14-Abr 20-Abr 6 Completado
Elaboracion y Presentacion de Fichas 2 20-Abr 27-Abr 7 Completado
Elaboracion de los Aspectos Metodologicos 27-Abr 28-Abr 1 Completado
Elaboracion del Estado del Arte 27-Abr 30-Abr 3 Completado
Elaboracion del Marco Teorico - Conceptual 27-Abr 2-May 5 Completado
Elaboracion Bases Conceptuales 1-May 3-May 2 Completado
Elaboracion del Cronograma 2-May 3-May 1 Completado
Elaboracion de Bibliografia 2-May 3-May 1 Completado
Presentacion de Plan de Tesina 2-May 3-May 1 Completado
Revision de Plan de Tesina 4-May 5-May 1 Completado
Correccidn de Observaciones 5-May 9-May 4 Completado
Elaboracion de borrador de tesina 5-May 13-May 8 Completado
Correcidn de borrador de tesina con Asesor 14-May 16-May 2 Completado
Revision de Borrador de Tesina 16-May 17-May 1 En progreso

Observaciones
« No se asigno un responsable por tareas ya que la responsabilidad fue compartida en
todos los puntos.
o Desde la Asignacion del Asesor, se contactd y acordo tener reuniones semanales via

Google Meet.
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30-Mar. 4-Abr. S-Abr. 14-Abr. 19-Abr. 24-Abr. 29-Abr. 4-May. 9-May. 14-May.
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