Ref: Expediente N° NC2020/0013790; respuesta oficio # 1212 del 02-02/21
Cap. Reivindicaciones

Independiente: porque en la industria de la construccion en general, tanto en la
produccion de concreto premezclado ¢ fundido en sitio para la autoconstruccion
informal, siempre se han utilizado agregados pétreos (piedra de rio) para la
elaboracion de concretos desde el siglo XX y nuestra innovacion (Plastic Stone),
reemplazara el 100% dicho agregado con piedras plasticas en forma de poliedros.

R.1.- Estado de la técnica:
R.1.1.- Agregados Pétreos hoy dia:

El concreto reforzado se compone por cemento Portland, arena, agua, acero
figurado mas agregados pétreos, cuyas proporciones, densidad y tamafnos varian
dependiendo del uso final de las estructuras y resistencia de disefio requerida; para
concretos estructurales (> 6 = 3.000 Psi) de resistencia a la compresion, el estandar
es usar agregados pétreos de los siguientes diametros asi:

Uso Densidad minima
Diametro 19mm regular 2.200 kg/cm3
Diametro 37.5mm infraestructura 2.259 kg/cm3
Diametro 75mm grandes proyectos 3.307 kg/cm3

Nota: sigue especificaciones técnicas de los agregados pétreos comunes asi:
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La explotacién en cantera y/6 lecho de nuestros rios de este tipo de agregados
pétreos desde hace décadas esta causando la destruccion de la capa vegetal de
nuestros suelos, erosion descontrolada de nuestras montanas, destruccion aguas a
bajo del lecho de los rios y su fauna, ecosistemas completos son degradados
sistematicamente y sobre todo la perdida de nuestra biodiversidad.

Segun el DANE, estadisticas de produccién de concreto premezclado en el Pais en
el periodo pre pandemia de feb/19 a mar/20, fue de 496.499 m3 y si al multiplicar
este dato estadistico por la densidad promedio minima del agregado pétreo usado
para la produccion de concreto estructural que es de 2.2 ton/m3; tenemos un
consumo aproximado al ano de 1°092.298 ton/ afio de piedra explotada de nuestro
subsuelo destruyendo nuestra capa vegetal y/6 extraida del lecho de nuestros rios.
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Por lo tanto, es urgente encontrar una innovacion tecnolégicamente viable para
reemplazar este agregado pétreo por otro producto medio ambientalmente
sostenible y bajo la premisa de la economia circular; que desarrolle la misma
resistencia y bondades de la piedra como agregado en la produccién de concreto
premezclado.

R.1.2.- Breve descripcion de la innovacion: (Plastic Stone)

A partir de plastico reciclado como materia prima principal mas la adicién porcentual
minima en volumen de calamina, se logra en caliente una mezcla homogénea y
centrifugada de ambos ingredientes; luego se funden en una matriz 6 extrusora cuya
forma final es un poliedro de un tamano especifico que reemplaza el agregado
pétreo para diversos usos y resistencias en la industria de la construccion en
general.



R.1.3.- Descripcién detallada de la invencion:

R.1.3.1.- Definicidon de los materiales:

Plastico (polimero): en primera instancia sera usado plastico reciclado hasta agotar
los inventarios disponibles en el mercado a bajo costo, los cuales se clasifican asi:

polietileno (PE)
polipropileno (PP)

poliestireno (PS)
tereftalato de polietileno (PET)

poliuretano (PU).

Una vez agotado este recurso (varios afios), se procedera a usar plastico de primera
clase, el cual es un derivado comun de la industria petroquimica.

Calamina: es la escoria que sale después del proceso siderurgico en la produccién
de aceros largos (barras) y cuya composicion quimica es basicamente oxido de
hierro, aluminio, cobre y demas metales presentes en la chatarra; materia prima
basica en la produccion de acero local y mundial.

R.1.3.2.- Forma de la invencion: (Plastic Stone)

Es un poliedro regular (icosaedro), que consta de 20 triangulos equilateros y 30
aristas, compacto y de resistencia a la compresion igual al agregado pétreo; que
logra a partir de su geometria regular triangular, absorber y descomponer las
fuerzas a compresion que se producen al interior del concreto estructural. Ademas,
tiene ranuras en bajo relieve para lograr la mayor adherencia posible entre la piedra
plastica al concreto estructural durante la etapa de fraguado 6 curado. (Ver planos
de produccion A101/ A102 / A103 anexos a la presente).

R.1.3.3.- tamanos de la invencion: (Plastic Stone)

Para reemplazar el uso del agregado pétreo en el mercado de la construccion,
hemos disefiado con nuestra invencion los siguientes poliedros regulares inscritos
en esferas teoricas de los siguientes diametros asi:

Tamano Resistencia minima a la compresidén concreto mezclado
Diametro 21 mm 3.000 Psi
Diametro 34 mm 3.500 Psi

Diametro 55 mm 4.000 Psi



Nota: la resistencia minima a la compresion se halla mediante ensayos destructivos
de laboratorio donde los cilindros estandar de concreto mezclado con el agregado
plastico se someten a compresién pura hasta lograr su falla critica y determinar asi
con certeza su resistencia en libras por pulgada. (Psi — unidad de medida inglesa)

R.1.3.4.- Composicién de la invencion: (Plastic Stone)

Para la fabricacion industrial en serie del agregado plastico hemos tazado
porcentualmente el uso de los componentes 6 materia prima asi:

Tamafio Plastico Calamina
Diametro 21 mm 89% 1%
Diametro 34 mm 82% 18%
Diametro 55 mm 79% 21%

R.1.3.5.- ventajas competitivas de la invencién: (Plastic Stone) Vs. Agregados
pétreos. (de cantera 6 lecho de rio); en el siguiente cuadro comparativo podemos
resumir las ventajas competitivas del producto asi:

\ j petitivas del producto Plastic Stone
Caracteristicas: Plastic Stone (Icosaedros) agregado petreo
densidad: ton/m3: 0,97 2,194
forma 6 figura: regular (Icosaedro) irregular totalmente
adherencia al concreto: excelente por su forma y ranuras buena
adicion de calamina: (%) si tiene y mejora su resistencia a la compresion no tiene, el mercado supone su resistencia
Reduce la contaminacion: Si, el prod saca de las calles el plastico a gran escala no, dia a dia la explotacion de piedra contamina mas
Recicla desechos industriales: Si, recicla la calamina que es un desecho industrial siderurgico no, por el contrario degrada y erosiona el entorno de la explotacion
Reutiliza Materias Primas: Si, tiene el potencial de reciclar el 85% del plastico que producimos | No, por el contrario destruye |la capa vejetal y rios donde se extrae

R.2.- Clausulas de Proteccion de la patente:

R.2.1.- Mezcla de plastico con calamina (escoria del proceso siderurgico) para el
disefio, produccién y comercializacion de materiales para la construccion tales
como:

Agregados plasticos para concretos livianos

Agregados plasticos para concreto estandar (3.000 Psi de resistencia a la
compresion); concretos de resistencia y peso ton/m3 (estandar).

Agregados plasticos para concretos de alta resistencia (> 3.000 Psi de resistencia
a la compresion); concretos con mayor peso ton/m3 que el estandar.



R.3.- Marco normativo local de referencia de la invencion:

Términos de referencia: NSR/2010; Titulo C (norma sismo resistente Colombia):

C.3.3 — Agregados
C.3.3.1 — Los agregados para concreto deben cumplir con una de las siguientes normas:
(a) Agregado de peso normal: NTC 174 (ASTM C33),

(b) Agregado liviano: NTC 4045 (ASTM C330).

Se permite el uso de agregados que han demostrado a través de ensayos o por experiencias practicas que producen
concreto de resistencia y durabilidad adecuadas, siempre y cuando sean aprobados por el Supervisor Técnico.

C.3.3.2 — El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:
(a) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado, ni a

(b) 1/3 de la altura de la losa, ni a

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo, paquetes de barras,
tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Estas limitaciones se pueden omitir si a juicio del profesional facultado para disefiar la trabajabilidad y los métodos de
compactacion son tales que el concreto se puede colocar sin la formacién de hormigueros, vacios o segregacion en la

mezcla.

Agregado liviano (Lightweight aggregate) — Agregado que cumple con los requisitos de la NTC 4045 (ASTM
C330) y con una densidad cuando esta suelto y seco de 1120 kg/m® o menos, determinado segin la ASTM C29.

Agregado (Aggregate) — Material granular, como arena, grava, piedra triturada y escoria de hierro de alto horno,
empleado con un medio cementante para formar concreto o mortero hidraulicos.

Concreto de peso normal (Normalweight concrete) — Concreto que contiene agregados que cumplen con lo
especificado en NTC 174 (ASTM C33).

Concreto liviano de arena de peso normal (Sand-lightweight concrete) — Concreto liviano que contiene
agregados finos de peso normal y que cumplen con lo especificado en la NTC 174 (ASTM C33) y agregados gruesos

de peso liviano que cumplen con lo especificado en la NTC 4045 (ASTM C330).

R.4.- planos y disefios de la invencion Plastic Stone: (Icosaedros)
Ver planos anexos: (dimensiones en mm)

A101 de fecha 04-04-21; reemplazo agregado petreo 19 mm
A102 de fecha 04-04-21; reemplazo agregado petreo 37.5 mm
A103 de fecha 04-04-21; reemplazo agregado petreo 75 mm



R.6.- Beneficios ecoldgicos de la invencion: (Plastic Stone)

Puntualmente la invencion tiene el potencial de sacar de las calles hasta el 85% del
plastico que producimos en nuestra sociedad y con ello empezamos a dejar de
destruir nuestro subsuelo y lechos de rios, ademas de darle un buen destino a los
miles de toneladas de plastico de un solo uso que consumimos hoy dia.

Por otro lado, la escoria del proceso siderurgico, llamada calamina es un desecho
industrial que hoy es un gran dolor de cabeza para la industria del acero no
solamente por su alto volumen de produccién sino porque no tiene un reciclaje
adecuado y en su gran mayoria la disposicion final es ser enterrada en un relleno
sanitario o la creacion de montanas artificiales con los miles de toneladas
disponibles cada afio. Si logramos cambiar el paradigma de mercado del uso del
agregado peétreo tendriamos a la mano una contribucion importante para la
salvacion del planeta asi:

- Tiene el potencial de Reciclar hasta el 85% del plastico que se produce y consume
el pais y el mundo en general.

- Cumple la necesidad latente de Reutilizar hasta el 100% de la calamina que
produce la industria siderurgica en la produccion de acero del pais y que hoy es un
gran problema de almacenamiento y disposicion final de este desecho industrial.

- Tiene la virtud de Reducir programaticamente la extraccion y explotacion de
agregados pétreos en montafas, rios y subsuelo; accion de degrada nuestro
ecosistema y destruye la capa vegetal de nuestra tierra.

- Para la industria de la construccion tiene el gran beneficio de disminuir el peso
propio del sistema de resistencia sismica y estructuras en general, logrando asi
grandes ahorros en el consumo de concreto y tamafo de las cimentaciones con la
misma resistencia del concreto.

Argumentos Ecologicos para la obtencion de la patente:

El 97% del agua del mundo esta en el océano, dependemos de él para la regulacion
del clima, la absorcion de CO2, entre otros beneficios, por lo tanto es el soporte
vital de la vida en el planeta tierra (Earth Day Network, 2018; Ocean crusaders,
2020), en tal sentido su cuidado y bienestar debe ser prioridad de todos.

Sin embargo, el ritmo de consumo, estilos de vida, junto a las presiones por
implementar estrategias en procura de ganar la carrera por la competitividad a toda
costa, estan dando como resultado altos niveles de contaminacion en el océano.

A continuacion se presentan algunos datos que permiten hacerse una idea de la
dimension del problema tierra (Earth Day Network, 2018; Ocean crusaders, 2020):



12,7 millones de toneladas de plastico al afo llegan al océano, causando
danos irreparables al ecosistema marino, la vida marina y por transitividad a
la humanidad.

Mas de 1 millébn de aves marinas y 100.000 animales marinos mueren cada
afio a causa de la contaminacién plastica.

El 100% de las crias de tortugas marinas tienen plastico en el estomago.
Ahora hay 5,25 billones de macro y micro piezas de plastico en nuestro
océano y 46,000 piezas en cada milla cuadrada de océano, con un peso de
hasta 269,000 toneladas.

Cada dia, alrededor de 8 millones de piezas de plastico llegan a nuestros
océanos. La Gran Mancha de Basura del Pacifico tiene alrededor de 1,6
millones de kildbmetros cuadrados, mas grande que Texas.

El mundo produce 381 millones de toneladas de residuos plasticos al afio; se
prevé que se duplique para 2034.

El 50% de esto es plastico de un solo uso y solo el 9% se ha reciclado. En el
Reino Unido se utilizan mas de 2 millones de toneladas de envases de
plastico cada afo.

El 88% de la superficie del mar esta contaminada por residuos plasticos.
Entre 8 y 14 millones de toneladas ingresan a nuestro océano cada afio.
Gran Bretafia aporta un estimado de 1,7 millones de toneladas de plastico al
afno.

Estados Unidos aporta 38 millones de toneladas de plastico cada afio.

Los envases de plastico son el mayor culpable, lo que genera 80 millones de
toneladas de desechos al afo solo en los EE. UU.

En las playas del Reino Unido hay 5000 piezas de plastico y 150 botellas de
plastico por cada milla. Mas de 1 millon de bolsas de plastico terminan en la
basura cada minuto.

El mundo usa mas de 500 mil millones de bolsas de plastico al afio, es decir,
150 para cada persona en la Tierra. 8.300 millones de popotes de plastico
contaminan las playas del mundo, pero solo el 1% de los popotes terminan
como desechos en el océano.

1 de cada 3 pescados capturados para consumo humano contiene plastico.
Se estima que las microperlas de plastico son un millén de veces mas toxicas
que el agua de mar que las rodea.

Los productos que contienen microperlas pueden liberar 100.000
microesferas con solo apretarlas.

Los efectos negativos indirectos de los desechos de plastico para la pesca,
el turismo y el transporte maritimo, suman unos 40.000 millones de dolares
en pérdidas cada afo, calcula el Programa de la ONU para el Medio
Ambiente (Naciones Unidas, 2020).



El problema es tan grave que se calcula (fundacion Aquae) que a la fecha hay mas
de 250.000 toneladas de plastico en el mar, lo cuales tardaran mas de 450 afos en
biodegradarse, un solo pitillo puede demorarse mas de 1.000 afos en
descomponerse.

Asi las cosas, los dafios a los océanos y ecosistemas marinos son irreparables,
existen espacio en el ecosistema marino que son zonas muertas, consecuencia de
la contaminacién por toxinas y falta de oxigeno, que ocasiona la muerte de plantas
marinas, por lo tanto, la migracion de especies en busca de sobrevivir, causando
desbalance en los ecosistemas marinos.

Para el caso de Colombia la situacién frente al manejo de los plasticos es critica.
Segun datos de la Clinica Juridica de Medio Ambiente y Salud Publica (MASP) y
Greenpeace Colombia (2019), cada hogar colombiano genera cerca de 4,5 kilos de
basura por dia, en total en Bogota se elimina cerca de 6300 toneladas de residuos.
De este total, cerca de 56% corresponde a plasticos de variados tipos (Colombia,
2019).

Es importante destacar que resultado de la adaptacion a la pandemia de Covid 19,
se evidencia un incremento sustancial en el consumo de productos plasticos. Segun
informes de Naciones Unidas, cerca del 75% del plastico (mascarillas, guantes,
botellas de desinfectante, empaques de productos para entrega a domicilio,
empaque de alimentos, medicinas, etc.) se convertiran en desechos y llegaran a
vertederos y mares (Naciones Unidas, 2020).

"La contaminacion por plasticos ya era una de las mas grandes amenazas a nuestro
planeta antes del coronavirus. El rapido aumento en el uso diario de ciertos
productos que ayudan a proteger a las personas y a detener la propagacion del virus
esta empeorando las cosas", explico Pamela Coke-Hamilton, directora de comercio
internacional de la UNCTAD (Naciones Unidas, 2020).

Es importante aclarar que no se pretende estigmatizar al plastico y su industria, que
ademas de las ventajas que ofrece en términos de su resistencia, baja densidad,
facilidad de moldeo, higiene, entre otros. Ademas, es una industria que genera
55.322 empleos, que corresponden a 7,8% de todo el personal ocupado por el
sector industrial del pais, segun datos de Acoplasticos (Zuleta Acevedo, 2019).

Desde el punto de vista sanitario y del progreso humano, el plastico ha sido un
elemento fundamental de nuestro éxito demografico y preservaciéon de la salud
humana. Sin embargo, ahora es nuestra responsabilidad encontrar un camino que
permita darle una salida al plastico, que sea amigable con el medio ambiente,
ademas sirva para desarrollar un nuevo producto a partir del reciclaje alargando su
vida util en beneficio de la sociedad, en el sentido de aprovechar los miles de
toneladas de plastico que se producen. Evitando que llegue a los mares, rios y
playas de Colombia y del mundo.



- Efectos sobre el ambiente de la Produccion de Concreto

El desarrollo de obras civiles y demas construcciones a nivel mundial demanda gran
cantidad de concreto, a un nivel tan grande que casi toda la actividad humana
(comercial, habitacional, recreacion, vias, puentes etc.) se realiza en instalaciones
construidas a partir de agregados naturales (Drew, Langer, & Sachs, 2002).

Asi como los océanos, la tierra y las montafias son también componentes vitales
para la vida en el planeta. Sin embargo, el proceso para obtener los agregados
involucra extraer ya sea excavando en pozos o explotando canteras, que debido al
volumen de la demanda de este insumo, se convierte en una gran amenaza para
el equilibrio del medio ambiente (Toronto Environmental Alliance, 2018).

La creacion de pozos y canteras implica la destruccion de la vegetacion natural, asi
como de la capa superior del suelo y el subsuelo, hasta encontrar el agregado,
trayendo consigo la perdida de vida silvestre, asi como el desequilibrio en términos
del ecosistema y la biodiversidad, incluso en muchos casos contaminacion de
acuiferos. (Drew et al., 2002).

Sin embargo, la mineria extractivista esta permitida e incluso es fomentada como
una actividad econdmica clave dentro de los criterios de ventaja comparativa de
varios paises, pasando por alto el impacto negativo que genera en términos de
degradacion y destruccion de los ecosistemas, sumados a los efectos en términos
sociales y econdmicos (Assefa & Gebregziabher, 2020; Drew et al., 2002).

Dentro de los principales efectos a considerar es posible sefalar (Assefa &
Gebregziabher, 2020; Langer & Arbogast, 2002):

Degradacion de las capas vegetales, suelo y subsuelo

e Contaminacién de recursos hidricos

e Contaminacién de la atmosfera por el polvo que se genera

e Posible deterioro de la calidad del agua en el sitio, incluido el dafo al acuifero

e El nivel del agua de los lagos en el sitio podria reducirse, lo que afectaria
negativamente a los humedales especificos de cada provincia.

e Posible pérdida y fragmentacién del entorno natural continuo.
e Laextraccidon de agregados rara vez produce drenaje acido de la mina u otros

efectos toxicos comiunmente asociados con la extraccion de recursos
metalicos o energéticos



e conversion del uso de la tierra, muy probablemente de uso de la tierra no
desarrollada o agricola, a un agujero (temporal) en el suelo

e ruido, polvo, efectos de voladura, erosion, sedimentacion y cambios en la
escena visual.

e Las presiones sociales pueden exacerbar los impactos ambientales del
desarrollo agregado

e En areas de alta densidad de poblacion, la disponibilidad de recursos,
combinada con el uso conflictivo de la tierra, limita severamente las areas
donde se pueden desarrollar agregados

e Bajo controles mas flexibles, los operadores de agregados pueden no seguir
practicas operativas responsables, lo que puede resultar en graves
consecuencias ambientales.

e Los depdsitos mineros que son demasiado delgados o contienen demasiado
material inadecuado dan como resultado la generacion de areas minadas
excesivamente grandes y grandes cantidades de material de desecho.
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