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Resumen

La presente investigacion estd orientada a la implementacion de buenas précticas
ambientales aprovechando los desechos plasticos post-industriales como material alternativo de
los sistemas constructivos no convencionales. Es por ello que, se decide estudiar el material en
las ciudades de Portoviejo y Medellin; el proyecto estd compuesto por tres fases, donde los
criterios que surgen en cada uno cumplen con los tres objetivos especificos, aplicando la
investigacion bibliografica y experimental donde el polietileno de baja densidad, polietileno de
alta densidad (PE) y el polipropileno (PP) son sometidos a temperaturas controladas para
posteriormente lograr una matriz de compuestos que al enfriarse puede tener usos maltiples como:
tablones, bloques, tapas, sefialéticas, sillas, entre otros; este material compuesto se ensaya para
comprobar su resistencia a la compresién y flexion mediante equipos certificados que cumple las

normas técnicas.

Como resultado comprobamos que la matriz de polimero termoplasticos industriales
reciclados, funciona eficientemente como un panel de 50x10x7 cm. que, ensamblado una placa

con otra, puede ser aplicado como mamposteria para viviendas.

Palabras clave: plasticos reciclados, polimeros, economia circular, reciclaje, estudios de

resistencia.
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Abstract

This research is oriented to the implementation of good environmental practices taking advantage
of post-industrial plastic waste as an alternative material of unconventional construction systems.
That is why, it’s decided to study the material in the cities of Portoviejo and Medellin; the project
is composed of three phases, where the criteria that arise in each meet the three specific objectives,
Applying bibliographic and experimental research where low density polyethylene (LDPE), high
density polyethylene (HDPE) and polypropylene (PP) are subjected to controlled temperatures to
subsequently achieve a matrix of compounds that when cooled can have multiple uses such as:
Planks, blocks, caps, signage, chairs, etc. among others; this composite material is tested to check

it’s resistance to compression and bending by certified equipment that meets technical standards.

As a result, we verify that the matrix of recycled industrial thermoplastic polymer, works
efficiently as a panel of 50x10x7 cm that assembled one plate with another, can be applied as

masonry in homes.

Keywords: recycled plastics, polymers, circular economy, recycling, resistance studies.
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Capitulo |

Probleméatica

Tema
Paneles de polimeros termoplasticos industriales reciclados para su aplicacion en los

procesos constructivos en las ciudades de Portoviejo y Medellin

Planteamiento del Problema

Ademas de ser esencial para el crecimiento de la sociedad, la construccién es también una
de las principales causas de la produccion de residuos, la degradacion ambiental, el cambio
climatico y el uso significativo de energia en el planeta, ocupando asi un lugar entre las mayores
fuentes de emisiones de CO2 a nivel mundial. De acuerdo a Wang., et al (2020), se consumieron
alrededor de 85000 millones de toneladas de cemento Portland en el mundo para el afio 2020,
mientras que en paises de desarrollo se registré mas de la mitad y seguiin Fernandez et al., (2019)
y Acevedo et al., (2012, pag. 3). Esto es debido a que para el sector de la construccion se utiliza

el 36% de la energia mundial y emite el 39% de sus emisiones de CO2.

Los materiales utilizados en las construcciones y los equipos utilizados para este mismo,
también forman parte de este grupo contaminante. Cuando se trata de materiales, estos pueden
verse a través de su uso o como dafios causados durante los procesos de construccion y
demolicion. Este tal como genera afectaciones en la salud humana, también lo hace con el
ambiente. Estos pueden llegar a generar cancer en las personas, degradacion de la capa de ozono,

efectos sobre la respiracion, debido a la produccion organica e inorganica de sustancias.
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Otra de las grandes problemaéticas a nivel mundial es la contaminacién ambiental debido a
los desechos industriales tales como el plastico y sus derivados. Este mismo dada a su versatilidad,
accesibilidad y disponibilidad trae multiples beneficios a la sociedad en la creacion de nuevos
objetos indispensables para la vida cotidiana; sin embargo, su mal manejo ha provocado que los
residuos generados por este se hayan convertido en uno de los problemas ambientales mas grandes

a nivel mundial.

Algunos autores como Geyer. R. et al. (2017) en National Geographic. Y argumentos de
Parker L. (2021) en la misma revista, han llegado a sostener que la produccién de pléstico en masa,
que apenas se inicid hace seis décadas, tan solo para el afio 2050 llegarian a existir s6lo en
vertederos hasta 12 millones de toneladas métricas de residuos pléasticos, y si lo llegamos a
comparar con el Empire State, los residuos serian hasta 35 mil veces mas pesados. Mientras que
Quifones L. (2021) enfatiza en Noticias ONU que, para esta fecha (2050) se proyecta que los
plasticos estan relacionados con la produccién de aproximadamente 6,5 GtCO2e, 15% del
presupuesto mundial del carbén, ya que solo en el 2015 estos tuvieron una produccion de 1,7
GtCO2e. De hecho, Zheng, J., & Suh, S. (2019) menciona que solo la etapa de extraccion de la

materia prima aporta con un 61% de emisiones de CO2 al planeta.

Citando nuevamente a Geyer. R, este destaca que para los ultimos afios se ha incrementado
rapidamente la elaboracion de plasticos, ya que se han llegado a producir hasta 8.300 millones de
toneladas metricas, donde se plantea que de los 6.300 millones de toneladas de residuos plasticos

generados a nivel mundial para el 2015, el 79% se ha acumulado en vertederos o entornos naturales
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como el océano, conocido como el "Sumidero Final. ” Es, asi como el 12% llega a ser incinerado

y solo el 9% fue reciclado.

GAIA (2019) y Garelli O. en Greenpeace (2020) sefialan que, a escala global, la fusion de
envases de plastico agrega 16 millones de toneladas métricas de GEI (por sus siglas en inglés), lo
que equivale al uso anual de electricidad de méas de 2,7 millones de hogares. Si la industria
petrolera se expande significativamente hasta el 2050, las emisiones de estos gases a base de
incineracion de envases plasticos se incrementaran a 309 millones de toneladas métricas. Se debe
recalcar que lo mencionado anteriormente representa a los envases plasticos que equivalen al 40%
del total de estos residuos. De hecho, en Noticias ONU, la autora Compagnone A. (2022) comenta

que, de todos los residuos encontrados en el océano, el 80% tiene proveniencia terrestre.

Sélo en América Latina y el Caribe pueden llegar a generar habitualmente hasta 17.000
toneladas de este tipo residuos. México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa

Rica, Panama, Ecuador y Colombia integran esta iniciativa.

Si nos referimos a Ecuador, més de 531.461 toneladas de plastico son arrojadas solo por
los ecuatorianos cada afio. A pesar de tener una de las alianzas mas antiguas que rigen los plasticos
de un solo uso, Moran S. (2020) agrega en el Plan V que, segun datos del INEC, las cuotas diarias
de basura para los ecuatorianos alcanzaron las 12.739,01 toneladas en 2018. El pléastico representa
el 11,43% de estas, con un total anual de 531.461 toneladas, equivalente al peso de mas de 350 mil

vehiculos medianos.
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Ch, S. (2021). Pone en mencién a comunicados de la Alianza Global para Alternativas a
Incineradores (GAIA) que Meéxico, El Salvador y Ecuador son uno de los paises con un mayor
riesgo de contaminacion debido al pléstico, esto es debido a que son uno de los principales

importadores de estos en la region.

La Alianza Basura Cero- Ecuador (2022) aporta que entre el 2018 y 2022 se han importado
hasta 48.473 toneladas de desechos plésticos. Durante este mismo periodo, desde EE. UU llegaron
aproximadamente 27.338 toneladas de estos materiales, lo que representa hasta un 56% del total
de estas importaciones. Republica Dominicana, México, Colombia y Costa Rica también integran
esta lista. La pagina web de la cadena de television Ecuavisa (2022). opina que cada uno de estos
desechos genera en gran medida el cambio climético, incluso se infiltran en nuestra cadena

alimentaria.

Mejia D. (2020 p.15) menciona en su estudio que en Colombia también existen cifras igual
de alarmantes, que de acuerdo a datos de la Universidad de Los Andes y Greenpeace (2019), se
generaron sdlo en el afio 2019, 10.3 millones de toneladas de residuos sélidos, en promedio. Para
ese mismo afo, Colombia determind cerca de 30.081 Ton/dia de residuos sélidos. La cifra

promedio de generacion de estos residuos en un hogar colombiano es de 4.3 Kg/dia.

Este mismo estudio menciona que para el 2017 la generacion de residuos solidos se dio en

estas principales ciudades:

e Bogota con 2.2 millones de toneladas (21% del total de lo dispuesto en el pais)
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e Cali, Medellin y Barranquilla generaron en promedio 657 mil toneladas de

residuos en el mismo periodo.

e Mientras que ciudades como Cartagena, Bucaramanga, Santa Marta y Pasto

generaron alrededor de 20 mil toneladas de estos residuos.

Por todo lo ya mencionado, la bisqueda de nuevas tecnologias respetuosas con el medio
ambiente ha llevado a la industria de la construccion a aplicar diversas técnicas de mejora de
materiales, buscando nuevos procesos de construccién, nuevos materiales con el objetivo de
reducir el efecto invernadero generado por la construccion y sobre el manejo de los residuos

solidos derivados de material plastico dentro del territorio ecuatoriano y colombiano.
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Justificacion

De acuerdo a Gdmez, M. J. (2015), La Asamblea General de las Naciones Unidas (AGONU)
presentd para el 2015 Los Objetivos de Desarrollo Sostenible y entre estos se encuentran dos
objetivos que ponen gran énfasis en el desarrollo de innovaciones e infraestructura para ciudades

y comunidades sostenibles.

Entre estos tenemos el Objetivo N°9 donde se menciona la industria, innovacion e
infraestructura, las cuales segiin Moran M. (2015)., son clave para el progreso de nuevas estrategias
duraderas para los desafios tanto econdémicos y medioambientales que se presentan en la

actualidad.

Si mencionamos las distintas metas de este objetivo, podemos destacar que busca desarrollar
infraestructuras enfocadas en la sostenibilidad ambiental y el desarrollo compartido (social,
econdmico, ambiental), buscando de tal forma que estas innovaciones beneficien a paises en

desarrollo donde los desechos pléasticos suelen ser abundantes.

Es importante destacar que la rapida urbanizacién de las ciudades aporta ain mas de forma
negativa el aspecto social y ambiental del planeta, es por eso que La Asamblea General de las
Naciones Unidas (AG-ONU, 2015), enfocé en el Objetivo 11 del Desarrollo Sostenible, el reducir
para el 2030 el impacto ambiental negativo elaborado por los distintos desechos producidos en las

ciudades. (Moran M.a2015).

Otros autores tales como, La Ley Organica sobre plasticos de un solo uso (2022) y Pozo

Barrezueta, H. D. et al., (2017b p.10-13). En el Codigo Organico del Ambiente (COA) argumentan
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que en el Art. 1y Art. 9. De esta ley tiene como objetivo el establecer un marco legal para la
regulacion de la generacion de los residuos generados por plasticos de un solo uso, esto mediante

un regulado consumo, el reciclaje y reutilizacion de los mismos.

Mientras que Marnce. P.C (2021) en La Alianza Global para Alternativas a Incineradores
(GAIA) decide avanzar hacia Basura-Cero, mediante la aplicacion de estrategias de regeneracion
y reduccion de residuos, el reciclaje y el redisefio industrial para poder ofrecer ciudades y

comunidades resilientes, una equidad social y entornos més saludables.

El marco normativo del Ecuador cuenta con diversos documentos legales que permiten
ofrecer una base para la conservacion y regeneracion de los sistemas naturales, respetando los
derechos de la naturaleza y otros lineamientos que pueden servir para aplicar una economia circular

en el &mbito del uso de plésticos:

En su libro tercero “De la Calidad Ambiental”, titulo V “Gestion Integral de Residuos y

Desechos”, capitulo I “Disposiciones Generales”, en los Art.224 y Art. 226 se indica que:

La gestion de residuos y derechos esta bajo la tutela del Estado, con el objetivo de promover el
desarrollo sostenible a través de un conjunto de politicas intersectoriales. En el Acuerdo
Ministerial No. 061, Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria
(TULSMA), conforme al Art.47 sobre las Politicas Nacionales de Residuos Sélidos sefiala que el
Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional de gestion integral de los residuos sélidos en
el pais, como una responsabilidad compartida por toda la sociedad, que contribuya al desarrollo
sustentable a través de un conjunto de politicas intersectoriales nacionales (Ministerio del

Ambiente, 2015 p.15).
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Asi mismo, Colombia cuenta con distintas normativas que Lopez, S., & Garcia, C. (2020 p.25).

menciona en su tesis.

e Normatividad de recursos renovables

- Decreto 2811 de 1974: en este decreto se crea el Cédigo de Recursos Naturales y del
Medio Ambiente, el cual dispone en los Art. 192 y 193 las normas para el uso y
reutilizacion de materiales organicos o inorganicos en la construccién como materiales

que buscan generar un beneficio al medio ambiente.

e Residuos Solidos.
- Enlaresolucion 1045 del 2003: Las decisiones se toman al adoptar la metodologia para

la creacion de PGIRS, o Planes para la Gestion Integral de Residuos.

Por ende, la clave del éxito de una economia circular de plasticos es la gestion de residuos,
y esto viene a través de la reciclabilidad, no de la biodegradabilidad. Un producto reciclable
significa que el material se retiene en el circuito de recirculacion; Se puede rehacer en nuevos
productos de valor agregado. (Elsevier s/f) innovar en nuevos elementos aplicando los residuos
industriales, la industria de la construccién se llevaria una gran ventaja, ya que disminuiria la

contaminacion que esta produce.

La gestion adecuada de los residuos plasticos post industriales es importante para
minimizar su impacto ambiental y promover la sostenibilidad. Esto puede incluir medidas como

la implementacion de précticas de reduccion de la fuente, el reciclaje de los residuos plasticos para
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su reutilizacién, la adopcion de alternativas més sostenibles al pléstico y el cumplimiento de

regulaciones y normativas ambientales relacionadas con la gestion de residuos.

Por ello, el presente trabajo de investigacion busca establecer nuevos procesos constructivos
con la aplicacién de residuos del pléastico, de tal manera que este analisis de paneles de polimeros
termoplésticos para procesos constructivos en Portoviejo y Medellin resulta de fundamental

importancia para posibilitar su uso.
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Objetivos
Objetivo General

Analizar el material de polimeros termoplasticos industriales reciclados, mediante ensayos
y experimentaciones fisicas y mecanicas para posibilitar su aplicacion en forma de paneles para

los procesos constructivos en la ciudad de Portoviejo y Medellin.

Obijetivos Especificos
e Analizar teéricamente los diversos procesamientos de los polimeros termoplasticos
industriales reciclados para desarrollar lineamientos que conduzcan al manejo de estos en

la construccion.

e Determinar resultados morfoldgicos, fisicos y mecanicos del material termoplastico

industrial reciclado para establecer los niveles de resistencia de esta nueva materialidad.

e Analisis comparativo de los resultados obtenidos en las ciudades de Portoviejo y Medellin

con respecto a sus caracteristicas fisicas, mecanicas y morfolégicas.

e Establecer el tipo de ensamblaje de los paneles termoplasticos industriales reciclados para

la conformacién de la mamposteria.
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Capitulo 11

Marco Teorico
Antecedentes de la Investigacion
Portoviejo. Manabi, Ecuador
Portoviejo es la cabecera del Cantdn Portoviejo y capital de la Provincia de Manabi. Con
base en los resultados del Censo 2010 de la INEC (s.f) La ciudad de Portoviejo cuenta con una
poblacion de 280.029 y como lo hace notar la revista Nacional “El Vocero”, Cada afio se producen
mas de 45 millones de toneladas de residuos en el Ecuador, de los cuales 1 millén podria ser

reciclado.

De esta manera se abre camino para la innovacion de distintos recicladores de la ciudad,
donde por medio de la recoleccién y clasificacion de estos polimeros industriales reciclados se
elaboran distintos mobiliarios como tapas de alcantarilla, bancas de parques, juegos infantiles,

palets, entre otros.

Medellin. Antioquia, Colombia
Medellin, es la capital del Departamento de Antioquia con una poblacion que para el 2018

fue de 2.427.129. Segun datos de Medio Ambiente y Gestion de Riesgo (2020).

La asociacion de la industria del plastico, Acoplasticos, sefiala que el pais produce solo
alrededor de 1.4 millones de toneladas de plastico anualmente donde s6lo 300 mil de estos

despojos logran ser reciclados (Maestre L. 2022).


https://es.wikipedia.org/wiki/Cant%C3%B3n_Portoviejo
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Manab%C3%AD
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La Alcaldia de Medellin por su parte, apuesta por ser una ciudad libre de plastico. Montoya
D. (2021) enfatiza que en el Centro Administrativo Municipal se aprovecha hasta un 90% de
residuos plasticos. Esto se da por medio de distintas fundaciones tales como “Botellas de Amor”
en donde se han llegado a reutilizar 597 kilogramos de este material, beneficiando a comunidades

para construcciones mas sostenibles mediante la elaboracion de Ecoladrillos.

Bases Teoricas Conceptuales
Cuando se trata del desarrollo de este estudio de caso, es crucial comprender la
informacién fundamental que existe sobre los diferentes componentes que pueden ser adheridos

a la produccion de mamposterias.

Uno de los mayores problemas ambientales de los Gltimos afios es la eliminacion
descontrolada de desechos. La fuente de informacién mas importante para llevar a cabo una
gestion eficaz es comprender los tipos de residuos que la sociedad es capaz de producir y

desarrollar una clasificacion sélida de esos mismos.

Polimeros
ZS Espafa. (2019) postula que, desde el punto de vista quimico, las macromoléculas
conocidas como polimeros estan formadas por una o varias unidades quimicas de forma repetitiva,

0 monomeros, que se extienden a lo largo de toda la cadena.

El campo de los polimeros o también conocidos como macromoléculas sintéticas tiene
una amplia aplicacién diaria seguiin Baez, J.E. (2010). Grandes variedades de objetos tienen a los
polimeros como su componente importante, algunos ejemplos de este vendrian a ser las bolsas,

adhesivos, la ropa, ciertas partes de automoviles, entre otros. Baez agrega que “"La mayoria de los
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polimeros presentan caracteristicas de resistencia quimica, esto quiere decir que puede resistir la

oxidacion en comparacion con los metales”. De esta misma forma Baez agrega que:

Los cientificos saben que todo en nuestro mundo se puede cambiar inicialmente
quimicamente. Por lo tanto, usar los términos "contaminantes que no se pueden degradar” o
"plasticos que no se pueden degradar" es incorrecto porque todos los contaminantes son materiales
y todos los materiales se pueden cambiar o, en este caso, degradar (ya sea por oxidacion,
combustion, radiacion, biodegradacién, hidratacion, pirdlisis, etc.). En relacion con el punto
anterior, ha surgido una nueva familia de productos quimicos conocidos como polimeros

biodegradables de alquilfenol para su uso en aplicaciones a corto plazo.

Segun Corefio J. et al., (2010) en su investigacion “Relacién estructura-propiedades de
polimeros”, los polimeros que presentan ambos tipos de regiones, es decir que son parcialmente
cristalinos, se denominan semi-cristalinos. Por otro lado, aquellos cuya composicion molecular
estd completamente desordenada se denominan amorfos. El primer grupo incluye poliamidas,
poliésteres y polietilenos, mientras que el segundo grupo incluye caucho natural, resinas fendlicas

y cementos de caucho como el acrilonitrilo-butadieno-esti-reno (ABS).

La misma cita de Sauer, 1977 que se uso en Coreo J. et al., (2010) afirma que “Las amorfas
les dan flexibilidad y tenacidad a las particulas mientras que las regiones cristalinas le dan rigidez

y resistencia”.

En base a la informacion recopilada de la publicacion de Oses O. (2018) podemos estar al

tanto que:
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Hoy en dia, contamos con una variedad de aplicaciones de polimeros que aportan
multiples beneficios a la construccion, equipamientos de viviendas y otras obras Ademas una de
sus tareas més predecibles es encontrar el equilibrio entre las necesidades del desarrollo humano,

la proteccion del medio ambiente y la salud de todos los habitantes, presentando las siguientes

ventajas:
e Duraderos y resistentes a la corrosion. Esta razon hace gue se apliquen a
elementos expuestos al aire libre debido a que pueden durar por décadas.
e Permite el ahorro de energia gracias a que son grandes aislantes de altas o bajas
temperaturas.
e Aislantes acusticos.
e Mucho més livianos que otros materiales empleados en la edificacién, lo que los
hace comodos y sencillos de trasladar y guardar.
e Una gran relacion costo — beneficio
e La mayoria son amigables con el medio ambiente: se pueden reciclar, reutilizar o
transformar en una fuente de energia.
Residuo

Todo lo que se produce por la accion de las personas o de otros seres vivos sobre el medio
ambiente, y que ya no tiene utilidad ni valor, se llama residuo. Es una mezcla de cosas que, a

veces, no pueden volver a formar parte de la naturaleza (Hernandez; Corredor, 2016).

De acuerdo a Delgado M.G (s.f), una definicion elaborada de este término, es que se

comprende de todo bien u objeto que es obtenido a la vez que el producto principal.
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Otros autores tales como Solans, X., et al. (s.f) definen al residuo como aquella sustancia
u objeto que no resulta Gtil para su poseedor por la cual tenga la intencion de utilizar. Ahora bien,
cuando un residuo es abandonado, puede que exista una posibilidad de que alguien considere a
este su valor. Dicho residuo que fue depositado, es recuperado y vendido a las industrias de

reciclaje.

Residuo Industrial

Tanto Fraga, H. (2020). y Leonardo (2018) describen este término como los desechos o
residuos resultantes de algun tipo de fabricacion, consumo, transformacién o mantenimiento
generado por la actividad industrial. Shiao D. (2022) en su blog argumenta que, los residuos post
industriales en plastico son aquellos que resultan de las actividades industriales, pueden incluir
recortes, desechos de produccion, piezas defectuosas, envases y embalajes plasticos utilizados
para almacenar y transportar productos industriales, entre otros. Estos residuos plasticos pueden
ser generados en una amplia gama de industrias, como la manufactura, la construccién, la
electronica y la alimentaria. Dependiendo del tipo de industria y de los productos o procesos
especificos, la cantidad y composicion de los residuos plasticos post industriales pueden variar

considerablemente.

Entre los distintos tipos de residuos industriales se encuentran los plasticos y sus derivados
que Infinita Industrial (2021) y Caceres, P. (2020). Se define como un material ligero, duradero y
con una facilidad de ser modificado. Este esta formado por compuestos organicos sintéticos o
semisintéticos conocidos como polimeros que son grandes moléculas compuestas por cadenas

repetidas de carbono Illamadas monémeros como el propileno.



30

Segun Corefio J. et al., (2010) su composicion quimica y estructura determinan, en gran

medida, las propiedades quimicas, mecanicas, dpticas y térmicas extraordinarias que tienen, y que

les permiten tener multiples aplicaciones.

La fundacién Aquae (2020) y el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 2012)

clasifican a los plasticos de la siguiente manera:

Gréfico No. 1

Identificacion de tipos de plastico segun la SPI

Termoplasticos

Aplicaciones

Usos después del reciclado

n
&

s

recubrimientos

Polietileno tereftalato |PET A Botellas, envasado de Textiles para bolsas, lonas y
1 productos alimenticios, velas nauticas, cuerdas, hilos
L ‘) moquetas, refuerzos
ser | neumaticos de coches.
Polietileno alta PEAD A Botellas para productos Bolsas industriales, botellas
densidad 2 alimenticios,detergentes, detergentes, contendores,
C ‘) contendores, juguetes, bolsas, |tubos
ewo  |@mbalajes y film, laminas y
tuberias.
Polietileno de baja PEBD A Film adhesivo, Bolsas, Bolsas para residuos, e
densidad 4 revestimientos de cubos, industriales, tubos,
C‘) recubrimiento contendores contenedores, film uso agricola,
#ein | flexibles, tuberias para riego, vallado
Policloruro de vinilo  [PVC A Marcos de ventanas, tuberias | Muebles de jardin, tuberias,
3 rigidas, revestimientos para vallas, contendores
L‘) suelos, botellas, cables
s |aislantes, tarjetas de
crédito,productos de uso
sanitario,
Polipropileno PP A Envases para productos Cajas multiples para transporte
5 alimenticios,Cajas, tapones, de envases, sillas, textiles
L.) piezas de automoviles,
s |alfombras y componentes
eléctricos.
Poliestireno PS Botellas, vasos de yogures, Aislamiento térmico, cubos de

basura, accesorios oficina

Nota. Clasificacion de los distintos plasticos segun la Sociedad de la Industria de Plasticos (SPI).

Tomado de https://www.aristequi.info/identificacion-de-los-plasticos-por-sus-codigos/



https://www.aristegui.info/identificacion-de-los-plasticos-por-sus-codigos/
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Gréafico No. 2

Codigos de identificacion de resinas de plastico

CODIGOS DE IDENTIFICACION DE RESINAS DE PLASTICO

AN
L/1\_§ L’Z\_\. /4\3 /’5\3 1’6\_3 AN

PETE HDPE LDPE PP THER
POLIETILEND POLIETILEND POLIC_ORURO POLIETILEND  POLIPROPILEND  POLIESTIRENO OTROS
TEREFTALATO DE ALTA DE DE BAJA

DENSIDAD VINILO DENSIDAD

Nota. Divisioon de los plasticos segin la cantidad de resina que tengan. Tomado de

https://www.aristequi.info/identificacion-de-los-plasticos-por-sus-codigos/

Polietileno
Como se sefiala en el blog de Materiales Ecoldgicos (2021), el polimero (PE) es un
derivado del etileno, el cual es un gas extraido del petroleo y se menciona que este en realidad se

trata de una familia de plasticos ya que segun su densidad lo hay en varios tipos.

Dentro de las caracteristicas que proporciona el polietileno, +sefiala que las propiedades
mecanicas fundamentales son la resistencia, rigidez, la elasticidad, elasticidad y la capacidad
energética. Y con referencia a Gaggino (2008), respecto al peso especifico "Los ladrillos, bloques
y placas elaboradas con plésticos reciclados son livianos por el bajo peso especifico de la materia

prima.

Macias E. (2015) afiade que el etileno es sometido a un reactor para un proceso de
polimerizacion. Mientras que Aceromafe plantea en el 2021 que este es el mas comdn ya que se

utiliza en los productos cotidianos, también conocido como “plastico”. El polietileno es un


https://www.aristegui.info/identificacion-de-los-plasticos-por-sus-codigos/
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polimero termopléstico con un color blanquecino el cual se pueden producir a nivel mundial hasta

65 millones de toneladas cada afio.

Citando nuevamente a Materiales Ecoldgicos (2021) y Macias E. (2015) postulan que el
primer paso para la obtencidn del polietileno es la extraccion del petroleo donde se los lleva a
buques-tanque donde son separados con el fin de que estos puedan ser aprovechados. Luego el
petréleo se introduce en alargados recipientes de acero conocidas como columnas de destilacion

para dividir los distintos hidrocarburos segun su densidad.
Asi mismo estos autores mencionan que:

Bajo ciertas condiciones de catalizador, presion y temperatura, se produce la
polimerizacion que origina las largas cadenas conocidas como POLIMEROS. Estos polimeros
son termoplasticos solidos con forma de granulos o “pellets”, que sirven como materia prima para
los transformadores que los convierten en diversos productos plasticos mediante los procesos de

extrusion, soplado, moldeo o inyeccidn.

Polietileno de Baja Densidad PE-BD. De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana en el
2012 (p.9) este PE-BD es utilizado por lo general para la elaboracion de recubrimientos para
cartones de leche, tapas de contenedores, juguetes, cables, botellas, entre otros. Esto es debido a
su gran dureza y flexibilidad, ademas por su relativa transparencia y su facil sellado mediante el

calor.
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Polietileno Alta Densidad PEAD. Cérdenas J., et al. Lo describe como uno de los més
utilizados a nivel mundial, y esto se debe a que es la materia prima de muchos productos plasticos
que se usan dia a dia y afiadiendo su bajo costo pese a sus altas propiedades quimicas y fisicas.
Este puede ser moldeado casi de cualquier forma, extruirse para hacer fibras o ser soplado para
hacer peliculas delgadas (2019 p.113)

El Polietileno de alta densidad también suele ser utilizado para la creacion de tuberias para
conduccion de agua potable y riego ya que, por sus caracteristicas de resistencia a la abrasion y
propiedades eléctricas, los tubos de acero a diferencia de los tubos de PEAD no se ven expuestos
a la erosion segun pruebas comparativas de acuerdo al Catalogo de Productos de Polietileno de

Alta Densidad de TIGRE., Bolivia (s.f p.7)

Polipropileno PP

El Polipropileno (C3H6), segun la tesis doctoral de Monzé M. (2015 p. 23):

Un pléstico termo conformado o técnico que basicamente se utiliza para la construccion

de piezas que necesitan resistencia quimica, peso ligero y friccion suave.

Este cumple tareas como fibra y como plastico. Corso P., et al., menciona que este se
obtiene de la extraccion del gas petroleo. Es un material bastante resistente al calor que puede ser
ablandado a una temperatura un poco mas elevada de 150°C. Asi mismo es bastante resistente a

los golpes a pesar de que puede ser doblado muy facilmente por su baja densidad. (2016)

El Polipropileno puede llegar a ser aplicado dentro de la industria farmacéutica para la
fabricacion de envases de cremas. Otra de sus aplicaciones es en la industria del embalaje y

transporte para cajas de botellas de bebidas donde su uso puede llegar hasta los 15 afios.
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Poliestireno (PS)

El poliestireno es el polimero que se obtiene de la sintesis organica entre el etileno y el
benceno (hidrocarburos que provienen del petroleo) para generar el monémero del estireno que se
polimeriza a poliestireno. Los PS méas importantes son el poliestireno de uso general y el

poliestireno de alto impacto.

Normas ASTM
Leyendo la informacion disponible en el sitio web de Instron (s.f), se puede destacar que:
Norma ASTM D790. Es aplicada para determinar las siguientes propiedades mecanicas:
e Moddulo de la tangente, también conocido como maodulo de flexion, es una medida
que se refiere a la curva de la porcidn inicial lineal de la curva carga-deflexién de
la rigidez del material.
e Modulo de la secante: El arco entre el punto inicial y un punto determinado en la
curva de flexion de la carga.
e Moddulo del acorde: EI segmento entre dos puntos establecidos en la curva de
flexion de la carga
e Resistencia a la flexion: La mayor fuerza de doblado que se logra en una prueba
de flexion.
e Esfuerzo de flexion méaxima: Es la fuerza de doblado que hace que una muestra se
fracture en un ensayo de flexion. Dependiendo del material, la muestra puede
fracturarse antes de alcanzar un punto de deformacién; en estos casos, la

resistencia a la flexion es igual al valor maximo de doblado.


https://www.instron.com/es-es/resources/glossary/s/secant-modulus-of-elasticity
https://www.instron.com/es-es/resources/glossary/f/flexural-strength

35

Continuando con la informacién disponible en el sitio web de Zwick/Roell (s.f), en las

normas ASTM se muestran las siguientes:

Norma ASTM D638. Se realiza aplicando una fuerza de traccion y midiendo varias

propiedades de la muestra bajo traccion, las siguientes son las mas comunes:

e Resistenciaa latraccion: Cantidad de fuerza que se puede aplicar a un pléstico antes
de que se rompa o se estire irreparablemente.

e Moddulo de traccién: Cuanto se puede alargar (o comprimir) un material en
respuesta a la tension antes de fracturarse. EI modulo es una medida de la dureza
de los materiales.

e Alargamiento: El alargamiento del calibre tras la rotura dividido por la longitud del
calibre original. Mayor longitud indica mayor ductilidad.

e Relacion de Poisson: Es una forma de medir cbmo cambia el grosor de un material

cuando se alarga por la fuerza aplicada.

Norma ASTM D695. Caesar. D. (s.f) En Instron define a esta norma como un método
aplicado para la determinacion de las propiedades de compresion tanto de los plasticos
reforzados como no reforzados. Suele aplicarse conjunto a su norma equivalente de traccién
ASTM D638, ya que estas evaltan las principales propiedades del material a base de polimeros.
Ensayos Ciclicos de Compresion

Los ensayos ciclicos de compresion son pruebas que se realizan para evaluar el
comportamiento de un material sometido a cargas repetidas de compresion y descompresion.

Estos ensayos permiten estudiar la fatiga, la fluencia, el endurecimiento y la fractura del material


https://www.instron.com/es-es/resources/glossary/r/resistencia-a-la-traccion
https://www.instron.com/es-es/resources/glossary/m/modulus-of-elasticity
https://www.instron.com/es-es/resources/glossary/e/elongation
https://www.instron.com/es-es/resources/glossary/p/poissons-ratio
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bajo condiciones dinamicas. Los ensayos ciclicos de compresion se pueden aplicar a diferentes
tipos de materiales, como metales, plasticos, cerdmicas, hormigon, madera, etc. de acuerdo a

Zapata F. (2020)

Zapata también pone en mencidn que, para realizar un ensayo ciclico de compresion, se
utiliza una maquina de ensayos universal que puede aplicar una fuerza sinusoidal o triangular
sobre una probeta cilindrica o cubica. La maquina registra la fuerza aplicada y la deformacion
resultante en cada ciclo. La frecuencia, la amplitud y el nimero de ciclos se pueden variar seguin

el objetivo del ensayo.

Mamposteria y Tipos de Mamposteria
Mamposteria Simple. La mamposteria simple o también conocida como mamposteria
no reforzada es aquella que como su nombre lo indica, no cumplen las cuantias minimas de

refuerzo establecidas para la mamposteria parcialmente reforzada segin la NEC-11 (2011 p.7)

Mamposteria Confinada. Paneles, A. C. H. (2021). Y Marinilli, A; Castilla. E. (2007).
Definen esta como una tipologia de construccién donde los ladrillos reciben cargas horizontales
y verticales como si de muros portantes se tratase. Este tipo de mamposteria luego de ser
levantada, es rodeada en todo su perimetro por elementos esbeltos de concreto reforzado.

Este tipo de mamposteria es apta como rehabilitacion de edificios y gracias a sus
caracteristicas evita la posibilidad de puentes térmicos y facilita el ahorro energético y si
hablamos de la construccién de viviendas unifamiliares, estas mamposterias son de facil
trabajabilidad con conocimientos basicos de albafiileria segiin menciona en su blog Paneles

ACH.


https://www.zwickroell.com/es/sectores/ensayo-de-materiales/ensayo-de-compresion/
https://www.zwickroell.com/es/sectores/ensayo-de-materiales/ensayo-de-compresion/
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Materiales Prefabricados

En base a la tesis del Arg. Sanchez J. (2010), podemos exponer que:

La construccion rapida y masiva de edificios solo se logra con la prefabricacion, que es
un método industrial que usa materiales diferentes y sistemas econémicos, y que ayuda a aumentar
el nimero de viviendas y oficinas en paises que estan en desarrollo y que tienen un problema

desde hace tiempo.

Panel prefabricado de polietileno. Basandonos en los datos obtenidos de la pagina web
del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, Gobierno de la Republica del Ecuador, NEC-
SE-VIVIENDA36 (2014), podemos decir que: Se trata de un componente que se produce en una
fabrica mediante procesos industriales. Esta formado por un ndcleo de polietileno expandido
(EPS) y dos rejillas de acero galvanizado que se unen por soldadura eléctrica y que se conectan
entre si por conectores de acero también galvanizados y soldados eléctricamente. La union en el

mismo plano de varios componentes prefabricados de polietileno dara lugar a una pared. (p. 14).

Ensamblaje de Machihembrado

Se refiere a una junta o conexion disponiendo de un perfilado en sus lados largos uniendo
la lengiieta “macho” y la ranura “madre”, lo que se denomina conexion machihembrada o también
paneles sandwich. Este tipo de unién es una de las mas utilizadas para obtener una buena y fiable

unién de las dos partes.

Observando la informacion disponible en el sitio web (Machihembrado del panel de
madera — Paneles de Madera con Nucleo Aislante, 2014), Tomando de referencia este sistema en

los paneles del estudio de caso, obtenemos como ventajas que:
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e EIl panel de madera tiene un sistema de encaje que hace mas facil y répido el
montaje, mejora la colocacion de los paneles sobre la estructura que los sostiene y
hace que el montaje sea mas eficiente que el antiguo sistema de ranura.

e El borde recto facilita hacer los cortes requeridos para ajustar el panel a cualquier
tipo de longitudes entre soportes y medidas

e Los lados cortos del panel que tienen borde recto y que se colocan sobre las vigas
de la estructura que los apoya, por lo tanto, estas uniones entre paneles siempre
estaran resguardadas por la estructura que los apoya y no se veran.

Economia Circular

Segun mencionan McDonough, W. et al (2010) y Lett, L. A. (2014).

El concepto de economia circular se basa en principios de la escuela ecologista donde se
plantea una transformacion al paradigma siguiendo las tres r, “reducir, reutilizar y reciclar”, por
una transformacion duradera que pueda permitir la disminucién del impacto causado por las
distintas actividades humanas sobre el medio ambiente. En base a este mismo autor, este modelo
le otorga al residuo un papel protagdnico y se sustenta en una reutilizacion inteligente de los

mismos.

La Comision Econémica de América Latina y el Caribe (CEPAL) en su publicacion

“Oportunidad para una recuperacion transformadora” (2021 p.12) agrega que:

Los procesos que minimizan el uso de nuevos materiales, especialmente los que se pueden

reusar o reciclar, también generan grandes ventajas econdmicas y ecoldgicas. Esto implica
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menores gastos en materiales, energia y trabajo, un menor dafio al aire, la tierra y el agua, y

disminuciones en las emisiones de gases que causan el calentamiento global.

Se sugieren, ademas, procesos en los que se recuperen materiales que pueden redisefiarse
y tengan nuevos usos. También se pueden hallar y recobrar materiales limpios que no se hayan
mezclado con otros y que conserven su calidad y caracteristicas, por lo que se pueden emplear de

nuevo en la produccién inicial, lo que alarga la vida util del material.

Marco Historico
Origenes del Pléastico

Conforme a Yanes J. (2019). Para el afio de 1870, el estadounidense John Wesley Hyatt,
con ayuda de su hermano Isaias Hyatt, se propuso optar a un premio de 10.000 délares que eran
ofrecidos por un fabricante de bolas de billar, el cual buscaba sustituir el material de estas por la

escasez del marfil.

Es asi como ambos hermanos modificaron quimicamente la celulosa, el cual es un
polimero que se presenta en las plantas, para asi obtener el celuloide, nombre que se le dio al

primer plastico de la historia.

Marco Referencial

Aporte Social y Ambiental

La presente investigacion examina como se comportan los materiales no convencionales
cuando se incorporan a los sistemas constructivos y brindan nuevas técnicas para la ejecucion de
obras civiles y arquitectonicas. Esta es la razon motivo por el cual se ha optado por investigar y

analizar una variedad de repertorios nacionales e internacionales.
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En los ultimos afios se ha tomado en cuenta la innovacion de materiales ligados a la
sustentabilidad, ya sean mediante la aplicacion de material natural o buscando nuevos procesos
menos contaminantes, y es que el manejo de residuos plasticos no se queda atrds, ya que
constantemente los residuos plasticos han sido una problematica a nivel social y ambiental y es

asi que distintos investigadores lo han llevado a su reutilizacion en distintas areas,

Pérez, E. (2022). Menciona a la empresa ByFusion donde el neozelandés Peter Lewis
disefid una maquina que logra reciclar el plastico de los océanos y luego ser transformados en
ladrillos, mismos que estan siendo utilizados en viviendas de bajos recursos en Hawai. Esta
maquina aplicada es casi 100% neutral en carbono con un proceso de fabricacion no téxico,
teniendo como resultado estos blogues RePlast con un 100% de plastico reciclado y un 95%

menos de emisiones de gases en comparacion con otros materiales de construccion tradicional.

En cuanto a la maquina que se encarga de unir todos los materiales plasticos conocida
como Blockers la cual tiene una capacidad de procesar hasta 450 toneladas de plastico al afio

segun el informe de INFOBAE. (2022).
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Gréfico No. 3

Blyblock

Nota. Primer material de construccion hecho totalmente con desechos plasticos.

Tomado de BYFUSION. Disponible en https://www.byfusion.com/byblock/

Otros investigadores se suman a esta nueva era de innovacion tales como Rahul
Chaudhary en el blog de Luduefia Y. (2022), donde Chaudhary reutiliza desde tubos de pasta de
dientes hasta envoltorios de chocolates y blister de tabletas para su uso como “Ricron Panels”,
mismas que pueden ser utilizadas como techos en viviendas 0 como mesas escolares dependiendo
del grosor aplicado a la plancha. De esta forma busca ser un sustituto ecolégico de laminas
metalicas y madera contrachapada, mismas que son consideradas por la OMS como un material

cancerigeno.


https://www.byfusion.com/byblock/
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Gréfico No. 4

Paneles Ricron

Nota. Paneles de plastico para su uso como techo resistente. Tomado de Ricron.

Disponible en https://www.ricron.com/all-products

Existen empresas como Ecore que se especializan en la fabricacion de revestimientos de
suelos a partir de botellas plasticas (PET) y neumaticos reciclados, donde en su total contienen
95% de material reciclado, sin PVC ni compuestos organicos volatiles (COV) Romero A. et al.,

(2018).

Gracias a sus bordes dentados se crea una rapida instalacion sin necesidad de usar
adhesivos. Estan formados por una capa de poliéster reciclado fijada a una base de caucho
obtenido de la misma forma, donde pueden aplicarse en tiendas y areas industriales. Por sus
caracteristicas sostenibles puede llegar a tener un total de 9 puntos en certificados LEED segln

Dazne, A. (2013)


https://www.ricron.com/all-products
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Gréfico No. 5

Colocacidn de suelos ecologicos. Ecore

Nota. Revestimiento de suelos mediante paneles de plastico y caucho reciclado [2013].

Tomado de Ecore. Disponible en https://blog.is-arquitectura.es/2013/03/04/suelos-ecologicos-

de-caucho-y-plastico-reciclado-de-ecore/

Repertorio Internacional

ECOPLAST 2K - Colombia. Indagando la informacion disponible en el sitio web: casa
de plastico en un articulo de Llanos19 (2017) podemos referenciar que:

Esta empresa colombiana esta enfocada a la fabricacion y comercializacién de la madera
plastica elaborada a partir de productos plasticos reciclados, donde el producto final va dirigida a
personas que buscan calidad, durabilidad y cuidado de medio ambiente.

Busca ser una empresa rentable econdmicamente bajo modulares livianos y resistentes que

permiten instalaciones rapidas sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras.


https://blog.is-arquitectura.es/2013/03/04/suelos-ecologicos-de-caucho-y-plastico-reciclado-de-ecore/
https://blog.is-arquitectura.es/2013/03/04/suelos-ecologicos-de-caucho-y-plastico-reciclado-de-ecore/

44

El sistema de fabricacion el cual elaboran los diferentes productos lo realizan a través de un
proceso denominado inyeccion - extrusion en base a una matriz de polimeros termoplasticos y la
utilizacion de moldes de acuerdo a la adaptabilidad que se necesite.

Gréfico No. 6

Perfiles de madera pléstica

Nota. Colocacién de perfiles rectangulares a base de madera plastica [2017]. Tomado de

ECOPPLAST 2K Disponible en https://ecoplast.com.co/servicios

Los productos que ofrecen son los que se muestran a continuacion:

Estacones y Postes. Para diferentes tipos de cerramientos con una altura maxima hasta 3

metros y una variedad de terminaciones por ofrecer:


https://ecoplast.com.co/servicios

45

Estacon cuadrado, estacdn redondo y perfil rectangular.

Estibas plasticas. Los estibadores 0 montacargas son ideales para zonas humedas, muy
resistentes para transportar materiales y alimentos sin riesgo a la propagacion de plagas al ser un
producto de plastico. Ofrece diferentes acabados; estiba con perfiles rectangulares separados,
estiba con perfiles rectangulares juntos de manera tupida y estibas personalizadas con una medida

promedio de 1.20 x 1.00 metros.

Decks. Son pisos de madera pléstica para espacios exteriores conocidos como balcones,
tarimas o terrazas. Una de sus grandes propiedades es que no deja trasmitir el calor haciéndolo una
propuesta innovadora y perfecta para la portabilidad de piscinas, pérgolas y barbacoas. Parques
infantiles. Ideales para construirse en jardin, escuelas y areas recreativas con un espacio
aproximado de 11.00 x 9.00 metros siendo altamente resistente a los impactos, degradacion, son

antideslizantes.

Jardin y Aire Libre. Ofrece también diferentes alternativas de ocio a base de madera
plastica como bancas exteriores, mesas de picnic, sillas sencillas, bancas y mesas crossbar, caseta
picnic, cama huerta, compoteras, mesas octagonales, portones, puentes peatonales, parques

caninos

Otros productos. Muelles, caseta de seguridad, estanterias, escritorios.
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Repertorio Nacional

Casa de la Juventud, San Lorenzo - Esmeraldas.

Investigando la informacién proporcionada por el Diario EL COMERCIO23 en 2011, se
puede afirmar que la arquitectura ecoldgica o verde ha ganado una gran popularidad en todo el
mundo debido a la preocupacion por el calentamiento global y la crisis econdémica. Sin embargo,
esta tendencia no es nueva, ya que la basqueda de edificios sustentables y sostenibles lleva mas

de dos décadas en desarrollo.

Una de las innovaciones mas destacadas en el ambito de la arquitectura es el concepto
conocido como "EARTHSHIPS" o "Naves de Tierra", que se refiere a viviendas ecoldgicas que
aprovechan fuentes de energia renovable. Este enfoque arquitectonico se basa en un modelo
originalmente creado por el arquitecto estadounidense Michael Reynolds. El término "Earthships”
se utiliza internacionalmente para describir casas construidas principalmente con materiales
reciclados, incluyendo neumaticos usados de vehiculos rellenos de tierra compactada. Una de las
caracteristicas novedosas de este tipo de construccidn es la incorporacion de botellas usadas y

barro en la fabricacion de las paredes.

En Ecuador, también se ha adoptado este sistema, como lo demuestra la Casa de la
Juventud de San Lorenzo, ubicada en la provincia de Esmeraldas. Esta casa utilizara
aproximadamente 12,000 envases de plastico PET en su construccion y se espera que sea
inaugurada en diciembre. Ademas, construcciones similares se estan llevando a cabo en
Sabongarin Yelwa, cerca de Kaduna, en el norte de Nigeria. Una ONG de Desarrollo de Energias
Renovables (DARE) ha propuesto la idea de construir casas utilizando botellas de plastico, con la

esperanza de abordar el déficit de viviendas en Nigeria, que asciende a 16 millones de unidades.
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Para este proposito, se planea utilizar los 3 millones de botellas de plastico desechadas diariamente

en el pais africano.

Las paredes de estas construcciones estan rellenas de una mezcla de arena y barro, que
actua como aglutinante para las botellas de plastico, principalmente las de PET. Esto resulta en
edificios resistentes, ligeros y respetuosos con el medio ambiente, que son faciles de mantener y

equipar, y lo mas importante, econémicos.

Gréfico No. 7

Sistema constructivo con botellas de plastico

Nota. Armado de vivienda con el sistema constructivo de botellas de plastico rellenas de
arena. Tomado de EI Comercio. Disponible en

http://www.elcomercio.com/tendencias/construir/botellas-de-



http://www.elcomercio.com/tendencias/construir/botellas-de-
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CAPITULO 11l

Marco Metodoldgico

Nivel de Investigacion
En el siguiente capitulo se presenta el método utilizado para la elaboracion del panel
prototipo de material termoplastico industrial reciclado, segun las caracteristicas y metodologias

a emplear de acuerdo al desarrollo de la investigacion es de caracter experimental — descriptiva.

e Investigacion de enfoque experimental

e Modalidad de Gabinete

Enfoque Experimental: Se realizaron muestras de materiales termoplasticos
postindustriales reciclados para asi analizar sus resistencias tanto de flexion y compresion.
También se realiz6 una entrevista al Sr. Robert Tapia, experto en la elaboracién de mobiliarios a

base de granulos de plasticos postindustriales reciclados en la Ciudad de Portoviejo.

Modalidad de Gabinete: La informacion fue obtenida a través de fuentes bibliograficas,

revistas, libros, entre otros.
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Disefio de Investigacion

La presente investigacion sera realizada en la Ciudad de Portoviejo-Ecuador, y la Ciudad
de Medellin en Colombia, para la cual se ha considerado una metodologia de proceso cientifico,
experimental y descriptivo para poder desarrollar y cumplir con los objetivos previamente
establecidos, los cuales fueron propuestos para el analisis del presente caso. Con el fin de permitir
una conclusion con respecto a los resultados obtenidos, se ha considerado dividir en tres fases

secuenciales donde se desplegaran entrevistas y fichas de observacion de las muestras propuestas.

Fase 1
Primer objetivo, “Analizar tedricamente los diversos procesamientos de los polimeros
termoplasticos industriales reciclados para desarrollar lineamientos que conduzcan al manejo de

estos en la construccion.”.

Para esta fase de la investigacion se procede al andlisis de la materia primay sus diversos
procesamientos mediante una  revision bibliografica en libros, paginas web, articulos
referenciales y recopilacion de datos de manera fisica a través de entrevistas a duefios de empresas
expertos en el tema y visitas a los diferentes lugares de trabajo donde se transforma la materia
prima como talleres en Portoviejo y Medellin que facilite la comprensién y el proceso que
atraviesan los polimeros termoplasticos, para generar estrategias de reemplazo en la aplicacion de

la mamposteria en la construccion.



Formato de Entrevista.

Gréfico No. 8

Entrevista al propietario de la Empresa EXPLAST

6.

ﬁ%@?

ENTREVISTA AL SR. ROBERT TAPIA, PROPIETARIO DE LA EMPRESA
EXPLAST

. ¢Cual es la materia prima para la realizacion de una matriz de polimeros?

¢ Donde se encuentra el polietileno de baja densidad y como se obtiene?

¢ Donde se encuentra el polietileno de alta densidad y como se obtiene?

. ¢ Donde se encuentra el polipropileno y como se obtiene?

¢ Cuanto cuesta y cual es la unidad de medida en que se compran estos materiales?

¢ Qué proceso de fundicion aplica para la elaboracion de las tapas de alcantarilla?

. Dentro del proceso de obtencion de estas tapas de alcantarillado ;Existen residuos?

Desde su conocimiento, ffCUéI‘Ila energia necesita para la produccion de una tapa de

alcantarillado?

. ¢Cree usted que este proceso llega a producir gases de efecto invernadera?

. i Cree usted que estas matrices de polimeros podrian llegar a ser utilizados como

nuevos materiales dentro de la construccion?

Nota. Elaborado por los autores de la investigacion [junio 2023].
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Gréafico No. 9

Entrevista al propietario de la Empresa ECOPLAST 2K

EguUscP

ENTEEVISTA AL SR. JUAN BERNAL, PROPIETARIO DE LA EMPRESA
ECOPLAST

1. ;Cual es la materia prima en la que se compone la madera plastica?

L

7. Desde su conocimiento, ;Cuanta energia necesita para la produccién de madera
plastica?

9. iCree usted que estas matrices de polimeros podrian llegar a ser utilizados como
nuevos materiales dentro de la construccion?

Nota. Elaborado por los autores de la investigacion [agosto 2023].
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Segundo objetivo, “Determinar resultados morfoldgicos, fisicos y mecanicos del material

termoplastico industrial reciclado para establecer los niveles de resistencia de esta nueva

materialidad.”.

Los ensayos realizados para esta investigacion de manera experimental seran bajo un

estudio practico a través de las normas ASTM (Sociedad Americana para Pruebas y Materiales,

por sus siglas en inglés). Las cuales se basan en determinar las distintas propiedades tanto de

flexion de plasticos reforzados y no reforzados mientras estos son sometidos a una deformacion

por flexion o curvatura, tal como lo plantea Thackeray K. (s.f) en la Norma ASTM. - D78-02.

De igual manera se aplicara la norma ASTM. - C-39

determinacién de la muestra.

Formato de Tablas
Tabla 1l

Instrumentos para la fabricacion con polimeros termopléasticos

- INEN 1573, la cual permite la

INSTRUMENTOS QUE SE UTILIZARA EN EL PROCEDIMIENTO DE ELABORACION

DEL PANEL DE POLIMEROS TERMOPLASTICO INDUSTRIAL RECICLADO

NOMBRE DEL
FOTO DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO

FUNCION Y PROCEDIMIENTO

Nota. Elaborado por los autores de la investigacion




Tabla 2

Formato de caracterizacion morfolégica comparativa

CARACTERIZACION MORFOLOGICA COMPARATIVA DE MATRIZ
POLIMERICA DE AMBOS MATERIALES

PORTOVIEJO - ECUADOR

CARATERISTICAS

MUESTRA

MEDELLIN - COLOMBIA
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Nota. Formato de tabla comparativa entre muestras de la ciudad de Portoviejo y Medellin.

Fuente. Elaborado por los autores de la investigacion.



Tabla 3

Formato de analisis econdmico de dosificaciones
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ANALISIS UNITARIO DE DOSIFICACION DE MATERIA PRIMA 1:1:1 PARA LA
ELABORACION DEL PANEL DE 50 X 10 X 7 CM

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO
POLIETILENO BAJA DENSIDAD Kg
POLIETILENO ALTA DENSIDAD Kg
POLIPROPILENO Kg
TOTAL

Nota. Formato de Tabla de dosificaciones de la materia prima para la elaboracion del panel

termopléstico. Fuente. Elaborado por los autores de la investigacion.

Tabla 4

Ficha técnica de paneles termoplasticos

RECICLADQOS

FICHA TECNICA DE PANELES PREFABRICADOS DE POLIMEROS INDUSTRIALES

APLICACION

DIMENSIONES

COSTO UNIT.

M2

COSTO POR M2 EN
MAMPOSTERIA

COMPOSICION

ESFUERZO A LA
COMPRESION

ESFUERZO A LA FLEXION
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VENTAJAS

DESVENTAJAS

Nota. Ficha técnica del panel de polimeros termoplasticos. Fuente. Elaborado por los

autores de la investigacion.

Fase 3

Cuarto objetivo. “Establecer el tipo de ensamblaje de los paneles termoplésticos

industriales reciclados para la conformacion de la mamposteria.” Se analizan los ensayos y datos

recopilados de manera puntual para identificar y plantear el plan de mejora en el proceso

constructivo por medio de la forma del disefio del panel, permitiendo que el sistema

machihembrado se ensamble sin utilizar el mortero en la construccién de la mamposteria.

e Descripcidn de sistema constructivo

e Procedimiento ensamblade de paneles termoplasticos industriales reciclado
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Capitulo IV

Resultados
Resultados Fase 1
Portoviejo, Ecuador
Resultados de la entrevista dirigida al Sr. Robert Tapia, encargado de la empresa
EXPLAST en Portoviejo y especialista en la elaboracion de tapas de alcantarillado a base de

materiales alternativos como el residuo postindustrial.
Pregunta #1. ;Cual es la materia prima para la realizacion de una matriz de polimeros?

Respuesta: Todo lo que es plastico, es polimero, todo esta basado en el petréleo, el
polietileno, polipropileno, entre otros. Cada uno tiene su base y su quimica, pero todos parten de

lo mismo. Existen polimeros segun la viscosidad, para soplados, inyeccion, extrusion.
Pregunta #2. ;Donde se encuentra el polietileno de baja densidad y como se obtiene?

Respuesta: Bueno, una de sus mayores caracteristicas es que tiene mas flexibilidad a
comparacion del polietileno de alta densidad, se puede procesar por el método de inyeccion o
extrusion. Ustedes pueden encontrar este polietileno en las tuberias, envases de plastico, los
juguetes infantiles o también en los cartones de leche, que por dentro tienen una capa aislante
color gris, piezas de automovil, etc. Este tipo de polietileno se logra obtener mediante el

calentamiento del petroleo a altas temperaturas.

Pregunta #3. ;Donde se encuentra el polietileno de alta densidad y como se obtiene?
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Respuesta: Este tipo de polietileno se logra obtener por la adicion de distintas cantidades
de etileno. Al ser mucho maés resistente y duradero que el polietileno de baja densidad, se suele

utilizar en zonas de construccion como el alcantarillado o en zonas de agricultura.

Pregunta #4. ;Donde se encuentra el polipropileno y como se obtiene?

Respuesta: Este tiene una alta resistencia mecénica, tiene una baja absorcion de la
humedad, y también sirve como un gran aislante eléctrico. Suelen verse méas bien en piezas de

vehiculos como las cajas de baterias o los parachoques.

Pregunta #5. ;Cuanto cuesta y cuél es la unidad de medida en que se compran estos

materiales?

Respuesta: La mayoria de los materiales que utilizo son residuos postindustriales ya que
SoNn menos costosos Yy se tiene un mejor manejo de este por el hecho de que son mas limpios. En
Manta y Calderon existen bodegas que venden estos residuos ya reciclados y triturados y los suelo
comprar en kilogramo, donde cada uno costara entre 0.46 ctvs. a 0.75ctvs. Aun asi, estos no vienen
en su totalidad lavados, por lo que me toca realizar todo un proceso de lavado con detergente y
agua, lo que me generaria mas gastos, mas aln si me dedicara a comprar los residuos posconsumo.
Solemos comprar alrededor de 10 a 20 kilogramos de este material, en trabajos diarios cuando

hay bastante demanda, solemos comprar hasta 6-5 toneladas a la semana.

Pregunta #6. ;Qué proceso de fundicion aplica para la elaboracién de las tapas de

alcantarilla?
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Respuesta: Para las tapas y tablas siempre uso el proceso de extrusion y presion.
Extrusion, llenando el molde a presion mediante la maquina misma. No es compactar-aplastar,
dentro de la misma pieza. Es un proceso del que nos hemos acomodado, porque las personas

normalmente lo conocen como para hacer tubos 0 mangueras. (extrusion simple).

Hay zonas de la camisa de la maquina que tiene temperatura mediana/baja (180°C),
mediana (200°C) y mediana/alta (250°C). En la maquina (tornillo), se va con una hélice mas ancha
desde atras conocida como zona de empuje que es donde se ingresa el material. Luego se tiene la
zona de compresién con la hélice intermedia y al final de esta siendo la mas fina, la zona de
fundicion

Luego de todo esto se pasa al proceso de fundicién le sigue el de enfriamiento, el material
en si no se enfria todo porque es macizo y dentro del molde esta caliente y no se enfria al instante.
Este proceso es muy importante porgue si no se lo realiza, la pieza podria salir dispareja o se llega
a encoger, porque el material esta dilatado. Al hacer esto enfriamos la parte de afuera, mientras
que la parte interior se “adhiere” a las paredes frias del molde. Este enfriamiento llega a tomar

hasta 15 0 20 minutos.

Pregunta #7. Dentro del proceso de obtencidon de tapas de alcantarillado, ¢Existen

residuos?

Respuesta: Dentro de mi campo puedo determinar tipo de mezclas, hacer una variante de
polietileno de baja densidad, polipropileno, hay veces que utilizo PET. De todo esto no se llega a
desperdiciar casi nada. Muchas veces cuando alguna pieza se llega a dafiar, nosotros mismos la

trituramos y volvemos a realizar todo el proceso, no en las mismas cantidades porque al final ese
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material ya tuvo su proceso, pero buscamos generar este sistema circular. S6lo en casos extremos
donde el material est¢é muy contaminado y no se pueda clasificar ya no se lo utiliza, porque

realmente nuestro objetivo no es generar mas basura.

Pregunta #8. Desde su conocimiento, ¢ Cuanta energia necesita para la produccion de una

tapa de alcantarillado?

Respuesta: Yo la verdad me mido en la factura mensual, les comento lo que es energia
industrial no suelo consumir mucho, cuando hay bastante trabajo me sale $400 mensual pero méas

son los impuestos y también incluye el hecho de que tengo mi vivienda aqui mismo.

Pregunta #9. ;Cree usted que este proceso llega a producir gases de efecto invernadero?

Respuesta: No sabria decirle en qué cantidad producimos, pero sin duda tendria que ser
mucho menos que la incineracion de estos desechos, ya que nosotros no incineramos el material,
no creamos este humo negro ya que seria muy perjudicial para todos los que trabajamos aqui. Por
eso el proceso que se lleva a cabo es de fundicion a nivel masa con temperaturas controladas, no
podemos dar mucha temperatura porque luego se descompone el material. Lo que es polietileno,
méaximo 250 grados. Todo esto es una combustion indirecta porque la calentura la recibe la‘tamisa

del tornillo”. EI material adentro solo recibe la calentura, mas no el fuego directo.

Pregunta #10. ;Cree usted que estas matrices de polimeros podrian llegar a ser utilizados

como nuevos materiales dentro de la construccion?

Respuesta: Claro que si, incluso antes de empezar con este proyecto estuve investigando

que hacian bloques de ladrillo en base a pléasticos reciclados. Creo que seria una buena estrategia
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para lo ambiental y socioeconémico. En lo primero porque asi ya tranquilamente una persona
podria utilizar nuevamente ese plastico para crear algo nuevo o quizas desalojar una vivienda sin
generar escombros, y en lo segundo pues las personas como yo que se dedican a esto del reciclaje

tendrian una mayor oportunidad en el mercado beneficiando econdmicamente a sus familias.

Ubicacién de Materia Prima de Polimeros Industriales Reciclados. Acorde a la
investigacion en paginas web, se llega a empresas dedicadas a la venta de la materia prima de
residuos industriales en Manta-Manabi

Grafico No. 10

Ubicacion de la materia prima

Plasticentro Tarqui@ 9 Eloy Alfaro :
o &' - » GAD Jaramljoﬁ?
< o2 Plasticentro Tarqui
Calle 12 Jaramijo
TANTA Estadio Jocay De Manta Todo en Plasticos 5 g’
00 {515 y algo mas. <
ARTA TARQUI TEcoPESCAo
Manta &
izacion Sanlandq COSTA AZUL Rt
Supermaxi La Cam \ﬁao 9 dey
g}]}@r P P s ESTEROS SDO”dy/
) &
’ Registro Civil Manta PLASTICOS CM PLASTICOS GM
& 24 9 BoplasticiS A Urbanizacion o ES(
o La Arboleda - Venta. 5 PAL
ga AEYANCHA o QCentro de reciclaje ;9
% oL s
Monumento,a Ia@ 7
Ceibo Renacero Tejedora Manabita
El Arroyo
Productos Pereclb}es@
= Ministerio Internacion.
y Mariscos: El Rey Jesus Iglesia
D
Sv vintercia

Nota. Vista aérea de los lugares que receptan la materia prima de polietileno y polimeros

en la ciudad de Manta, Republica del Ecuador. Tomado de Google Maps.
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Llanogrande, Colombia
Resultados de la entrevista dirigida al Sr. Juan Bernal, propietario de la empresa
ECOPLAST 2K en Llanogrande y especialista en la elaboracion de equipamientos urbanos para

Medellin a base de materiales alternativos como el residuo postindustrial.

Pregunta #1. ;Cudl es la materia prima en la que se compone la madera plastica?

Respuesta: Se compone de Polietileno de baja densidad, Polietileno de alta densidad,
Polipropileno y PET. En el plastico hay mucho orden y la madera pléstica es uno de los ultimos
en reciclaje porque pueden mezclar varios tipos de plasticos menos el de PVC ya que es altamente
toxico, se han intentado en pruebas que si sale un poco de PVC nos ha tocado abandonar las

maquinas porque causa reacciones como vomitos, exceso de lagrimeos.

Pregunta #2. ;/Cudl es el proceso de obtencion para la materia prima de la madera

plastica?

Respuesta: Trabajamos con el post consumo mediante recicladores y las organizaciones
se encargan de recoger el post industrial y separarlos para luego ser vendidos para cada una de las
personas que ya tienen fijados sus clientes como nosotros. Si el plastico es duro solamente se
muele, si el plastico es blando se somete a un proceso de aglutinado, la aglutinadora es una
licuadora gigante que calienta el material por ejemplo las fundas las muele un poco mediante unas

cuchillas y los convierten en una pasta para luego ser afiadidos a la tolva.

Pregunta #3. ;Qué dosificacién utiliza para producir este material?
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Respuesta: No dosificamos, Lo importante en esta madera plastica es que se maneje un
50% de polipropilenos y el otro 50% puede ser una mezcla de cualquiera de los polimeros ya

mencionados.

Pregunta #4. ;Cuanto cuesta y cudl es la unidad de medida en que se compran estos

materiales?

Respuesta: El kilogramo lo venden a 1700 COP lo que equivale a 0.42 ctvs el mas

COStoso.

Pregunta #5. ;Qué proceso de fundicion aplica para la elaboracién de la madera plastica?

Respuesta: Para la elaboracion de las tablas utilizamos una maquina con el proceso de

extrusion sometidos a calor, manejando temperaturas de (180°C) y (280°C).

También utilizamos un tornillo infinito que todo el tiempo esta girando y empujando el
material hacia el molde, se conforman de hélices cubiertas de una camisa calefactora con
resistencias que van derritiendo el material. Luego pasa al proceso de enfriamiento donde el molde
es arrojado a una piscina de agua aproximadamente 15 minutos para que se solidifique por

completo, ya que el material caliente se expande y al enfriarse se encoje minimamente.

Pregunta #6. Dentro del proceso de obtencion de la madera pléastica, ¢Existen residuos?

Respuesta: Si existen residuos, pero dentro de 8 dias vuelves a ser triturados y utilizados

los materiales que sobran para ser sometidos en la tolva.

Pregunta #7. Desde su conocimiento, ¢ Cuanta energia necesita para la produccion de una

madera plastica?
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Respuesta: Al mes produzco 10 toneladas que me generan una cuenta de servicios
publicos de 4.500.000.00 COP eso quiere decir que cada kilogramo genera 4000.00 COP
procesarlo. Considero que el brazo calefactor es una gran maquina el cual se lleva todo el uso de
energia, digamos que genera cuatro millones de pesos y la maquinaria menor generan los otros

quinientos mil pesos.

Pregunta #8. ;Cree usted que este proceso llega a producir gases de efecto invernadero?

Respuesta: Si arroja gases de efecto invernadero, pero si nos ponemos a analizar en
beneficio con relacion al reciclaje el % de emisiones que arroja es minimo ya que beneficiamos
mas al medio ambiente y si llegase a generar algun tipo de gas 0 humo notable es porque existid
un plastico externo a los mencionados donde rapidamente se controla la temperatura y se detiene
ese proceso. En su proceso genera un olor fuerte, pero al pasar los 15 dias el olor desaparece, pero
como nuestro producto es comercializado con pintura, esto hace que el olor también se camufle

antes de los 15 dias.

Pregunta #10. ;Cree usted que estas matrices de polimeros podrian llegar a ser utilizados

como nuevos materiales dentro de la construccion?

Respuesta: Si, incluso otro proceso es la lamina de tretapack que vienen en cajas de leche,
cajas de licor y este se compone de plastico, aluminio y carton, para su proceso le quitan el carton
que se convierte en papel y solo dejan el aluminio y el plastico. Se trabaja de manera parecida y
tal vez el proceso es un poco mas complicado, pero si es mas econdmico de acuerdo a sus
componentes que la madera plastica. Los lugares donde se compra esta lamina es Superboad y

Proplane en Itagli, este material se puede utilizar en paredes, cajoneras o cualquier revestimiento.
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También producimos bastante la venta de estacones, postes y esquivas para cerramiento,

decks y juegos infantiles con este material de madera plastica.

Ubicacion de Materia Prima de Polimeros Industriales Reciclados. Acorde a la
investigacion en paginas web, se llega a empresas dedicadas a la venta de la materia prima de
residuos industriales en Llanogrande-Colombia.

Grafico No. 11

Ubicacion de la materia prima
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Nota. Vista aérea de los lugares que receptan la materia prima de polimeros en el

municipio de Rionegro, Antioquia, Colombia. Tomado de Google Maps.

Resultados Fase 2

En la siguiente fase, luego de la investigacién previa de la obtencion clasificada de la
materia prima, se procede a la obtencion de la dosificacidn, con el fin de determinar la mejor

mezcla que genere mayor resistencia a la compresion y flexion.
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Métodos para fabricar con polimeros Manabi - Ecuador

Previo a la elaboracién del panel de polimeros, se realiz6 una prueba de material donde se
busca determinar sus resultados morfoldgicos, fisicos y mecanicos mediante pruebas de flexiony
compresion. La elaboracion de estas muestras se realizo en la fabrica EXPLAST en la Ciudad de

Portoviejo; Manabi.

En el Grafico No. 12 se observa el material reciclado industrial clasificado, procesado y

triturado de acuerdo a su densidad.

Grafico No. 12

Materia prima de plasticos seleccionados

TR

Nota. Materia prima de plasticos seleccionados, polietileno de alta densidad, polietileno
de baja densidad y polipropileno. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la investigacion.

[6, junio, 2023].
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En el Grafico No. 12 se determina una dosificacion de la muestra de 1:1:1, Polietileno de

alta densidad, Polietileno de baja Densidad y Polipropileno.

Grafico No. 13

Dosificacion de la muestra

Nota. Dosificacion lista para realizar la mezcla de la muestra para ensayos en laboratorio.

Fuente. Fotografia tomada por los autores de la investigacion. [6, junio, 2023].

El método utilizado para la fabricacion del panel termoplastico industrial reciclado es por
extrusion — presion, también conocido como método de “inyeccidén” mediante una inyectadora de

pléstico.
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Instrumentos para elaborar la muestra
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RECICLADO

INSTRUMENTOS QUE SE UTILIZARA EN EL PROCEDIMIENTO DE
ELABORACION DEL PANEL DE POLIMEROS TERMOPLASTICO INDUSTRIAL

NOMBRE DEL
INSTRUMENTO

Inyectora de

plastico

FOTO DEL INSTRUMENTO

FUNCION Y PROCEDIMIENTO

Esta técnica consiste en moldear un
elemento mediante un molde. Los
polimeros granulados se inyectan a
presion al molde a través de una
boquilla y se mantiene una presién
constante mientras se enfria la pieza

dotandolo de su forma final.

Nota. Proceso de fundicion de los polimeros mediante el método de inyeccién en la empresa

EXPLAST. Fuente. de los autores de la investigacion. [6, junio, 2023].

Los granulos de termoplasticos industriales reciclados son integrados a la tolva para que

mediante distintas hélices ubicadas dentro de la camisa calefactora logren que el plastico se funda.

Estas hélices van ubicadas de méas anchas a mas finas con temperaturas controladas que van de

180°C; 200°C y 250°C para que asi el material se homogenice y se plastifique de manera correcta

para posteriormente ser inyectado en el molde.
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Gréfico No. 14

Proceso de inyeccion
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Nota. Proceso de fundicion de los materiales mediante distintas temperaturas. Fuente. de

los autores de la investigacion. [28, junio, 2023].
Existen tres aspectos importantes a tomar en cuenta durante este procedimiento.

e Temperatura. Como se menciond anteriormente, esta debe ser de una forma
controlada y precisa para conseguir que los polimeros inyectados se
fusionen correctamente. En el proceso de enfriamiento es importante la
temperatura y el tiempo de enfriado, esto dependera del tipo de pieza

requerido (tamafio, forma...).
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e Presion. La presion aplicada durante el proceso también es un factor
importante para asegurar que el material primario se adhiera correctamente
al molde. Uno de los requisitos mas criticos del proceso es ejercer una
presion constante y fuerte.

e Velocidad. EI material derretido por el calor de las cavidades se traslada al
molde en un instante. Es importante que este traslado sea veloz y preciso,
porque el enfriamiento del material comienza desde que entra al molde. Por

eso, hay que controlar bien el tiempo y la forma de pasar al molde.

Terminando el relleno de los moldes con la mezcla, se obtienen las muestras y se

proceden a ser cortadas en medidas iguales para ser ensayadas en el laboratorio.

Gréfico No. 15

Corte de la muestra

Nota. Corte de la muestra para ensayos en laboratorio del material para el Panel
Termoplastico Industrial Reciclado. Fuente. Fotografia de los autores de la investigacion. [19,

junio, 2023].
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Ensayos de Resistencia del Material Portoviejo - Ecuador

Finalmente, las muestras son llevadas a laboratorio para realizar los respectivos ensayos
de compresion y flexion para verificar si las resistencias cumplen con los requisitos minimos a
las Normas ASTM D790 Y ASTM D638. En los gréaficos No. 17 y 21 se detallan las tablas de

resultados obtenidas en el laboratorio Tecnisuelos del estudio del material.

Ensayo de Resistencia a Flexion

Para la determinacion de la longitud y ancho de la muestra se utilizard un calibrador.
Para determinar el peso se utilizara una balanza en gr. La Maquina Universal donde sera
sometida la carga en KN.

Preparacion de la Muestra. Para este ensayo se preparan tres vigas con medidas de 50cm
x 4,3cm X 4,3 que seran sometidas a cargas KN, las dos primeras vigas se someteran a luces de
45cm y la Gltima muestra sera sometida a una luz de 40cm. Cada una de las muestras cuenta con
una dosificacion de 1:1:1, lo que equivale a 1kg de Polietileno de Baja Densidad, 1kg de

Polietileno de Alta Densidad y 1kg de Polipropileno.

Procedimiento. Se mide la longitud y el ancho paralelamente sobre lineas marcadas
blancas en la muestra y se procede a ubicar cada una de las muestras de manera céntrica

sosteniéndose en ambos extremos para recibir la carga en KN.
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Gréfico No. 16

Prueba de resistencia a flexién

Nota. Ensayo de resistencia a flexion de la muestra del material para el Panel
Termoplastico Industrial Reciclados. Fuente. Fotografia tomada por el auxiliar de esta

investigacion en el Laboratorio Tecnisuelos en la ciudad de Portoviejo. [20 junio, 2023].
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Gréfico No. 17

Ficha técnica de ensayo a la flexion
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Nota. Registro del ensayo en laboratorio, resistencia a flexion de la muestra del material

para el Panel Termoplastico Industrial Reciclados. Tomado de El Laboratorio Tecnisuelos en la

ciudad de Portoviejo.

Con los datos recolectados mediante este ensayo, se logro percibir que:

e Se obtuvieron buenas resistencias

e Ninguna de las vigas lleg6 a presentar fisuras, mucho menos llegaron a romperse
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Gréfico No. 18

Ensayo a flexion a vigas de polimeros

Nota. Muestra de viga a base de polimeros termoplasticos en prueba de laboratorio de
resistencia a flexion. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la investigacion en el

Laboratorio Tecnisuelos en la ciudad de Portoviejo. [20 junio, 2023].

Si analizamos las muestras a detalle, las méas destacadas fueron P1y P2, donde la primera
con una densidad de 878.31 grs/cm3 lleg6 a obtener una resistencia de 27.22 MPa, mientras que
P3 arrojo una densidad de 883.72 grs/cm3, resistiendo hasta 24.59 MPa. Lo que se llega a la
conclusion que P1 aun teniendo un peso menor y una distancia de ensayo mayor (45cm), esta

resistio mucho mas y tuvo menos densidad que P3.

La tercera muestra, pese a tener una menor distancia de ensayo (40cm) y menos vacios

internos, no mejord su resistencia y obtuvo menos densidad.
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Gréfico No. 19

Comparacion de muestras

Nota. Comparacién de una viga no ensayada y una viga ensayada a la resistencia de
flexion. Fuente. Fotografia tomada por los autores del andlisis de caso en el Laboratorio

Tecnisuelos en la ciudad de Portoviejo. [20 junio, 2023].

Otro dato a tener en cuenta, es la gran ductilidad y plasticidad que tuvieron las muestras
gracias a su materialidad ya que en cada una de estas mediante el ensayo tuvo una deformacion
plastica sostenible sin llegar a romperse. En cuanto a la plasticidad, al cabo de unas horas de haber
sido sometido a los ensayos, cada una de las muestras empez6 a recuperar su forma inicial, aunque

no en su totalidad.
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Gréfico No. 20

Comparacion de muestra de vigas

Nota. Comparacién de todas las muestras de vigas ensayadas. Fuente. Fotografia tomada
por los autores del andlisis de caso en el Laboratorio Tecnisuelos en la ciudad de Portoviejo. [20

junio, 2023].
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Ensayo de Resistencia a Compresion
Para el ensayo de resistencia a flexion, se tomé en consideracion el método ASTM C-39.
Asi mismo, se cumple con la normativa INEN 1573, donde cada muestra tiene todos sus lados

iguales con medidas de 4.30cm x 4.30 cm.

Grafico No. 21

Ficha técnica de ensayo a la compresion
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Nota. Registro del ensayo en laboratorio, resistencia a compresion de la muestra del
material para el Panel Termoplastico Industrial Reciclados. Tomado de EI Laboratorio

Tecnisuelos en la ciudad de Portoviejo.
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De acuerdo a los datos obtenidos en el Grafico No.20 se puede observar que mayor
resistencia lo obtuvo P1 con un valor total de 29.36Mpa y un peso de 71.00 gr, en comparacion
de P3 con un valor total de 26.18Mpa y un peso de 71.00Gr, se determina que a ambas pruebas

mantienen la misma densidad, P1 resistié mas a la deformacion con una carga de 54.30 KN.

Grafico No. 22

Comparacion de cubos a ensayar

Nota. Comparacién de un cubo no ensayado y dos cubos ensayados a la resistencia de
compresion. Fuente. Fotografia tomada por los autores del analisis de caso en el Laboratorio

Tecnisuelos en la ciudad de Portoviejo. [20 junio, 2023].
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Gréfico No. 23

Ensayo de resistencia a compresion de cubo

Nota. Registro del ensayo en laboratorio, resistencia a la compresién del cubo del material
para el Panel Termoplastico Industrial Reciclados. Fuente. Fotografia tomada por los autores del

analisis de caso en el Laboratorio Tecnisuelos en la ciudad de Portoviejo. [20 junio, 2023].

Gréfico No. 24

Resistencia a compresion de cubo

Nota. Comparacion de muestras de cubos ensayadas. Fuente. Fotografia tomada por los
autores del analisis de caso en el Laboratorio Tecnisuelos en la ciudad de Portoviejo. [20 junio,

2023].
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Ensayos de Resistencia del Material Manta - Ecuador

Posteriormente a obtener los resultados en la ciudad de Portoviejo, se procedio a realizar
los estudios en la "Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi” (ULEAM), en la ciudad de Manta-
Ecuador, donde se mantuvieron los analisis bajo las Normas ASTM D790 Y ASTM D638, cuyos

resultados se muestras en los graficos 26 y 30.

Ensayo de Resistencia a Flexion
Equipo. Para la obtencion de datos mas favorables se elaboraron los ensayos bajo la

Maquina Universal UH F500 Kn X.

Grafico No. 25

Maquina Universal UH F500 KnX

Nota. Maquina Universal para la elaboracién de ensayos de muestras para el panel de
polimeros termoplésticos Fuente. Fotografia tomada por el auxiliar de esta investigacion en el
Laboratorio Hormigon, Suelos y Materiales “Bolivar Ortiz Logrofio” en la ciudad de Manta. [20

julio, 2023].
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Preparacion de la muestra. Se debe mencionar que para los ensayos realizados en la
Universidad ULEAM se aplicaron las mismas dimensiones de las muestras en la ciudad de

Portoviejo en el Laboratorio de TECNISUELOS.

Procedimiento. Para adquirir los resultados deseados se aplicé la Norma ASTM D790, la

cual detalla un ensayo de 3 puntos con una velocidad de fuerza de Imm/min.

Gréafico No. 26

Ficha técnica de ensayo a flexion
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Todos los datos proporcionados por el Laboratorio “Bolivar Ortiz Logrofio” son: propiedad del mismo y de la empresa o

usuario que le corresponda. Cualquier uso inadecuada de esta informacién o divulgacién de los mismos, puede conllevar a
acciones legales.Gracias por trabajar con nosotros.

Nota. Registro del ensayo en laboratorio, resistencia a flexion de la muestra del material

para el Panel Termopléastico Industrial Reciclados. Tomado de El Laboratorio Hormigon, Suelos

y Materiales “Bolivar Ortiz Logrofio” en la ciudad de Manta.



82

Gréfico No. 27

Ensayo a flexion a vigas de polimeros

Nota. Muestra de viga a base de polimeros termoplasticos en prueba de laboratorio de
resistencia a flexion. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la investigacion en el
Laboratorio Hormigon, Suelos y Materiales “Bolivar Ortiz Logrofio” en la ciudad de Manta. [20

julio, 2023].
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Gréafico No. 28

Viga de polimeros post-ensayo

Nota. Muestra de viga a base de polimeros termoplasticos post-ensayo de laboratorio de
resistencia a flexion. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la investigacion en el
Laboratorio Hormigon, Suelos y Materiales “Bolivar Ortiz Logrofio” en la ciudad de Manta. [20

julio, 2023].

Si analizamos el Grafico No. 27 y 28, se logra visualizar la capacidad del material para
pretender tomar su estado inicial al instante de acabar el ensayo, lo que afirma su alto grado de

plasticidad y ductilidad casi instantanea.
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Gréafico No. 29

Rotura de viga

Nota. Rotura de muestra de viga a base de polimeros termoplasticos post-ensayo de
laboratorio de resistencia a flexion. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la investigacion
en el Laboratorio Hormigon, Suelos y Materiales “Bolivar Ortiz Logrofio” en la ciudad de Manta.

[20 julio, 2023].

La muestra presentd su rotura luego de haberse transcurrido aproximadamente 1 hora'y 30
minutos. En flexidn se obtienen 20N lo cual es bajo en relacion al plastico simulandolo un poco
al hormigdn. Sin embargo, mantiene una buena capacidad de deformacién del material, ya que de
acuerdo a los resultados del Gréafico No. 26, se tiene un 15% de deformacion, corroborando asi su
ductilidad a diferencia del hormigén que no mantiene estas caracteristicas en los ensayos de

flexion.
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Ensayo de Resistencia a Compresion

Equipo. Para la obtencion de datos mas favorables se elaboraron los ensayos bajo la

Maquina Universal UH F500 Kn X.

Preparacion de la muestra. Se debe mencionar que para los ensayos realizados en la

Universidad ULEAM se aplicaron las mismas dimensiones de las muestras en la ciudad de

Portoviejo en el Laboratorio de TECNISUELOS.

Procedimiento. Para adquirir los resultados deseados se aplicd la Norma ASTM D638, la

cual detalla un ensayo con una velocidad de 0.8mm/min.

Gréfico No. 30

Ficha técnica de ensayo a compresion

Juen | ABORATORIO HORMIGON, SUELOS Y MATERIALES

"w ] (1
. .5~ BOLIVAR ORTIZ LOGRONO
= : Nombre de mefodo de _ fesiR-Compresion-
Nombre de producto Plastico Polipropileno ensoyo Polipropilenc Xmux
Operador Hugo Panta fecha de informe 7/20/2023
Fecha de ensayo 7/20/2023 Temperatura 20°C
Modo de Ensayo Sencilo Tipo de ensayo Compresion )
Velocidad 0.8mm/min Forma Plano
N°de parfidas: 1 N°de muestras: 2
Parametros y Resultados
A o ———r e —— s e )
Nombre de
P CO
B Espesor Anchura Altura LASTI ‘
Unidad mm mm mm
=4 43.0000 42,0000 42.0000 POLIPROPIL
). 2 43.0000 ! 43.0000 43.0000 | POL_I?ROPIL i
| Mox. Mox.
Nombre Mox. _Fuerzo Maox._Tension Des plox-x R D ,' ?m M.Elastico
Calc. atEnfire | Calc. of Enfire | Colc. of Entire Calc. at Enfire =
Parametros R Arecs Areas Afeas Fuerza 5 - 40 kN
Unidad kN N/mm2 mm Y% N/mm2
1.1 64.7719 35.8648 209106 | 49.7872 735345
2 234017 126,942 34.8345 810105 51.4954
Media " 149.744 81.4034 2718726 £5.3989 62.5155
Desviacion Estandar 120.169 §4.4013 984568 220782 15.5833
Rango 169945 91.0772 13.9239 312233 | 220381
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Graficos

Deremazon

Nota. Registro del ensayo en laboratorio, resistencia a compresion de la muestra del
material para el Panel Termoplastico Industrial Reciclados. Tomado de EI Laboratorio Hormigon,

Suelos y Materiales "Bolivar Ortiz Logrofio” en la ciudad de Manta.

Gréafico No. 31

Ensayo a compresion a cubos de polimeros

Nota. Muestra de cubo a base de polimeros termoplasticos en prueba de laboratorio de
resistencia a flexion. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la investigacion. [20 julio,

2023].
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Gréafico No. 32

Muestra 1 de cubo de polimero

Nota. Muestra 1 de cubo a base de polimeros termopléasticos en prueba de laboratorio de
resistencia a flexion. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la investigacion en el
Laboratorio Hormigon, Suelos y Materiales "Bolivar Ortiz Logrofio” en la ciudad de Manta. [20

julio, 2023].

Analizando la primera muestra de este ensayo se logré obtener una Fuerza Maxima de
64.77 KN y 73.53 N/mm2 con un alcance de 49.78% en deformacidn, aunque cabe recalcar que

estos datos no son tomados con la deformacion total de la muestra.
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Gréafico No. 33

Muestra 2 de cubo de polimero

Nota. Muestra 2 de cubo a base de polimeros termoplasticos en prueba de laboratorio de
resistencia a flexiéon. Fuente. De los autores de la investigacion en el Laboratorio Hormigon,

Suelos y Materiales "Bolivar Ortiz Logrofio” en la ciudad de Manta. [20 julio, 2023].

Para la muestra No. 2 se optd por una deformacion completa obteniendo resultados de

hasta el 81.01% con un KN de 234.71 y una elasticidad menor a la anterior con 51.50 N/mmz2.

Métodos para fabricar con polimeros Medellin — Colombia
Al ser Medellin una ciudad modelo en el tema del reciclaje para la elaboracion de distintos
equipamientos urbanos en el pais, se procede a estudiar su metodologia, dosificaciones y

resistencias del material para la fabricacion de dichos elementos.

Grafico No. 34

Equipamiento urbano a base de polimeros
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Nota. Elaboracion de equipamiento urbano a base de madera pléstica Fuente. Fotografia

tomada por los autores de la investigacion. [10 agosto, 2023].

Como se evidencia en los gréaficos No. 34 y 35, la aplicacién de residuos plasticos es muy
variada gracias a su facilidad de mantenimiento ya que logra ser 100% lavable con agua sin que

esta humedad pueda en algin momento afectar su forma.
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Gréfico No. 35

Parques infantiles

Nota. Juegos infantiles elaborados a base de polimeros plasticos reutilizados Fuente.

Fotografia tomada por los autores de la investigacion. [10 agosto, 2023].

Gréfico No. 36

Decks de madera pléastica

Nota. Decks elaborados con madera plastica en la vivienda del Sr. Juan Bernal ubicada en

Llanogrande. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la investigacion. [10 agosto, 2023].
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La empresa ECOPLAST 2K estd dedicada a la obtencion de todos los residuos para
sucesivamente ser clasificados hacia una moledora o a una aglutinadora, esto dependera de la
dureza del pléstico. En el caso de la aglutinadora, esta permitira calentar en un corto lapso de
tiempo el pléstico para generar una especie de masa fina para que en el proceso de calentamiento

por inyeccion se reduzca su tiempo de uso como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 6

Instrumentos para elaborar la muestra

INSTRUMENTOS QUE SE UTILIZARA EN EL PROCEDIMIENTO DE
ELABORACION DEL PANEL DE POLIMEROS TERMOPLASTICO INDUSTRIAL

RECICLADO
IHS‘IIYIIQEEJRI\/IIEE[I)\II%FLO FOTO DEL INSTRUMENTO FUNCION Y PROCEDIMIENTO
Esta maquina ayuda a reducir el
tamafio de los elementos que se
Moledora introducen en ella, mediante la accion

de dos discos que giran en sentido

contrario.

El proceso consiste en compactar el
material plastico que se introduce en
. ella, mediante la accion de dos grupos
Aglutinadora grup

de cuchillas que giran en sentidos

opuestos.
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La inyectora aplicada en la empresa
Inyectora de
ECOPLAST 2K trabaja con
plastico
temperaturas de hasta 280°C

Nota. Proceso de elaboracion de con polimeros para la fabricacién de madera pléstica
mediante el método de inyeccion en la empresa ECOPLAST 2K. Fuente. de los autores de la

investigacion. [10 agosto, 2023].

Dentro de esta empresa se aplican temperaturas mucho mas elevadas que van desde los
180°C a los 280°C, esto se debe a que dentro de las dosificaciones planteadas para cada elemento
a elaborar contienen hasta un 50% de polipropileno y bajo estas temperaturas se logra obtener una

mayor viscosidad de este y de esta manera adherirse al resto de polimeros.
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Gréafico No. 37

Despojos de madera plastica

Nota. Material sobrante de elementos anteriormente elaborados. Fuente. Fotografia

tomada por los autores de la investigacion. [10 agosto, 2023].

Como ya es de conocimiento, al ser el plastico un material de afios de duracién por su
dificultosa descomposicion, los despojos del material como se muestra en el Grafico No. 37 son

reutilizados con un tiempo de reposo de aproximadamente una semana.
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Gréfico No. 38

Proceso de relleno de molde

Nota. Proceso de inyeccion al molde. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la

investigacion. [10 agosto, 2023].

Previo a ser ingresado a la tolva, el polietileno es calentado bajo un proceso de aglutinado
para eliminar el exceso de humedad en el material para que asi el contenido de dosificacion sea
exacto. El exceso de agua en los polimeros provocara que por las altas temperaturas que conlleva
el proceso de inyeccion esta llegue a evaporarse, generando asi pequefios espacios de aire interno

en la mezcla.

En el siguiente grafico No. 39 visualiza la materia prima compactada por el calor ejercido

por el método de inyeccidn, misma que presenta caracteristicas maleables al contacto externo.
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Gréfico No. 39

Muestra del material compactado

Nota. Muestra extraida de la inyectora. Fuente. Fotografia tomada por los autores de la

investigacion. [10 agosto, 2023].

Ensayos de Resistencia del Material Llanogrande. - Antioquia — Colombia.
Las muestras fueron producidas en la Fabrica ECOPLAST 2K en la subdivision territorial

(vereda) Llanogrande de la municipalidad de Rionegro, Antioquia.

De acuerdo a los datos recopilados en el sitio de estudio y bajo la tutela del Sr. Juan Bernal,

propietario de la empresa se obtuvieron las siguientes propiedades del material.
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Ensayo de Resistencia a Compresion y Flexion
Los ensayos son realizados bajo el Mddulo de Young el cual basa la relacidn del esfuerzo

de flexién vs a la deformacion.

Grafico No. 40

Muestras de ensayo a traccion

Nota. Ensayo en laboratorio de resistencia a traccion de la muestra del material. Tomado

de La empresa de maderas plasticas ECOPLAST 2K.
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Gréfico No. 41

Muestras de ensayo a compresion

Nota. Ensayo en laboratorio de resistencia a compresion de la muestra del material.

Tomado de La empresa de maderas plasticas ECOPLAST 2K.

Gréafico No. 42

Muestras de ensayo a flexién

Nota. Ensayo en laboratorio de resistencia a flexion de la muestra del material. Tomado

de La empresa de maderas plasticas ECOPLAST 2K.
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Analizando el Grafico No. 43 el esfuerzo de elasticidad es aquel en donde el plastico
trabaja comodamente, luego se llega al rango de esfuerzo de fluencia donde se hace trabajar el
material hasta 10MPa. Debe mencionarse que este lograria dar mayores resultados, sin embargo,

llega a su punto de rotura en 24 MPa.
Gréfico No. 43
Ficha técnica de ensayos a compresion, traccion y flexion

Ficha de propiedades y aplicacion
de la madera plastica

‘%&9

Propiedades de Propiedades de Propiedades de
compresion traccién flexion
r
Pa ram et ros d E| Resistencia a Resistenciaa  Modulo de Modulo de
. la compresion la tracciéon Young rotura

v .
material

18.6 MPa 10.6 MPa 1196.3 MPa @

Cargas maximas a flexion Carga maxima a compresion

- - \ 1
=8 ¢ 5~ ¢ o
300 mm “600 mm” © 900mm —

s
e b m
Seccién transversal 140 mm Seccién transversal . '60 m

“140 mm~ 60 mm

Nota. Registro de datos recopilados en los ensayos en laboratorio de resistencia a flexion,
compresion y traccion de la muestra del material para la elaboracidn de equipamientos urbanos

en Medellin. Tomado de La empresa de maderas plasticas ECOPLAST 2K.
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Anélisis Comparativo de las Ciudades de Portoviejo y Medelling

Tabla 7

Comparacion morfoldgica de muestras

CARACTERIZACION MORFOLOGICA COMPARATIVA DE MATRIZ POLIMERICA
DE AMBOS MATERIALES

PORTOVIEJO - ECUADOR

CARATERISTICAS

MUESTRA

La mayoria de particulas visibles son alargadas

Variedad de colores por el tipo de residuos ingresados

Presenta varios vacios porque probablemente hizo falta
secar antes de ser ingresado al inyector de altas
temperaturas. Con vacios externos de 4mm

Composicion no uniforme en color, forma ni tamafio

Color en escala de negros debido al pigmento ingresado

MEDELLIN - COLOMBIA _

Debido a su alta compactacion la muestra no presenta
particulas de residuos visibles

Muestra una textura mucho mas lisa

La profundidad de los vacios externos es minima

Presenta vacios externos de 3mm

Color en escala de grises debido al pigmento ingresado

empresa de maderas plasticas ECOPLAST 2K.

>
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Resultados Fase 3

Conformacion de la mamposteria

El sistema que se plantea aplicar para la elaboracion de la mamposteria es Drywall que es
un método de construccion gque no usa agua, sino que se basa en placas planas de yeso o
fibrocemento, que se fijan a una estructura de acero con tornillos. Este sistema es mas rapido,

economico y limpio que el sistema tradicional de ladrillo y cemento.

Mientras que el tipo de ensamblaje aplicado se basa en el Machimbrado (Gréafico No. 44),
también conocido como ranura y lengueta, considerando uno de los mejores sistemas de la
construccién para lograr una superfine lisa, por medio de la sucesion de paneles encajadas una
con la entre si por sus cantos de manera pareja y solida. El canto rectangular permite realizar los
cortes necesarios para personalizar el panel a cualquier tipo de longitud entre apoyos y

dimensiones.

Los paneles para este caso se encuentran con grandes caracteristicas para el ahorro y
control de los materiales, la optimizacion de los rendimientos de los tiempos y movimientos en la

mano de obra ya que no sera requerido el mortero de pega o los clavos.
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Gréafico No. 44

Tipo de ensamblaje

Nota. Tipo de ensamblaje aplicado para los paneles TIR. Fuente. Elaborado por los autores

de la investigacién. [11 agosto, 2023].

El conjunto de los paneles machihembrado reforzado de perfiles de este mismo material
permite realizar instalaciones interiores de redes de electricidad, agua potable, desague, telefonia,
computo, cable TV y otros. Asi como también albergar aislantes termo acusticos, tal como se

sefialan en el Grafico No. 44.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

— Se debe resaltar la propiedad de plasticidad del material ya que a pesar de haber
estado sometido a grandes esfuerzos y deformaciones pudo volver a su estado

natural en dos horas aproximadamente.

— Al ser un material flexible y moldeable, permite una construccion mas eficaz y
consciente, ya que evita el uso excesivo de materiales que probablemente lleguen
a quedar como escombros y sin uso, mientras que estos Paneles de Termoplasticos

Industriales Reciclados se permiten a si mismos ser reutilizados.

— Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las pruebas de flexién y compresion
en la ciudad de Portoviejo podemos determinar que la dosificacion 1:1:1 permite
trabajar a cada uno de sus componentes de manera precisa para que no existan

fisuras.

— El material termoplastico tiene un nivel de produccién acelerado, obteniendo asi la

materia prima en grandes proporciones.

— Al ser una matriz industrial de media a gran escala y con una produccion constante,
tiende a pasar horas produciendo gases de efecto invernadero y el nivel de consumo

de energia aumenta el indice de impacto negativo ambiental.
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Recomendaciones

— Esimportante difundir los beneficios socioecondmicos y ambientales que conlleva
la aplicacion de materiales reutilizados en la construccion para asi crear una
concientizacion ambiental en la poblacion mediante nuevas alternativas de empleo

como el reciclaje, clasificacion y limpieza de los mismos.

— Seidentifico que el material por el proceso de fundicion produce un olor que puede
ser incomodo para los usuarios, por lo tanto, se recomienda empastar y pintar el

panel para que este camufle el minimo olor existente.

— Implementar el uso de los paneles de polimeros termoplasticos industriales
reciclados como método alterno para el proceso constructivo del sistema Drywall

de PVC para de esta manera disminuir la produccion de material virgen.

— Iniciar la elaboracion de moldes especiales para su facil adaptacién a las distintas

necesidades en las que se requiera su uso.

— Realizar practicas de estudio de nuevos materiales a base de residuos reciclados en
la Universidad San Gregorio de Portoviejo para asi conocer los distintos beneficios

en la construccion y asi generar nuevas alternativas dentro de este sector.
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Capitulo VI

Propuesta
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Elaboracion de Paneles de Polimeros Termoplasticos Industriales Reciclados (PPTIR)

La propuesta esta basada en la aplicacion de granulos de pléastico polimerizados en forma

de paneles para mamposterias. Es asi como mediante el tipo de sistema de ensamblaje

especificado en la Fase 3, este panel se elabora de la siguiente manera:

Antes de la elaboracion de la propuesta, se procede a un andlisis de precio unitario para

cada una de las materias primas a implementar donde el Polietileno de Baja Densidad (PEBD),

Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y el Polipropileno (PP) son las que destacan para la

fabricacion con dosificaciones 1:1:1 para un molde de 50cm x 10cm x 7cm (Graficos No. 45-46)

tal como se plantea en la Tabla 9.

Tabla 8

Andlisis econémico de dosificaciones

ANALISIS UNITARIO DE DOSIFICACION DE MATERIA PRIMA 1:1:1 PARA LA
ELABORACION DEL PANEL DE 50 X 10 X 7 CM

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO
POLIETILENO BAJA DENSIDAD Kg 1 0.40 Clvs
POLIETILENO ALTA DENSIDAD Kg 1 0.20 ctvs

POLIPROPILENO Kg 1 0.20 ctvs
TOTAL 3 $0.80

Nota. Formato de Tabla de dosificaciones de la materia prima para la elaboracion del panel

termopléstico. Fuente. Elaborado por los autores de la investigacion.
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Gréfico No. 45

Molde para paneles

)

“ oy
e N

Nota. Molde de 50cm x 10cm x 7cm para elaborar PPTIR. Fuente. Elaborado por los

autores de la investigacion.

Gréafico No. 46

Area de extraccion del panel

Nota. Zona de extraccion de la muestra. Fuente. Elaborado por los autores de la

investigacion.
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El proceso que conlleva la fabricacion de estos es el ya mencionado en las Fases anteriores,
ya que este gracias a su efectividad y “facil” manejo se logran elaborar varias muestras en pocas

horas.

El objetivo de aplicar estas medidas en los moldes es que gracias a este se obtienen menos
residuos por metro cuadrado, y si es de llegasen a existir serian utilizados para obtener nuevos
paneles. Otro de los puntos a resaltar bajo estas medidas y con el minimo de residuos es su rapida

instalacion.

Grafico No. 47

Elaboracion del PPTIR

L

Nota. Panel de Polimeros Termoplasticos Industriales Reciclados. Fuente. Fotografia

tomada por el auxiliar de esta investigacion.
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Gréafico No. 48

Paneles prefabricados

Nota. Dos muestras de paneles prefabricados a base de polimeros. Fuente. Fotografia

tomada por los autores de la investigacion

Grafico No. 49

Machihembrado de paneles termoplasticos

Nota. Union de las dos muestras de paneles termoplasticos. Fuente. Fotografia tomada por

los autores de la investigacion
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Gréafico No. 50

Uniones laterales

Nota. Vista lateral de la union de muestras de paneles termopléasticos. Fuente. Fotografia

tomada por los autores de la investigacion

Como se visualiza en los gréaficos anteriores (No. 48,49,50), cada una de las piezas se
desliza con facilidad con la otra debido a sus aberturas laterales permitiendo su facil instalacion

sin necesidad de mano de obra especializada para su levantamiento.

Luego de comprobar su facil union se procedié al empastado y pintado de un panel,
teniendo resultados favorables ya que esté toma de forma rapida las tonalidades, asi mismo
adquiriendo una textura totalmente lisa sin visualizarse ni percibirse la rugosidad de presentaba

con anterioridad. (Grafico No.51 y Gréfico No.52)
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Gréafico No. 51

Empaste del panel

Nota. Empastado del panel a base de residuo industrial reciclado. Fuente. Elaborado por

los autores de la investigacion.

Gréafico No. 52

Acabados con pintura

Nota. Acabado con pintura del panel. Fuente. Elaborado por los autores de la investigacion.



110

Gréfico No. 53

Peso unitario de paneles

Nota. Peso unitario en Kg de paneles. Fuente. Elaborado por los autores de la investigacion.

Como se logra visualizar en el Grafico No. 53, del lado izquierdo se observan dos paneles
obteniendo 5kg mientras que del lado derecho se muestra el peso por unidad con 2.5kg. Teniendo

como conclusion que en un m2 de mamposteria se van 18 unidades esta pesa 45kg.

Gréfico No. 54

Unidn de paneles

Nota. Unidn de paneles. Fuente. Elaborado por los autores de la investigacion.
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Gréafico No. 55

Estructura a base de Polimeros

)

ESTRUCTURA
DE PTIR

Nota. Propuesta de estructura. Fuente. Elaborado por los autores de la investigacion.

Para optimizar el tiempo en la mano de obra, se proponen tres tipos adicionales para la

estructura de la mamposteria a base de estos mismos materiales.

1. Riel Tipo U: Su anclaje al suelo es similar al sistema Drywall, sin embargo, este
permitira conectarse con los paneles gracias a su disefio machihembrado.

2. Estructura de PTIR: De forma vertical mantiene los mismos lineamientos de estilo
machihembrado.

3. Perfiles: Permitiran que cada 50cm se puedan anclar de forma segura las nuevas piezas

permitiendo auin mas su rigidez.
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Gréafico No. 56

Representacion de traslape de paneles

PANELES

\ PERFILES

%7 E PTIR

Nota. Union de paneles PTIR y los perfiles. Fuente. Elaborado por los autores de la

investigacion.

Grafico No. 57

Panel especial

Nota. Unién de paneles PTIR vy los perfiles. Fuente. Elaborado por los autores de la

investigacion.
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Ficha técnica de paneles prefabricados
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FICHA TECNICA DE PANELES PREFABRICADOS DE POLIMEROS INDUSTRIALES
RECICLADOS

im

1lm
=

APLICACION

Mamposteria, elementos decorativos, recubrimiento
de paredes o alivianar la losa

COSTO PESO
DIMENSIONES UNIT. M2 UNIT.
50cm x 10cm x
7em $ 2 18 U 2.5Kg
COSTO POR M2 EN $ 36
MAMPOSTEREIA

COMPOSICION ESFUERZO A
LA ESFUERZO A LA FLEXION
PEBD 1kg COMPRESION
PEAD 1kg
PP 1kg 29 Mpa 21 Mpa

Alcanza deformaciones del 15% con caracteristicas altas de ductilidad

Su resistencia a la compresion y flexién es mayor que la de un bloque de aglomerado convencional.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Su aplicacion abarata los costos en mano de
obra

Su proceso de fabricacion puede ser considerado
costoso

Ayuda a minorar la contaminacién ambiental
en beneficio al reciclaje

Su fabricacion presenta un medio de gases de efecto
invernadero

Material liviano. El peso de 2 paneles
equivale a 5kg mientras que llegar a la
dimensién de 1 panel con ladrillos burritos se
necesitan 2 ladrillos y medio generando

un peso de 6,5 kg

El material no es totalmente homogéneo ya que
presenta rugosidades

100% lavable con agua y jabon, sin que la
humedad afecte de alguna forma.

Se perciben olores toxicos, sin embargo, alrededor
de los 15 dias este disminuye casi en su totalidad

Nota. Ficha técnica para fabricacion de paneles prefabricados. Fuente. Elaborado por los

autores de la investigacion.
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