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RESLIMEN:

“EXPERIMENTACION DE LOS PLASTICOS HDPE Y PP RECICLADDS
COMO MATERIA PRIMA PARA LA GENERACION DE MOBILIARID."

Debido al alto porcentaje de residuos sdlidos generados por plasticos en Ecuador y el
impacto ambiental que conllevan, este proyecto busca la creacian de alternativas viables
para la elaboracion de productos bajo criterios de sostenibilidad y responsabilidad social
a partir de |a experimentacidn de plasticos reciclados como HDPE y PP, obtenidos me-
diante reciclaje mecanico. Se emplearon fibras naturales: cabuya, totora y toquilla como
refuerzo para mejorar las caracteristicas del material. El sistema de manufactura em-
pleado fue el moldeo por compresian que nos permitia obtener [éminas para su aplicacidn
a un caso concreto de maobiliario,

PALABRAS CLAVES: sostenibilidad, medioambiente, fibras, tecnologia. polimeros, compre-
sifin, investigacian, ensayo.
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ABSTRALT:

Experimentation of the HDPE and PP recycled plastics as raw material for the

manufacturing of furniture

Due to the high percentage of solid waste generated from plastic in Ecuador and the impact
that this waste causes on the environment, this project seeks the creation of feasible
alternatives for the manufacturing of products under a viable and socially responsible
criteria. To accomplish this goal, recycled plastics “HDPE and PP™ obtained through
mechanic recycling were tested. Natural fibers like cabuya, cattail, and straw were used to
improve the characteristics of the material. The manufacturing system was compression
molding which allowed the researchers to form sheets to use them in a particular type of

furniture.

Key words: feasibility, environment, fibers, technologies, polymers, compression,

investigation, trial.



PROBLEMATICA:

Segin la informacidn del Ministerio de Ambiente (MAE) publicada en el 204, en el pais se
genera alrededor de 4.| millones de toneladas al afio de residuos sdlidos, de los cuales
el 1% representa al plastico con el sequndo porcentaje mas alto después del material
organico que representa el b1.4%.

En pro de esta informacidn |a tesis esta dirigida a la generacian de alternativas viables
para la elaboracidn de productos bajo criterios de sostenibilidad y responsabilidad social
a partir del reciclado de plasticos como el HDPE y PP. Se llevara a cabo la experimenta-
cidn de dichos materiales pasados a un estado de granulacian, el cual ha sido abordado
en diferentes instancias para |a generacidn de blogues, materiales para construccidn de
viviendas, juguetes, entre otros. A partir del disefio se pretende generar propuestas de
mobiliario utilizando este estado de granulacian.

OBJETIVOS:

GENERAL:

Crear productos bajo criterios de sostenibilidad y responsabilidad social mediante el uso
de plésticos reciclados como HOPE y PP en la aplicacian de mobiliario.

ESPECIFICOS:

|. Describir las caracteristicas fisicas que tienen el HDPE y PP reciclados como una alter-
nativa de materia prima para el desarrollo de mobiliario.

2. Establecer las posibles aplicaciones que tienen el HOPE y PP reciclados.

3. Generacidn de maobiliario mediante el uso de HDPE y PP reciclados.
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INTRODUCCION:

Debido al gran porcentaje de residuos plasticos generados a nivel nacional y el impacto
ambiental que conllevan los mismos, este proyecto se sustenta en |a elaboracidn de pro-
ductos bajo criterios de sostenibilidad y responsabilidad social mediante la implementa-
cidn de plastico HOPE y PP reciclados como materia prima en la generacion de mobiliario.
Para el desarrollo de este proyecto, parametros como el reciclaje mecénico y el moldeo
por compresidn nos permitiran obtener laminas. En |a fase de experimentacian se utili-
zaran fibras naturales empleadas como refuerzo. Para finalizar, se enviara probetas de
cada uno de los ensayos realizados a la Universidad Politécnica Salesiana para dar paso
al analisis de materiales y el que mejores caracteristicas presente serd empleado en la
aplicacion de mobiliario.



=
p—
IM
—
Lm
UA
ll—
o —
Am
EN
—
C







|| Contaminacidn ambiental

La contaminacian es la introduccidn de sustancias u otros elementos fisicos en un medio que
provocan que éste sea inseguro o no apto para su uso. El medio puede ser un ecosistema, un me-
dio fisico o un ser vivo. El contaminante puede ser una sustancia quimica, energia (como sonido,
calor, luz o radiactividad). Es siempre una alteracian negativa del estado natural del medio, y por
o general, se genera como consecuencia de la actividad humana considerandose una forma de
impacto ambiental (Chicky Ticko, 2017).

Los niveles de contaminacion son cada dia aun mayor siendo el ser humano el responsable de
esto. Cada dia aparecen nuevas necesidades como resultado de la vida en sociedad trayendo
como consecuencia el progresivo deterioro del medio ambiente generando alteracidn en los ha-
bitats naturales, el resultado de esto es la muerte y extincidn de diferentes especies, animales y
plantas. Ademas el mismo provoca un deterioro generalizado en la calidad de vida de las pobla-
ciones con menos recursos.

“Si no tomamos conciencia del desastre ecolagico que el hombre ha desatado en nuestro planeta
|as consecuencias seran terribles. Todos debemos comprometernos a luchar sin descanso por la

n

rehabilitacian del aire, el agua y la tierra.” (Favalaro Rene, 2013)

#RECICLAIE2017
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Figura | Contaminacidn ambiental
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1.2 Problemas especificos

Segin estudios realizados por la Universidad de California en el 2014, la contaminacidn causa al
afio mas muertes que el sida y la malaria. Ademés el nimero de victimas directas o indirectas
del aire contaminado podria duplicarse hasta el afio 2000, mientras exista mayor aumento de
poblacian urbana.

Satiris Vardoulakis, representante del Departamento de Salud Pablica del Reino Unido advierte
que “estamos ante el mayor riesgo ambiental para |a salud, responsable del 9% de la mortalidad
del pais”.

La OMS, informa que en 2012 murieron alrededor de 7 millones de personas, una de cada ocho
del total de muertes en el mundo es consecuencia de |a exposician a contaminacian atmosférica,
que constituye por si sola, el riesgo ambiental para la salud mas importante del mundo. Si la
contaminacion ambiental disminuyera podrian salvarse millones de vidas

Segin |os informes de |a Organizacian Mundial de Salud (OMS), la contaminacian ambiental trae
consigo consecuencias como |a defuncin de mas de una cuarta parte de nifios menores a cinco
afios.

Cada afio mueren 1,7 millones de menores de 5 afios
por causas relacionadas con el medio ambiente.

570 000....

i’ PROTEJAMOS A LOS NINOS DEL MEDIO AMBIENTE ‘

e Lareducchin de las riesgos
4 (Orpaniracion medicambientales podria evitar

@3 il i
pEks g una cuarta parte de ostas mueries.

Figura 2 Problemas especificos



Dentro de |os factores més relevantes en cuanto a contaminacian ambiental tenemos la
produccidn industrial, generacidn de energia, el transporte, y |a actividad agricola dentro
de |os cuales se generan problemas como liberacian de digxido de carbono por parte de
|os vehiculos y las industrias, la superpoblacidn, la extincian de animales, la deforestacin
y la pérdida de la biodiversidad.

|.2.1 Produccidn industrial

Segin Gutierrez K (2003) Las perturbaciones y efectos ocasionados por la contaminacicn
industrial han llegado a alcanzar tales proporciones que en muchos sitios constituyen ya
un grave peligro para la salud y el bienestar humano.

Considerada como |a principal fuente de contaminacion ambiental ya que para poner en
marcha una produccidn industrial se necesita desde un terreno para el mismo, extraccidn
de |a materia prima hasta su disposicidn final generando algin tipo de contaminacicn
ambiental en cada uno de las etapas.

Figura 4 Generacian de energia

Figura 3 Produccidn industrial

1.2.2 Generacidn de energia

Es considerada una de las mayores productoras de contaminacian ambiental, debido a
que se empelan combustibles fasiles con frecuencia como el carban, petrdlen y gas na-
tural para |a generacian de energia, sabiendo que tardan millones de afios en formarse
ya que son recurso naturales no renovables y posterior a la extraccian no podremos
|ocalizarnos de donde |o hemos tomado.

Segn la (AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA, n.d.) en el 2016 mencionan que la produc-
cidn energética es la causante del 82% de |a emisidn de dxidos de azufre. nitrageno y
pequefias particulas de materia, las mismas que decantan en |la espectro del smog, gases
de efecto invernadero y calentamiento global.

El consumo de fuentes de energia convencionales o comerciales y la produccidn, han
estado asociados con la generacidn de efectos nocivos para |a ecologia, pero debido a
su creciente uso, ha decantado en perturbaciones de efectos altamente negativos para
|a salud humana y convirtiéndose en una amenaza constante para la supervivencia de las
especies vegetales y animales.
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Segin Leon Yvonne, Investigadora del IN FACES al didxido de carbono (C02) se le atribuye
alrededor del 50% del recalentamiento global debido a que su fuente principal de energia
radica en la quema de combustibles fasiles.

Ademas al metano se le atribuye alrededor del 13% del calentamiento global debido a sus
emisiones y por dltimo el éxido nitroso contribuye con el 4% del recalentamiento global
del planeta.

1.2.3 El transporte

El transporte engloba a todos los medios que se emplea para movilizar personas o mer-
cancia de un lado a otro, siendo el mismo un continuo generador de emisiones contami-
nantes generando un gran impacto en el ambiente.

Es uno de los mayores generadores de emisiones de gases efecto invernadero decantan-
do en problemas de salud como afecciones respiratorias y cardiovasculares en personas
generados por el mondxido de carbono, lluvia acida entre otros.

Estimaciones del Panel Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climatico (IPCC),
atribuyen al transporte con el 13% de emisiones globales de gases efecto invernadero
(GEI). En el 2030 se prevea que esta cifra aumente a un 30% siendo esta, la contribucidn
global del transporte a las emisiones del mismo. Para reducir los impactos ambientales
generados por el GEl es necesario que los paises industrializados generen actividades
para reducir el impacto de los mismos ya que consume el 40% de la energia primaria.

Este sector presenta una escasa diversificacion energética, puesto que los derivados del
petrdleo satisfacen mas del 35% de todas sus necesidades. Es decir, el desarrollo socioe-
condmico mundial se basa, desde hace un siglo, en el uso intensiva de un bien natural, el
petrdleo, escaso y no renovable. Tres cuartas partes del consumo energético del sector
del transporte en Europa corresponden a la movilidad rodada. Mas de |a mitad tiene lugar
en zonas urbanas, y en recorridos inferiores a B km (Pizzinato Sara, 2009).

Figura 3 El transporte
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|.2.4 La actividad agricola

La actividad agricola, conlleva una serie de aspectos que ocasionan problemas de con-
taminacian ambiental desde su proceso de preparacin de |a tierra, fertilizacidn, control
de plagas y malezas, y sus riesqos de filtracian entre otros, afectando de alguna manera
|a calidad del suelo.

Dichos factores se evidencian generando inundaciones, erosidn de los suelos, la contami-
nacidn por pesticidas y fertilizantes, la salinizacion y la degradacidn de la calidad de agua
a consecuencia de lixiviados taxicos y los agroquimicos afiadidos.

Debemos destacar, por ejemplo, la contaminacicn de suelos y aguas producida por unos
productos que, a partir de |a Sequnda Guerra Mundial, produjeron una verdadera revo-
|ucicn, incrementando notablemente |a produccidn agricola. Nos referimos a los ferti-

lizantes quimicos y a los pesticidas que junto a la gran maquinaria hicieron posible la
agricultura intensiva, de efectos muy negativos a medio y largo plazo (Bovet et al., 2008).

La agricultura consume hasta el 83% de la produccion mundial en cuanto se refiere al
uso de plaguicidas, con el fin de mantener un control sobre las plagas que afectan los
cultivas (Suarez, 2014).

El uso indiscriminado de plaguicidas ha generado numerosos problemas ambientales a ni-
vel mundial, como lo es la destruccitn de ecosistemas naturales, la infertilidad del suelo,
perdida de cultivos y la contaminacion del agua (Hernandez, 2011)

Figura B La actividad agricola
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1.3 Incidencia de pléstico en la contaminacidn ambiental

Mediante este caso de estudio se verd la incidencia que tiene el plastico en cada uno de
|os factores mencionados anteriormente.

En Europa los embalajes son el sector de aplicacion que mayor porcentaje de plastico
demanda. En el afio 2013, sobre un consumo total de 46,3 millones de toneladas, el sector
del embalaje acapard el 39.6% del plastico.

En sequndo lugar y con un 20,3% de aplicacian del total de la demanda europea se en-
cuentra el sector de la construccicn.

La automocian es el tercer sector con un 8,5% de la demanda, |o que supone en total a
3.94 millones de toneladas de plastico destinadas a este sectar.

Otros (como el hogar y
productos de consumo.
Muebles y productos médicos)

=)

© 0 46.3 millones

Agricultura {% _
= de toneladas

. e 5.6 %
Aplicaciones electricidad @
y electrdnicas

Automocion

]

Construccion

Figura 7 Sectores de aplicacidn
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Las aplicaciones eléctricas y electranicas representan el 5,6% de la demanda de plastico,
y esté seguida de cerca por las aplicaciones en la industria de la agricultura, las cuales
representan el 4,3%. Otros sectores de aplicacion como son los electrodomésticos, el
hogar y productos de consumo, muebles, y productos médicos representan en conjunto
un 21.7% de la demanda de plasticos en Europa

El plastico estd inmerso en cada uno de los
problemas especificos de la contaminacian
ambiental, de esta manera se puede dimen-
sionar la versatilidad que tiene el material
para adecuarse al sector que lo requiere,
sabiendo que el espectro de aplicaciones es
infinito. cumpliendo con los requerimientos de
|a sociedad mundial. Este material esté tan sa-
turado por las industrias ya que se encuentra
presente en |a cotidianeidad de las personas
convirtiéndose en un material muy contami-
nante ya que afecta de manera directa al am-
biente en sus tres clasificaciones, suelo, agua
y al aire generando graves problemas.

E) Embalaje



1.4 Problemas especificos del plastico

1.4.] Contaminacidn por plasticos a
nivel mundial

La produccion masiva de pléasticos se inicid en la década de 1950 y ha aumentado exponencial-
mente de 1,3 millones de toneladas al afio (AEMA, web) hasta niveles de 239 millones de toneladas

en 2013 (Plastics Europe, 2015).

China comanda este sector con un 24.8 % de la produccion total (239 millones de toneladas) y
Europa en sequndo lugar con una produccian de a7 millones de toneladas de plastico convencio-
nal, lo que supuso un 20 % de la produccion mundial (Plastics Europe, 2013).

LA CONTAMINACION POR PLASTICOS EN CIFRAS

-8 millones de toneladas de basura al afio llegan a los mares y océanos.

-Cada segundo mas de 200 kilos de basura van a para a los océanos.

-Se estima que existe unos 5-50 billones de fragmentos de plastico en los mares.

-El 80% proviene de tierra.

-El 70% gueda en el fondo marino, 15% en la columna de agua y el otro 15% en la superficie.

-Hay 5 islas de basura formadas en su gran mayoria por microplasticos algo similar a una
“sopa’: 2 en el Pacifico, 2 en el Atlantico y 1 en el Indico.

-Se estima que para el 2020 el ritmo de produccién de plasticos aumentara en un 900% con
respecto a niveles de 1980 (mas de 500 millones de toneladas anuales).

-Cada dia se abandonan 30 millones de latas y botellas en Espania.

-En Espana, el 50% de los plasticos que llegan a los sistemas de gestidn de residuos terminan
en los vertederos sin ser reciclados.

Figura 8 Contaminacian plasticos
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1.4.2 Contaminacidn de plasticos a nivel nacional

Segin la informacidn del Ministerio del Ambiente (MAE) en el 2017, en el pais se generan alrededor de 4°139.512 toneladas al afio, de los
cuales el 1% corresponde al pastico siendo el porcentaje més alto después del material orgénico que corresponde al 61%.

La contaminacidn por plasticos seqin el Ministerio del Ambiente (MAE) causa afectaciones que van desde mutilacion de miembros hasta
l]a muerte de especies marinas por ingesta, toxicidad, asfixia o atrapamiento. “la contaminacidn interfiere con la estructura de las
comunidades (...). los impactos se dan en toda la cadena trafica, desde los productos primarios hasta aquellas especies que se encuen-
tran en el tope...". Ademés este fendmeno ocasionaria impactos ecosistémicos, es decir, habria una modificacian en la distribucian de
especies marinas, mas desplazamientos de ciertas especies hacia otras zonas.

En el ecuador se conoce que 100.000 animales marinos mueren cada afio por culpa de los desechos plasticos, entre ellos, tortugas,

ballenas y delfines. Se estima que por kilometro cuadrado del océano hay mas de 46.000 objetos pléasticos. (Diario El Universo, 2014)

—

1.4.3 Contaminacidn de plasticos a nivel local

Seg(n |a informacian obtenida en |a ciudad de Cuenca existen 4.676 Industrias, y existiendo asi un nimero indeterminado de Industrias
a las que no se realiza control alguno sobre el manejo de sus desechos gaseosos, sdlidos y liquidos que causan la contaminaron del
Ambiente. Cada dia esta ciudad se torna mas contaminada por la acumulacion de Industrias que elaboran quimicos que emiten ciertas
particulas que se dispersan en el aire como hidrocarburos, digxido de nitrdgeno . mondxido de carbono, el gran desarrollo tecnolagico e
industrial ha sobrepasado |a capacidad de la naturaleza para restablecer el equilibrio natural alterado. (Angueta Angel, 2007)

El sector industrial en el cual estan inmerso fabricas dedicadas a |a elaboracion de plasticos genera un 16% de huella de carbono en la
ciudad de Cuenca segan Leandra Diaz, quien es parte del equipo de consultores de Servicios Ambientales S.A.

En la ciudadela Calderan ubicada en Cuenca, se generan olores fuertes provocados por las fabricas cercanas al sector, sus moradores
manifiestan que los efectos generados por la contaminacian son graves ya que causan afecciones a la garganta, dolores de cabeza,
gripes y catarros.



1.9 Reciclaje

El reciclaje es entendido como una préctica eco amigable en la cual el material reciclado
es sometido a un proceso de transformacion o fundicion dando como resultado |a reinte-
gracidn del material en el ciclo de vida permitiendo el ahorro de energia, tiempo y dinero
que serian necesarios para |a extraccidn y obtencian de nuevos recursos naturales.

A su vez, el reciclaje es una manera verde de gestionar o, directamente, de acabar con
buena parte de |os desechos humanos ya que permite usar los materiales varias veces
para |a realizacion de nuevos productos, en |os cuales esta inmerso el plastico, que serd
empleado como materia prima en el proyecto de graduacidn.

El reciclaje comprende una de las metodologias més usada para la generacitn de produc-
tos industriales ecoldgicos, en la cual incorpora criterios de reciclaje y reciclabilidad con
|a intencion de obtener productos reciclados y reciclables decantando en la fabricacion
de productos a precios competitivos cuyo impacto ambiental, a lo largo de todo su ciclo
vital, sea reducido.

1.9.1 Reciclaje a nivel mundial

Segin el Foro Economico Munidal y MacArthur Ellen revela que |a con |a accian concerta-
da de la industria se podria alcanzar |a reutilizacian y el reciclado del 70% de todos los
envases de plastico mundial, muy por encima del indice de reciclaje actual, que solo es del
14%. Ademas sefalaron que a este ritmo de liberacian de desechos plasticos al mar, en el
2050 podria haber mas plastico en los océanos que peces.

Se estima que se recupera o recicla a nivel mundial menos del 15% de los materiales
plasticos residuales (Arandes, Bilbao, & Valerio, n.d.).

En Estados Unidos en 2008 se generd 33,6 millones de toneladas de residuos plasticos,
de los cuales se reciclo 4.8 millones de toneladas correspondientes al 14%. 2.2 millones
de toneladas (6.3%) fueron reciclados como tal y 2.6 millones (7.7%) fueron quemados
para producir energia .

En Europa se generaron aproximadamente 25| millones de toneladas de pléstico, de las
cuales se recuperaron el 09.1% (25.1% reciclado y 34,1 recuperado energéticamente).

OBTENCION DE PLASTICOS
POST CONSUMD

LAVADD

TRITURADD

Figura 9 Praceso de reciclaje

1.9.2 Reciclaje de plasticos
a nivel nacional

El impuesto redimible de § 0.02 por botella pléstica fue establecido por la Ley de Fomento
Ambiental y Optimizacian de los Ingresos del Estado, publicada en del 24 de noviembre de
2011 "Con la finalidad de disminuir la contaminacian ambiental y estimular el proceso de
reciclaje dando como resultado que en el 2011 a recoleccion sea del 30% y en 2012 haya
aumentado a 80%.

En 2013 superd el 100% con 2.006,60 millones de botellas PET reciclado y en el2014 se
logra reciclar aproximadamente 244 924 toneladas de residuos entre papel, cartan, plas-
tico, vidrio, chatarra.

(CNN Espaiiol) afirma que el negocio del reciclaje genera unos B0 millones de dalares al
afio para la economia ecuatoriana.
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1.9.3 Reciclaje de plasticos a nivel local
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Figura 10 Recoleccitn y reciclaje a nivel local TN_50.15- 5016 1 %g PLASTICO BLANDO (.OPE) RECICLADO I

CANTIDAD DE PLASTICO RECICLADO AL MES

PLASTICO RIGIDO

Figura 1 Datos reciclaje a nivel local




Cuenca cuenta con el relleno sanitario de Pichacay que segin Maria José Murgueitio, directora
de estadisticas agropecuarias y ambientales del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),
explicd que esos espacios son la forma mas dptima para el depdsito.

La Empresa Pablica Municipal de Aseo de Cuenca, EMAC EP, esté a cargo de la recoleccian de los
desechos y residuos salidos del Cantdn. Por su alta calidad en este servicio mantiene la certifi-

cacian [S0 9001,
La cobertura de recoleccidn en el cantan Cuenca es de 37% (base de célculo de EMAC EP).

Actualmente la ciudad de Cuenca recicla 210 toneladas de plastico mensualmente de las cuales:
|60 toneladas corresponde al plastico rigido delo cuales el:

70% PET

30% Dtros

30 a 90 toneladas corresponde al plastico blando

El material plastico reciclado es separado y entregado a las asociaciones recicladores que man-
tienen convenios con la EMAC EP como los son ARUP, AREP, y El Chorro.

Existe G0 recicladores aproximadamente en |a ciudad de Cuenca segan el Técnico de Reciclaje
de la EMAC Eugenio palacios.

Existen 70 centros intermediarios los cuales tienen la disposicidn final ya los recicladores in-
dependientes se acercan al intermediario més cercano el mismo que se encarga del acopio del
material reciclado.

Un kilo de pléstico PET reciclado vale $00.45a §0,50
Un kilo de plastico PP Y HDPE reciclado vale $00.I8
Un kilo de pléstico blanda reciclado vale $00.16

=



1.6 Objetivos de Desarrollo Sostenible:

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se gestaron en la Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, celebrada en Rio de Jangiro en 2012. El
propdsito era crear un conjunto de objetivos mundiales relacionados con los desafios
ambientales, politicos y econdmicos con que se enfrenta nuestro munda.

Los 0DS constituyen un compromiso audaz para finalizar lo que hemos iniciado y abordar
|los problemas més urgentes a los que hoy se enfrenta el mundo. Los |7 Objetivos estén
interrelacionados, lo que significa que el éxito de uno afecta el de otros. Responder a la
amenaza del cambio climético repercute en la forma en que gestionamos nuestros frégi-
les recursos naturales. Lograr la igualdad de género o mejorar la salud ayuda a erradicar
|a pobreza; y fomentar |a paz y sociedades inclusivas reducira las desigualdades y contri-
buiré a que prosperen las economias. En suma, es una oportunidad sin igual en beneficio
de la vida de las generaciones futuras.

Al generar productos con material plastico reciclado estamos cumpliendo con cuatro de
|os diecisiete objetivos que plante la ODS

Objetivo 12:

La gestidn eficiente de los recursos naturales compartidos y la forma en que se eliminan
|los desechos taxicos y los contaminantes son vitales para lograr este objetivo. También
es importante instar a las industrias, los negocios y los consumidores a reciclar y reducir
|os desechos, comao asimismo apoyar a los paises en desarrallo a avanzar hacia patrones
sostenibles de consumo para 2030.

Objetivo 13:

Con voluntad politica y un amplio abanico de medidas tecnoldgicas, adn es posible limitar
el aumento de la temperatura media global a 2°C respecto de los niveles pre-industriales.
Para lograrlo, se requieren acciones colectivas urgentes.

Objetivo 14:

Los océanos del mundo, su temperatura, composician quimica, corrientes y vida son el
motor de los sistemas globales que hacen que la Tierra sea un lugar habitable para los
seres humanos. La forma en que gestionamos este recurso vital es fundamental para la
humanidad y para contrarrestar los efectos del cambio climético.

Los océanos también absorben alrededor del 30 por ciento del dioxido de carban gene-
rado por las actividades humanas y se ha registrado un 26 por ciento de aumento en la
acidificacion de los mares desde el inicio de la revolucian industrial. La contaminacitn
marina, que proviene en su mayor parte de fuentes terrestres, ha llegado a niveles alar-
mantes: por cada kilémetro cuadrado de océano hay un promedio de 13.000 trozos de
desechos plasticos.

Objetivo 15:

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible apuntan a conservar y recuperar el uso de eco-
sistemas terrestres como bosques, humedales, tierras éridas y montaiias para 2020.
Detener la deforestacion también es de vital importancia para mitigar los impactos del
cambio climatico. Es urgente tomar medidas para reducir la pérdida de habitats naturales
y la biodiversidad, que son parte del patrimonio comin de la humanidad.

La actual degradacion del suelo no tiene precedentes y la pérdida de tierras cultivables
es de 30 a 33 veces superior al ritmo histdrico. Las sequias y la desertificacian también
aumentan todos los afios; sus pérdidas equivalen a 12 millones de hectéreas y afectan a
|las comunidades pobres de todo el mundo. De las 8.300 especies conocidas de animales,
el 8 por ciento ya esta extinto y otro 22 por ciento corre el riesgo de desaparecer.

Los DS son componentes que tienen como fin combatir los desafios globales en todas
sus fases, por ende es de suma importancia el hecho de trabajar y alcanzar uno o varios
de estos, mientras se cumpla con mas componentes, mayor serd el aporte del proyecto,
en nuestro caso |a elaboracion de mobiliario en el cual se emplea plastico PP y HOPE
reciclados y fibras naturales, generando un composite cien por ciento sustentable.

La generacidn de proyectos de este tipo llegadas a su concrecian se vinculan directa-
mente con los 0DS en varios componentes ya que son ejemplos en los cuales se evidencia
|a posibilidad de dar soluciones sostenibles a problemas que encontramos en nuestra
cotidianidad que repercutiran positivamente a nivel local y nacional.
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|.7 Disefio sostenible

Segin La comisian Brundtland (1987) “Sostenibilidad es satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer |a capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades”. Karl-Henrik Robert (2002) desarrolla esta definicion mediante
cuatro condiciones del sistema (Four System Conditions) que tienen como intencisn al-

canzar dicha sostenibilidad :

- Disminucién de la concentracion de sustancias extraidas de la corteza terrestre.
- Disminucicn de la concentracian de sustancias producidas por la sociedad.

- Disminucicn de la degradacion por medios fisicos.
- Cumplimiento de las necesidades humanas en todo el mundo.

La sostenibilidad engloba y se preocupa por 3 aspectos fundamentales que son lo econd-
mico, lo social y lo medioambiental dando como resultado un desarrollo equilibrado entre

sus elementas.
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Figura 13 Disefio sostenible

Ademas segiin Simons (1394) para que un producto sea sustentable deberia disminuir el
uso de recursos no renovables y la produccisn de desperdicios durante su ciclo de vida,
brindando como output del mismo un beneficio o utilidad al usuario Si ademés el producto
brinda un beneficio social, entonces el criterio de sustentabilidad es alcanzado

Y como también sefialan (Karlsson & Luttropp, 2006), se podria sefialar que el adjetivo
sostenible esta llegando a ser sindnimo de inteligente, ya que se relaciona con un con-
sumo y produccian responsable, optimizando todos los recursos que intervienen en el
desarrollo de un producto o servicio.

O

experimentacion

=
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sistema de manufactura

uso de tecnologias




1.8 Eco Diseiio

Teniendo en cuenta la normativa ISO 14008, la cual integra criterios ambientales en el
disefio de productos y servicios, consiguiendo una reduccian de los impactos ambientales
que producen a lo largo de todo su ciclo de vida, manteniendo o mejorando su funciona-

lidad.

El Eco disefio, estrechamente ligado al disefio sostenible, es una metodologia que trata de
identificar, desde el momento en el que se proyecta un producto o servicio, los impactos
ambientales que pueden derivar de cada una de las fases de su ciclo de vida, con el fin de
intentar reducirlas lo méaximo posible y siempre sin menoscabar |a calidad final, convir-
tiendose asi en un disefio donde |a responsabilidad y la ética son fundamentales. Ademas
es el principal medio a través del cual |a sociedad en su conjunto contribuye al desarrollo
sostenible

ETAPAS CICLO DEVIDA

1.9 Estrategias de Ecodiseiio

Segun las (“Estrategias de Ecodisefio Al Introduccian,” n.d.) La Rueda de LiDS, mediante
|as diferentes estrategias, segmenta en los siguientes grupos:

Seleccion de materiales de bajo impacto.

Reduccian de la cantidad de material usado.

Seleccion de técnicas de produccion ambientalmente eficientes.
Seleccian de técnicas de distribucian ambientalmente eficientes.
Reduccidn del impacto ambiental en |a fase de utilizacidn.
(ptimizacidn del Ciclo de Vida.

(ptimizacian del sistema de Fin de Vida.

(ptimizar |a funcian (nuevas ideas de producto).

ESTRATEGIAS

IDEACION 1. Mejorar el concepto del producto

OBTENCION DE
LAS MATERIAS
Y COMPONENTES

2. Seleccién de materiales de bajo impacto

3. Reduccion del uso de materiales

PRODUCCION 4, Optimizacion de las técnicas de produccidn

DISTRIBUCION 5. Optimizacion del sistema de distribucion

6. Reduccion del impacto durante el uso

7. Incremento de la vida til del producto

FIN DE VIDA 8. Optimizacion al final de la vida qatil del producto

Tabla 1 Ecodisefio
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El proyecto basa su estudio principalmente en “la seleccion de materiales sustenta-
bles" ya que es el eje central del mismo, debido a que se est4 empelando pléstico recicla-
do y fibras naturales para la generacian de mobiliario, ademés, de esta manera estamos
cumpliendo indirectamente con estrategias como los es “la reduccicn de la cantidad de
material usado”, este parametro se ve apoyado gracias a la implementacian del mini-
malismo como entrada de disefio, que tiene como objetivo la reduccion de material recu-
rriendo a un lenguaje sencillo, colores puros y lineas simples buscando con ello la mayor
expresividad con |os recursos minimos donde todo se ajusta en armania.

Tomando en cuenta estos aspectos se pretende generar mobiliario ya que esta estética
permite el ahorro de energia en los procesos productivos debido a la anulacian de ele-
mentos curvados en su produccian.

1.9.1 Estrategia de disefio para el
empleo de materiales

Al hablar del empleo de materiales como estrategia es importante recalcar que los mis-
mos deben ser analizados ya que de este modo se podra evidenciar "medir” en que parte
se reduce el impacto ambiental o de qué manera contribuye este con el medio ambiente
Segin Pineda T.5.U en Evaluacion Ambiental. La conservacion ambiental es la accion de la
humanidad para cuidar, proteger y mantener todos |os elementos de la naturaleza.

Esta conservacion debe asegurar |a explotacion y uso racional de todos los recursos
naturales como el aire, agua, suelo, plantas, animales, rios, mares, lagos, océanos, espa-
cios naturales, ecosistemas y todos |os componentes que conforman y rodean el medio
ambiente.

Por esta razon el disefio opta por el empleo de materiales sostenibles” aquéllos que
pueden regenerarse antes del final de la vida atil del producto del que forman parte.”,
evitando asi |a extensian del recurso utilizado, ademés no producen desperdicios o a su
vez en cantidades reducidas.

Por ejemplo en el sector de la Construccion la seleccidn de materiales es responsable del
0% de los recursos naturales empleados, del 40% de |a energia consumida (incluyendo
|a energia en uso) y del 90% del total de los residuos generados (Borsani & Silvia, 2011).



110 HOMOLOGOS

1.10.1 XXX by The New Raw

El estudio de disefio e investigacion The New Raw encabezado por los arquitectos Foteini
Setaki y Panos Sakkas fueron los creadores de un mueble disefiado para espacios urba-
nos en Amsterdam, Holanda que fue realizado mediante la impresian 30 empleando como
materia prima las fundas plasticas recicladas, ademas pesa 03 kg, |a cantidad de precisa
que generar dos personas en dicha ciudad. Los creadores afirman que este mueble es

100% reciclable .

Figura 14 XXX by The New Raw
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1.10.2 La Interminable by Dirk
Vander Kooig

Es una silla generada por impresian 3D en Holanda por el Dis. Dirk Vander Kooig que utiliza
plastico reciclado proveniente de partes de refrigeradoras como materia prima, ademas
este proceso productivo permite generar modificaciones ya que con otros sistemas de
prodcuccion o seria posible.

Se realizaron 04 prototipos anteriormente hasta llegar al producto final, por eso su nom-
bre de la interminable.
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Aplicaciones del reciclaje de plasticos a nivel nacional
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Figura 1B Aplicacidn del reciclaje a nivel nacional I
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1.10.3 ECUAPLASTIC

Esta empresa quiteiia se dedicada a la fabricacion de manguera de polietileno reciclado,
obteniendo un producto de excelente calidad ya que trabajan bajo el Sistema de Gestidn

150 3001

Ecopak, una linea de productos ecoldgicos que puso en el mercado en 207 tras haberse
aliado con Tetra Pak generan macetas, sillas, mesas, pupitres, repisas, todo tipo de mobi-
liario; paredes, pisos, techos, cubiertas y tableros de polialuminio.
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.10.4 INTERCIA

Empresa ubicada en la via Daule que recicla al mes 1.000 toneladas de plasticos PET
a partir de |os cuales Coca-Cola fabrica nuevas botellas de su producto segun Victor
Serrano. Ademas emplea el 20% de plastico PET reciclado en cada envase generado, es
|a apuesta de Arca Continental, la embotelladora de |a bebida gaseosa Coca-Cola. Con ese
objetivo solo en 2014 recupera 10.800 toneladas métricas de botellas plasticas, es decir,
026 millones de envases de Coca-Cola de 400 ml.



.10.5 ENKADOR

Empresa ubicada en Guayaquil dedicada a la elaboracion de fibras sintéticas y textiles
mediate el uso PET reciclado como materia prima, cabe recalcar que fue reconocida con
un 'diploma verde' por parte del vicepresidente Jorge Glas y la ministra del Ambiente,
Lorena Tapia.

e s sk
Figura 19 Calcetines I

.10.6 RECICLADORA BARAHONA

Empresa ubicada en Guayaquil se dedica a la elaboracian de madera plastica reciclada
para la generacian de muebles, pérgolas entre otras.

El sistema productivo que utilizan es la extrusidn por lo cual trituran el plastico reciclado.
Ademas posee dos tipos de madera:

Wood plastic compasite (WPC). que combina madera y pléstico. y en algunos casos incluye
mezclas de residuos orgénicos (tamo de arroz, céscara de girasol, banano), aserrin y
aditivos.

Plastic lumber, es |la madera 100% plastica obtenida del reciclaje de polietileno de alta y
baja densidad, y otros materiales termoplasticos (que se pueden fundir).

Figura 20 Madera pléstica I I
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1.10.7 “Uso de blogques de plastico reciclado para vivienda de
interés social para el mejoramiento de su micro-clima, plan
“Socio Vivienda”, del cantdn Guayaquil, provincia del Guayas”

Martha Clemencia Tolozano Zufiiga realizo su tesis enfocada en la elaboracidn de BPR (blogue de plastico reciclado) como
solucidn innovadora, constructiva, ecoldgica y de bajo costo para el mercado nacional, siendo el PET reciclado el material con
mayor cantidad en la mezcla. El BPR mejora las condiciones de confort en el espacio interior de una vivienda popular, por su
efectividad como aislante térmico y acastico.

Materia prima

Clasificacion de los desechos

PET limpio

Triturado del PET

Lavado del PET

Agregado de materiales al PET
y mezclado

Prensado
Maoldeado y Fraguado
Desmaoldado

Secado y almacenado

Figura 21 BPR




1.10.8 “Experimentacidn con plastico
PET para generar elementos expresivaos
en el espacio interior”

Wilson Orellana realizo |a tesis enfocada en la experimentacidn e investigacion del plastico PET
para la construccian de elementos expresivos que puedan ser empleados en panelerfa, cielo raso
y revestimientos para distintos ambientes que exige el interiorismo actual generando asi una
nueva alternativa de materiales

Elementos Expresivos

Lavado del PET

Agregado de resina y fibra

de vidrio al PET y mezclado

Desmoldado y secado

Figura 22 Elementos expresivos
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1.10.9 “Disefio de planta productora de
adoquines a base de cemento y plastico
recicladn”

Ayrtor Pastor Castillo, Jean Pierre Salazar Oliva, Ricardo Seminario Regalado, Andrés Tineo Ca-
macho, Jean Carlo Zapata Valladolid realizaron una tesis que aborda el disefio de una planta para
|a produccian de adoquines a base de cemento y plastico reciclado que pueda generar un impacto
ambiental positivo en la provincia de Piura, ya que la misma no cuenta con un relleno sanitario.
Se pretende obtener adoquines de aspecto ecoldgico que sean utilizados para |a fabricacion de
vias piblicas.

Registrar moldes y equipos

Trasladar mezcla dosificada
Compactar adoquines

Almacenar adoquines

Seleccionar productos

Trasladar productos a almacén
de producto terminado

Figura 23 APR




1.10.10 Reciclaje de botellas de PET

para obtener fibra de poliéster

Laura Mansilla Pérez, Marcos Ruiz Ruiz realizaron una tesis que se desarrolla con un enfoque
en la industria textil, en |a cual se aborda la implementacidn de PET reciclado para la obtencian
de fibra de poliéster que siendo combinado con otras fibras en proporciones pertinentes, puede
usarse para la fabricacion de ropa, relleno de cojines, alfombras, cortinas, etcétera.

Reciclar PET es reintegrar este polimero en un nuevo ciclo productivo como materia prima.

Fibra poliéster PET

Inspeccion
Lavado

Secado
Fundido, filtrado y extrusién
para hilatura

Estiramiento

Rizado (crimpado) y secado

Cortado y embalado

Figura 24 Fibra poliéster PET
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1.10.11 Paneles prefabricados con el
usa de PET reciclado

Jorge Fernando Pacheco Juca en la tesis se centra en el desarrollo de un panel prefabricado de
hormigan, reduciendo sus agregados con PET reciclado debido a su alta durabilidad como mate-
rial para posteriormente aplicarlo en una vivienda de crecimiento progresivo siguiendo criterios
de modulacion que se adapten a dichos paneles, ademas estos paneles se pueden aplicar como
recubrimiento exterior e interior de una edificacian.

La implementacion de paneles prefabricados con PET reciclado, generan una alternativa viable

reduciendo el impacto ambiental que generan estos plasticos, ademés cumple con los esténda-
res de calidad necesarios para implementarlos en el mercado local.

Paneles PET

Colocacion de agregados (chispa, arena y PET)
“primera mezcla en seco”

Colocacion de cemento
"mezcka en seco definitiva”

Vertido de agua “primer amasado”

Amasado de todo el
hormigdn existente

Preparacion del cofre de hormigon

Aplicacian de desmaldante
al molde

Colocacion de la chispa en el molde

Esparcimiento del concreto al
malde, posterior “primer vibrada®

Colocacion del resto de la mezcla en el maolde

Retirar exceso de material
del molde

Curado y Desmaldada

Figura 25 Paneles PET
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1.1 JUSTIFICACIONES

Luego de comprender la problematica que se ha desarrollado en torno al plastico, este
proyecto de graduacidn tiene como objetivo la revalorizacian de los plésticos post consu-
ma. brindando una solucian al mismo que desde su concepcidn implica grandes aportes
a nivel local y nacional, ya que de esta manera se esta gestionando con gran parte los
residuos sdlidos con respecto a nuestro contexto. Ademas se brinda una solucian al que
hacer con |os desechos plasticos ya que los mismos no poseen ningtn tipo de aplicacicn
en el mercado local, siendo estos enviados a ciudades como [Quito y Guayaquil para ser
procesados y trasformados en nuevos productos que muy poco tienen que ver con el
disefin.

La aplicacion de un material sostenible al disefio genera efectos positivos e innovadores
ya que pueden ser tomados como ejemplo para |a aplicacian de infinidad de productos

En el proyecto se desarrolla un material compuesto sustentable, el mismao que cuenta con
|la implementacidn de plastico reciclado y fibras vegetales, esta dltima reemplazando la
fibra de vidrio ya que esta se utiliza en el 95% de |os casos para reforzar termoplésticos.
Las investigaciones actuales muestran que en ciertas aplicaciones compuestas, las fibras
naturales demuestran el rendimiento competitivo de las fibras de vidrio. (Mohanty .2005)

.13 LIMITACIONES

Debido al no contar con una tecnologia asequible se plantea generar una propia, adap-
tacian del moldeo por compresidn con el uso de equipos y maquinas por separado para
poder asi de esta manera cumplir el proceso de manufactura, que mediante el desarrollo
del proyecto se realizaron adaptaciones constantemente para el cumplimiento de cada
parametro

(tra limitacin, el comprender |a tecnologia ya que no se tratan de magquinas estandari-
zadas sino de equipos adaptados, por lo cual se tuvo que realizar en primera instancia 20
experimentaciones para llegar a la obtencian de |a lamina plastica como tal, generando
variaciones tiempos de calentamiento, de prensado, de temperatura entre otros.

.12 ALCANCES

Los alcances de este proyecto de investigacian se evidencian principalmente en las me-
joras que tienen los plésticos reciclados con la implementacicn de fibras vegetales como
refuerzo. Ademas se aplicaran principios de sostenibilidad dentro de todo el proceso de
disefio, desde la recoleccion de la materia prima hasta llegar a su concrecidn final.
Poder gestionar |os remanentes para su reutilizacion generados en todo el proceso para
la obtencian de la lamina plastica es otro factor mediante el cual podremos evidenciar
principios de sostenibilidad.
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2 PLANIFICACION

En esta etapa se manifestaran cada uno de los procesos que se llevaran a cabo durante |a
experimentacidn, asi como las particularidades de cada material a emplearse, con |a fina-
lidad de aclarar con respecto a la implementacian de los materiales, la experimentacicn
de los mismos y como se ejecutaran para el desarrollo de un caso concreto de mobiliario.
Esta fase contara con dos etapas:

Definicion de la muestra

Definician de unidades de anélisis

2. DEFINICION DE LA MUESTRA

Para definir la muestra se realiza un trabajo intenso desde el reciclaje de la materia
prima hasta su proceso final “produccion del material” el cual tiene como objetivo, ser un
material bajo criterios de sostenibilidad y responsabilidad social “el material establecido
es elaborado a base de una matriz polimérica reciclada y reforzada con fibras vegetales”.

Los FRP (fbre reinforced polymers) han comenzado a utilizarse como materiales de
construccion debido a que poseen ciertas propiedades que hacen que su uso pueda re-
sultar potencialmente ventajoso frente a materiales tradicionales como el hormigan o el
acero. Entre estas propiedades pueden citarse: Gran ligereza y buenas caracteristicas
mecanicas, Resistencia a la corrosion y al ataque de agentes ambientales, Poseen una
baja conductividad térmica, Presentan gran libertad de formas y disefios, y existe la posi-
bilidad de moldeo en grandes piezas, por lo que en ocasiones de dificil ejecucidn con ma-
teriales tradicionales, se puede contemplar su utilizacian sin ningdn tipo de limitaciones
desde el punto de vista de proceso de fabricacian. Eligiendo el tipo de fibra y la matriz, el
porcentaje de refuerzo y la orientacion de las fibras, puede disefiarse el material con las
caracteristicas que requiera cada aplicacidn. (Borsani & Silvia, 2011)

Su aplicacian en el ambito de |a construccian ha permitido sustituir de forma progresiva

a los materiales tradicionales y con ellos se han eliminado muchas de las barreras que
se encontraban |os disefiadores a la hora de llevar a cabo sus proyectos. (AIMPLAS, 2013)
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2.2 MATERIALES COMPUESTOS
2.2 1Definicidn

Se entiende por material compuesto aquel formado a partir de dos o mas materiales y que se
caracteriza por poseer unas propiedades mejores que las de los materiales constituyentes por
separado. Los materiales compuestos son identificables fisicamente existiendo una interfaz en-
tre ellos, en este trabajo se utiliza el término material compuesto para referirse a los polimeros
armados con fibras (fibre reinforced polymers, FRP). Se trata de un material formado por dos fa-
ses: fibras y matriz. En general las fibras son las responsables de las propiedades resistentes del
material compuesto, mientras que la matriz envuelve a las fibras configurando geométricamente
el elemento, transmite |os esfuerzos entre |as fibras y las protege de posibles dafios mecanicos
o ambientales. (Villalén, Jiménez, Iriarte, & Hombrados, n.d.)

Elevada resistencia
Elevada rigidez
Hilo de refuerzo Baja densidad

Buenas propiedades

: / / a cortante

: 2 Baja densidad
+ matriz de unidn Fabricabilidad

Resistencia >> matriz
Rigidez >> matriz

=~ : Densidad < matriz
=compaosite

Figura 2B Materiales compuestos
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2.2.2 Tipos de composites:

Composites particulados
Composites laminados

Composites fibrosos: llamados asi cuando el material de refuerzo esta formado por fi-
bras.

Es uno de los mas utilizados. ya que por su abundancia y la utilizacian que ha tenido desde
hace mucho tiempo lo hace tan apetecible en las industrias para refuerzos en materiales
compuestos por su resistencia y ayuda al medio ambiente. (TIXE Joffre & VISTIN Jhonatan,

2013)

Son los més importantes ya que la mayoria de estos materiales se utilizan como refuerzo,
alcanzan una mejor resistencia a la rigidez, fatiga y relacion resistencia- peso. (ASKE-

LAND, 1338)

Figura 27 (rientacidn de compositores fibrosos I

2.2.3 Orientacidn de los compo-
sites fibrosos:

a) De forma unidireccional (fibras largas)
b) De manera aleatoria (fibras cortas)
c) Con disposician ortogonal (mallas ortogonales)

d) En varias capas alternadas (capas)

Las fibras continuas y colocadas paralelas y unidireccionalmente, originan la estructura
més resistente, cuando las cargas se aplican paralelas a las fibras, aunque con el proble-
ma de una fuerte anisotropia (Rovings). Por ello, se utiliza también |a colocacidn de fibras
en disposicion ortogonal cruzadas en una o varias capas, sacrificando las méaximas resis-
tencias posibles en aras de una mayor uniformidad estructural del composite (tejidos).
(Olivares Santiago, Galan Marin, Roa Fernandez, & Fernandez, 2003)
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2.3.1 Definicidn de

termoplasticos

Los termoplasticos son polimeros lineales, que pueden estar ramificados o no. Puesto que
se encuentran entrecruzados son polimeros solubles en algunos disolventes organicos,
son capaces de fundir y son, por tanto, reciclables. Si los comparamos con los demés
tipos de plasticos, los termoplésticos se fabrican y emplean en cantidades muy grandes y
entre ellos los més frecuentes son PE, PP, PS y PVE. De hecho mas de la mitad de la cifra
total de plasticos procesados corresponde a los cuatro plasticos citados.

Por |o general los materiales termoplasticos presentan un buen conjunto de propiedades
mecénicas, son faciles de procesar y bastante econdmicos. (Belttran My Marcilla A., n.d.)
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2.3 MATRIZ

Se empleara una matriz orgénica o polimérica que se clasifica en:
Termoestables
Elastameras

Termoplasticos

2.3.2 Clasificacidn de los

termoplasticos

Este tipo de polimero permite calentar, moldear y enfriar en un nimero de veces indefi-
nidas y se clasifican en 7 grupos que son:



SIMBOLD | TIPO DE PLASTICO

PROPIEDADES

LS0S COMUNES

d PET PoligtilenTereftalato

(Polyethylene Terephthalate)

Contacto alimentario, resitencia
fisica, propiedades térmicas,
propiedades barreras, ligereza y
resistencia quimica.

Bebidas, refrescos y agua. envases
para alimentos (aderezos. mermeladas.
jaleas, cremas, farmacéuticos, etc.)

t‘z\ HOPE Palietileno de alta

densidad (High Density
Hnﬁ Polyethylene)

Paco fesible, resistente a quimicos.
opaco, facil de pigmentar, fabricar
y manejar. Se suaviza a los Th"0

Mgunas bolsas para supermercado, bolsas
para congelar, envases para leche, helados)
jugos, shampoo, quimicos y detergentes.
cubetas, tapas. etc.

‘\ PVC Paliclorure de vinilo

t-’:"‘ (Plasticised Polyvinyl

P\C Chioide PCV-P)

Es duro, resistente, puede ser claro,
puede ser utilizado con solventes, se
suaviza a los B0°C. Hexible, clare,
elastico, puede ser utilizado con
solventes.

Envases para plomeria, tuberias, "blister
packs’, envases en general, mangueras.
suelas para zapatos. cables, correas
para reloj.

t:rl‘ LOPE Polietileno de baja
P

densidad (Low density

LDPE | Polyethylelne)

Suave, flexible, traslucido, se suaviza
a los TO°C. e raya facilmente.

Pelicula para empanue, bolsas para
basura, envases para laboratorin,

t% PP Polipropileno

(Palypropylene)

Dificil pero ain flexible. se suaviza
a Ins 140°C. traslucido, soporta
solventes, versatil,

Bolsas para frituras, popotes. equipo para
jardineria, cajas para alimentos, cintas
Para empacar, envases para uso
veterinario y farmacéutico

PS Poliestireno
d (Polystyrene)

Claro. rigido, opaco. se rompe con
facilidad, se suaviza a los 95°C.
Afectado por las grasas y solventes.

Cajas para discos compactos, cubiertos
de plastico, imitaciones de cristal,
juguetes, envases cosmeéticos.

tE PS Poliestireno Expandido
d (Expanded Polystyrene)

Esponjoso. ligero. sbsorve energla,
mantiene temperaturas.

Tazas para bebida calientes, charolas

de comida para llevar, envases de hielo
SECD, EMPAQUES para profeger Mercancia
frégil.

f?\ OTHER
t @b | o (SN ABS. P Nylon

Incluye de muchas otras resinas y
materiales. Sus propiedades dependen
de la combinacidn de los plasticos.

Auto partes, hieleras, electrdnicos,
piezas para empagues.

Figura 28 [lasificacian de |os termoplasticos
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2.3.3 Justificacidn de los
plasticos a emplearse

Para la delimitacidn de los tipos de plasticos a emplearse en la generacian del proyecto de gra-
duacian se tuvieron en cuenta dos factores importantes.

El primero radica en el bajo costo que tienen estos p

asticos reciclados, ya que segin el Técnico

de Reciclaje de la EMAC Eugenio Palacios, un kilo de plastico PPy HDPE reciclado tiene un valor de
$ 0.18 en comparacitn a un kilo de plastico PET que oscila entre los $0.45 y $0.50

Debido a la poca aplicacian de plasticos reciclados como el HDPE y PP para la generacidn de
productaos a nivel local y nacional, es necesario revalorizar estas materias primas para generar
nuevas aplicaciones, en nuestro caso el mobiliario, brindando asi una variedad de alternativas

para su ejecucidn.

2.3.3.1 Caracteristicas HDPE (polietileno de alta densidad)

Es un polimero termoplastico formado por unidades de etileno y se utiliza para bolsas
industriales, botellas, detergentes, contenedores, tubos.

A continuacidn se darén unas breves definiciones de los parametros que emplean para el
estudio de las propiedades mecanicas y fisicas del HDPE y PP

Madulo de elasticidad o Young:
Se entiende como un pardmetro que caracteriza el comportamiento de un material elés-
tico, seqan la direccion en la que se aplica una fuerza.

Coeficiente de Poisson:

Este parametro es un indicador de la contraccian transversal cuando la probeta se alarga
longitudinalmente. Evalia |a relacian entre |a contraccian relativa de una seccidn trans-
versal y el alargamiento relativo de |a seccian longitudinal.

Resistencia a la compresian:
Este parametro es la resultante de las tensiones o presiones que existen dentro de un
sdlido deformable.

Resistencia a la flexian:
Definida como la méaxima tensian que un material puede soportar bajo tension antes de
que su seccion transversal se contraiga de manera significativa.

Resistencia a la traccidn:
Definido como el méximo esfuerzo detraccion que un cuerpo puede soportar antes de
rOMPErSE.

Tenacidad a la fractura:
Este parametro se relaciona con el comportamiento de materiales con fisura o pequefios
defectos, producto de una fuerza externa aplicada.

Dureza:
Es |a oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones fisicas como la penetracidn, la
abrasidn y el rayado.



Absorcitn de agua:
Definida como el cociente entre el peso de agua que absorbe y su propio peso cuando esta
Seco. Se expresa en tantos por ciento.

Densidad:

La densidad es una propiedad intensiva de la materia definida como la relacidn de la masa
de un objeto dividida por su volumen. Las unidades comunes usadas para expresar la
densidad son gramos por mililitros (g/ml) y gramos por centimetros cibicos (g/cm3).

Resistencia a la radiacian:
Es |a capacidad que tiene un material para soportar radiaciones electromagnéticas de
alta energia.

Resistencia al ultra violeta:
Es la capacidad que tiene un material para soportar radiaciones UV, mientras mas corta
es la longitud de onda de |a radiacion, més susceptible al dafio ser el material.

Coeficiente de expansidan lineal:

Es el cociente que mide el cambio relativo de longitud o volumen que se produce cuando
un cuerpo sdlido o un fluido dentro de un recipiente cambian de temperatura provocando
una dilatacidn térmica

Grado de cristalinidad:
El grado de cristalinidad tiene una gran influencia en |a dureza, |a densidad, la transpa-
rencia y la difusion

PROPIEDADES MECANICAS HDPE

Médulo elastico

Coeficiencia de poisson

Resistencia mecanica a la compresion

Resistencia mecanica a la flexion

Resistencia mecanica a la traccion

Tenacidad a fructura (Kic)
MPa-m1/2

1.07 - 1.09 GPa

0.41-0.427

18.6 - 24.8 MPa

30.9 - 43.4 MPa

22.1-31 MPa

1.52-1.82

Comportamiento a traccion: temp, T,,,,, tiene un alargamiento de 10 a 120%

Dureza: Temp, T, . conun vikers de 7,9 9,9 HV

Tabla 2 Propiedades mecanicas HOPE
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PRINCIPALES PROPIEDADES HDPE

-Alta resistencia quimica y térmica.

Tabla 3 Propiedades fisicas HOPE -Resistencia a los impactos.
-Sdlido, incoloro.
-Facilidad de procesar.
-Flexible, pero con rigidez.
-Ligero.
-Impermeable e higiénico.

-Resistente al agua, a 4cidos y a varios
disolventes.



2.3.3.2 Caracteristicas PP (Polipropileno)

Es un polimero termoplastico obtenido gracias a la polimerizacian del propileno y se utiliza para cajas miltiples, transporte de envases, sillas, textiles, juguetes.

PROPIEDADES MECANICAS PP

Modulo elastico 0.896 - 1.55 GPa

Coeficiencia de poisson 0.405 - 0.427

Resistencia mecanica a la compresion 0.405 -0.427

Resistencia mecanica a la traccion 27.6-41.4 MPa

Tenacidad a fructura (Klc) 3-4.5 MPa-m'/2

Comportamiento a traccion: temp, T,,,,, tiene un alargamiento de 100 a 600%

Dureza: Temp, T con unvikersde 6.2-11.2 HV

amb

Tabla 4 Propiedades mecénicas PP

)
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PRINCIPALES PROPIEDADES PP

Tabla 5 Propiedades fisicas PP -Resistente al uso.

-Resistencia a los agentes quimicos.
-Resistente al agua hirviendo.
-Resistencia a las cargas.
-Resistencia a los detergentes.

-Bajo coste, facil de moldear y colorear.

-Buena estabilidad térmica.

)2
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2.4 DBTENCION DE LA MATERIA PRIMA

2.4.1 Reciclaje mecanico:

Se trata de un proceso fisico-mecénico por el cual el pléstico post-consumo es restable-
cido a la industria. permitiendo su posterior utilizacian.

Consiste en la recuperacian de plasticos post-consumo que por medio de calor y presidn
se encargan de generar nuevos productos o parecidos a los iniciales gracias a la variedad
de sistemas de produccian de plasticos.

Por ello sdlo se aplica a los termoplésticos, ya que estos materiales son reciclables por
naturaleza.

Cada vez que se repite el proceso de reciclado (fusion y solidificacian) el plastico tiende a
perder entre el 0 y 10% de sus propiedades mecénicas, tales como elongacian, tenacidad
y resistencia al impacto. Por esta razon, es importante |a implementacian de refuerzos.

(Tavara, 2004)

-Clasificacion de |os residuos plasticos:

-Lavado.

-Secado.

-Molido del plastico en pequefios trozos (scraps).
-Procesado final (extrusian, inyeccidn, soplado, etc).

Clasificacidn

Esta es la primera etapa del reciclado mecénico en la cual se inicia con |a clasificacion de
|os residuos, siendo esta etapa fundamental debido a |a incompatibilidad de los plasticos
y su dificultad para separarlos. Este proceso puede ser de forma manual o mecanizado.

Manual:

Los recicladores son los ejecutores de |a clasificacion y seleccion de |os residuos plés-
ticos, ademas utilizacion una indumentaria especial para protegerse de las sustancias
tdxicas a las que se exponen

Mecanizado:

En este proceso se emplean sistemas automaticos para clasificar y seleccionar los plés-
ticos post-consumo que son colocados en bandas transportadoras que ademas poseen
sensores térmicos, espectroscopios infrarrojos, entre otros

Por el tipo de polimerao:
Segin |a nomenclatura de |a Sociedad de Industria del Plastico (SPI).

Por el proceso de manufactura:

Consiste en la separacion de |os residuos plasticos mediante la identificacian visual del
proceso productivo por el cual han sido elaborados, soplado o inyeccian (generalmente
seran los de polietileno y polipropileno).

Por colores:

En esta etapa generalmente se dividen por tonalidades de colores ya que al no separarlos
su cotizacidn en el mercado serd menor ya que no se encuentran colores especificos sino
mezclas

~



Lavado

Para esta etapa se procede a la separacian de algunos residuos (organicos, tierra, res-
tos de etiquetas, etc) del plastico post consumo., El mismo que se lava empleando agua,
detergente industrial y soda caustica en una proporcion a/50. El agua y detergente
se encargan de eliminar grasas y otros elementos fisicos (etiquetas, pegamento, etc)
mientras que la soda caustica se encargara de eliminar restos organicos si existiesen.

Molido del plastico en pequefios
trozos (scraps)

En esta etapa el material plastico reciclado es molido o triturado teniendo como resultado
particulas pequerias de se reduce el tamafio de los plasticos post consumo obteniendo un
material homogéneo, del mismo tamafio y con una forma similar entre sus particulas. El
cortado puede ser realizado de dos maneras:

Manualmente: usando herramientas caseras como machetes o cizallas, esto se realiza
cuando |a productividad es baja.

Mecanicamente: usando una maquina que se compone de una entrada relativamente
grande permitiendo la entrada de piezas de plastico post consumo, un rotor que posee
en su estructura varias cuchillas que funcionan con un motor, el mismo que genera la
potencia y velocidad necesaria de giro para cortar y triturar |as piezas de plastico.

Secado

Con el plastico post consumo limpio se procede al secado con la intencian de eliminar
restos de humedad.

Para este proceso se emplean secadores industriales o de manera casera se |os expone
al sol, ademés la humedad recomendada es de 0.3



2.4.2 Sistemas de reciclaje alternativos

2.4.2.1 Reciclaje quimico:

Se trata de la recuperacion de materiales plasticos reciclados mediante la descomposi-
cidn de los mismos a sus componentes mas sencillos que son los mondgmeros dando como
resultado |a reincorporacion como materia prima a la industria productora. La solvalisis
o descomposicion quimica, se puede realizar por diferentes vias: metanolisis, glicolisis,
hidralisis y aminolisis. (Dawans, 1992)

A partir del reciclaje quimico se pueden tratar plasticos de composicion compleja y poli-
meros termoestables. La inversion que conlleva el reciclaje quimico es sumamente alto

en comparacion al recicle mecanico debido a los procesos complejos que conlleva el
mismo.

2.2 REFUERZD

Fibras naturales (cabuya, totora, toquilla, yute, abacé entre otros):

2.4.2.2 Reciclaje para la recupe-
racidn de energia

El objetivo del reciclaje para la recuperacian de energia deriva en el calentamiento del
plastico post consumo con la intencidn de utilizar |a energia térmica liberada en este pro-
ceso para emplearlo en otros procesos, en sintesis el plastico es usado como combus-
tible para reciclar energia. Este proceso genera ventajas como la reduccion del espacio
en |os rellenos sanitarios. recuperacian de metales y el manejo de diferentes desechaos.
Sin embargo, algunas de las desventajas es la generacidn de contaminantes gaseosos.
(Perez, F., 1395)

2.3.1 Definicidn

Se tratan de filamentos lignocelulgsicos compuestos por células largas y delgadas siendo
parte de las plantas y animales cumpliendo funciones especificas dentro de ellas.

)\

(

(



2.2.2 Clasificacidn

Fibras blandas: Ubicados en los tallos de las plantas (totora, toquilla, lino, yute, cafiamo).
Fibras duras: Ubicados en las hojas (cabuya, abaca).

Fibras de superficie: Corresponden a los pelos de las semillas (algodan).

2.9.4 \entajas del material
compuesto con fibra natural:

-Sostenibilidad.

-Generacidn de consumo bajo de COZ.
-Bindegradables.

-Bajo consumo de energia.

-Cero residuos toxicos al quemarlas.
-Poseen una baja densidad.

-Buenas propiedades mecénicas.

-No son toxicas ni abrasivas.

-Bajo costo.
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2.2.3 Justificacidn

Ecuador tiene en este campo, cerca de 20 mil especies de plantas vasculares, de las
cuales, tan solo son 20 las especies producidas y utilizadas comercialmente. Entre ellas
se cuentan a la cabuya, totora, abacé, paja toquilla, algodan, seda, bambi, y mimbre.

(GUERRERD V.H. et al., 2011)

Para la eleccian de las fibras naturales se tuva en consideracion dos aspectos funda-
mentalmente, el primero, tanto la cabuya, como la totora y la toquilla constituyen un
refuerzo interesante para ser empleados en elementos cargados a traccian y flexion
la ser fibras largas, ademas tienen antecedentes que los vinculan como fibras textiles,
refuerzos de materiales compuestos, elementos constructivos. El sequndo aspecto que
deriva la eleccidn de las fibras mencionadas anteriormente radica en que las mismas son
comercializadas a nivel local y nacional, evitando de esta manera |a extraccion de la fibra
desde su inicio, ayudando de esta manera a agilitar el proyecto de graduacitn.



2.2.a Caracteristicas de Cabuya:
“Agave sisalana”

En el Ecuador esta planta crece a lo largo del callejan interandino, es aprovechada en el pais para
|a obtencitn de fibras textiles por su alta resistencia y durabilidad por |o que se lo considera una
fibra de gran potencial para la utilizacion en refuerzos de materiales compuestas. (TIXE Joffre &
VISTIN Jhonatan, 2013)

La cabuya posee buena resistencia mecénica, son livianas por lo que son muy utilizadas para la
aplicacion en distintas industrias por lo que ahorra energia. La cabuya esté dentro de la familia
de las fibras duras por lo que se utiliza en general en cordeleria. sogas, tapetes, papel, filtros,
colchones, tapiceria y para refuerzo en materiales compuestos con matriz pléstica como en
partes, autopartes de automdviles. (MACIAS, 2008).

Figura 29 Fibra de cabuya
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2.2.b Caracteristicas de Totora: “Schoenoplectus californicus”

La fibra de totora al ser larga constituye un refuerzo interesante para ser empleados en
elementos cargados a traccion y flexian. Esta fibra tiene como habitad los humedales, |a
zona lacustre andina, tierras salinas y empantanadas.

La totora que tienen presencia en Gafiar, Pichincha, Chimboraza, Catopaxi, Imbabura, Loja
y Tungurahua tienen como posibles aplicaciones en rellenos de camaras, agregado de
blogues en muros o pisos aislantes, paneles tejidos para cielos rasos y techumbres.

Debido a la resistencia de su fibra natural sirve para la construccian de botes rudimen-
tarios.El Arg. Juan Fernando Hidalgo menciona que |a totora tiene propiedades térmicas
favorables para ser un aislante térmico de bajo coste en sistemas de construccidn como
muros y cubiertas.

Figura 30 Fibra de totora
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Para citar un ejemplo en la isla de los Uras, en el lago Titicaca, este material ha sido
empleado para la construccian de islas flotantes, casas, embarcaciones y articulos de
uso doméstico.

Ademas muestra una respuesta favorable ante el fuego logrando evitar la inflamacicn de
|a fibra ya que se auto-extingue.

Se pudo evidenciar en ensayos la capacidad de absorcion de |a totora, que por efectos
de la presion de amarre. La absorcidn iba disminuyendo segan aumentaba la presian
aplicada.




2.2.7 Caracteristicas de Toquilla: " Juncus arcticus”

La fibra de toquilla al ser larga constituye un refuerzo interesante para ser empleados
en elementos cargados a traccidn y flexidn. Esta fibra tiene como habitad los humedales
y la zona lacustre andina.

La toquilla que tienen presencia en Cafiar, Pichincha, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura,
Loja y Tungurahua tienen como posibles aplicaciones en rellenos de cémaras, agregado
de blogues en muros o pisos aislantes y paneles tejidos para cielos rasos.

Figura 31 Fibra de toquilla

Hollen (2010) menciona algunas propiedades de |a paja toquilla como la resistencia a la
abrasidn, poco nivel de absorbencia de humedad. alta capacidad de cohesidn, no tiene
mucha densidad por |o cual le hace una fibra liviana, alta resiliencia por la rigidez que
posee, buena capacidad de soportar el calor y carece de conductividad térmica.
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2.5 Obtencidn de fibras

El método empleado para la obtencidn de las fibras de cabuya, totora y toquilla seré el
método artesanal, el cual consiste en |a separacian de las fibras colocando los tallos o las
hojas de las plantas en agua por un tiempo determinado segiin |a especie.

Posterior a esto se procede a un método mecénico, el cual consiste en separar las fibras
mediante trituracion usando maderas o piedras que mediante golpes se separan las fi-
bras de la corteza, igualmente se utiliza un cepillo de madera o de acero con el cual se
peinen las fibras. La aplicacion de otro método para la obtencidn de las fibras se debe
a la compatibilidad que tiene el mismo con el anterior, siendo este la sequnda fase o su
continuacion. (Montenegro Erika, 2017)

2.7 FABRICACION DEL
MATERIAL COMPUESTO

Para la generacion del material compuesto se requiere de un sistema de manufactura, el
cual se encargara de transformar la materia prima en laminas plasticas para la elabora-
cidn de mabiliario.

En un sentido estricto la manufactura es la aplicacian de procesos fisicos y quimicos
para alterar la geometria, propiedades o apariencia de un material en un sistema de
produccidn; los procesos para llevar a cabo la manufactura involucran: la combinacicn
de méaquinas, herramientas, energia y trabajo; los cuales deben de ser homologados a
través de indicadores con el propdsito de tener un control en los procesos; esto se puede
ejecutar bajo un enfoque técnico o interdisciplinario. (Perez Oscar, 2009)

ATA
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2.b.1 Métodos alternativos
para la obtencidn de fibras

El método quimico consiste en utilizar una solucion alcalina o acidos para separar las
fibras entre si. Es similar al método artesanal puesto que se deja las hojas o los tallos en
|a solucion quimica durante un tiempo determinado segin el tipo de fibra.



2.7.1 Moldeo por compresidn:

Definicid
desarrollarse en el siglo XIX. Este proceso consiste en el precalentamiento del material

dentro de un molde que luego serd prensado obteniendo la forma del molde interior. En
este proceso es fundamental la aplicacian de presidn y calor.

El moldeo por compresian se usa normalmente para materiales termoestables aunque en
el campo automotriz se estd empleando fuertemente materiales termoplésticos, con este
proceso se pueden obtener componentes de gran tamafio y buenas propiedades mecé-
nicas, esto se debe a que las fibras empleadas como refuerzos conservan su longitud y
orientacian inicial.

Justificacidn

Debido a |a factibilidad de una experimentacian continua y a la versatilidad de elementos
“piezas” con un bajo grado de complejidad el moldeo por compresion en comparacion a
otros sistemas de manufactura se presenta como una técnica que permite el acopla-
miento de elementos para generar su proceso, que consiste basicamente en precalentar
el material y prensar, ademés permite que el ciclo de procesamiento sea corto debido a
que no existe reaccion quimica, lo que permite utilizar estos materiales para métodos de
produccian de gran volumen,

Aplicaciones principales

Industria de componentes eléctricos, vajilla, y engranajes, ademas se producen boto-
nes, hebillas, perillas o manijas, carcasas de aparatos eléctricos y grandes contenedores
aunque para los termoplasticos se limita su aplicacion debido que nos permite generar
tinicamente piezas relativamente simples, planos y de gran de tamafio que generalmente
tienen espesores constantes.

Descripcidn de la técnica

Preparacidn de las materias primas (matriz termoplastica y fibra de refuerzo), esta al-
tima es cortada de acuerdo al tamaiio, forma, cantidad y orientacion requerida, esta
mezcla de materias primas es conocida como “prepregs’.

Aplicacion de un agente que facilite la remocian de la parte una vez moldeada.
Aplicacion del prepreg en un molde metalico .

Fase de precalentamiento, en |a cual el molde metalico con el prepreg o carga en su inte-
rior es ubicado entre dos placas calefactoras que se encargan de suministran el calor, en
esta etapa existen otras alternativas de precalentar el material, ya sea con resistencias
eléctricas, con vapor sobrecalentado o con hornos.

Fase de prensado, en esta etapa se aplica presian con |a ayuda de una prensa hidréulica
para cerrar |as placas (molde y contramolde) dando lugar a una pieza que tendré la forma
del molde en su interiar.

Posterior a |a fase de prensado, el molde se remueve y se coloca en una zona de en-
friamiento, en la cual la presian se puede mantener durante todo el proceso o hasta que
solidifica completamente la parte. Algunos equipos de moldeo por compresisn poseen un
sistema de enfriamiento integrado, por lo cual es posible que el enfriamiento del molde
se realice en la misma prensa en la que se molded (prensa calefactora), sin que exista
un desplazamiento del mismo. Después del enfriamiento, se abre el molde y |a parte es

retirada. (Cogswell, 1992; Rojas, 2003)



Parametros del moldeo por compresidn

Prensa

Esta maquina consta de dos columnas o mas que se encuentran en sentido vertical, ade-
mas contiene dos placas (molde y contramolde) |as cuales estan sujetas en la méaquina.
Este proceso tiene dos tipos de actuacidn:

Carrera ascendente de la placa inferior o carrera descendente de la placa superior que
es la que por defecto se usa, las placas son accionadas por un cilindro hidréulico que
generalmente acciona las placas, el mismo que puede suministrar fuerzas de sujecion de
cientos de toneladas, seqin lo requiera la aplicacion que se le vaya a dar. Las prensas
pueden generar presiones que van desde 300 a 4.000 toneladas.

Parametros de prensado:

-Temperatura.
-Presian.

~Tiempo.

Temperatura

En el procesamiento de compuestos (prepregs). las fibras no se funden por lo tanto el
calor es requerido para un apropiado precalentamiento de la matriz en el cual el material
se encuentra en su punto de fusian.

Los termoplasticos tienen temperaturas de fusian en el rango de 100 a 350°C, esto quiere
decir que frente al acero y aluminio requieren menor flujo de calor y presian. Estas tem-
peraturas de procesamiento de moldeo por se encuentran normalmente en un rango de
alrededor de 30°C por encima de las temperaturas de uso continuo.

Presidn

En este punto la presion que se necesita para el procesamiento de polimeros depende
del tipo de material. Ademas no existe una presidn establecida para cada material, pero
existe un rango establecido de las cominmente utilizadas para procesamiento de termo-
plasticos y de termoestables

Tiempo

Este parametro tiene una relacion inversa con la temperatura. Esto es, a mayores tem-
peraturas se requieren menores tiempos de prensado. Los rangos de variacidn de tiempo
son amplios y pueden durar algunos minutos.

Moldes

Los moldes que se emplean en este proceso de manufactura son mas simples que los que
se necesitan para el moldeo por inyeccidn debido a que no existen vertederos o sistemas
de alimentacitn, ademas se procesan partes de formas mas simples ya que los materia-
|les termofijos tienen flujos més bajos. Se requiere de métodos para calentar el molde que
se mencionaran anteriormente.

Materias primas

Las principales materias primas usadas en este proceso son los preimpregnados ter-
moplésticos (prepregs) hechos con fibras unidireccionales. Ademés se pueden utilizar
plasticos tales como el polipropileno, polietileno de alta y baja densidad, el nylan, el PVE,
entre otros.

Dichas materias primas pueden estar en forma de preformas, liquido, polvo, pellets, en
estado sdlido o semisdlido.



Existen seis factores que se deben tomar en cuenta
en el moldeo por compresidn:

-Definir la cantidad aptima de material.

-Definir la cantidad minima de energia que se necesita para precalentar el material.
-Definir el tiempo minimo para precalentar el material.

-Definir la técnica de calefaccian dptima.

-Conjeturar la fuerza necesaria para que el material adquiera la forma adecuada.

-Disefio de un molde para un enfriamiento aptimo.

Ventajas del moldeo por compresidn en termoplésticos

-El ciclo de procesamiento es corto debido a que no existe reaccian quimica, lo que permite
utilizar estos materiales para métodos de produccisn de gran volimen.

-Los compuestos termoplésticos pueden ser reprocesados con la aplicacian de presidn y calor.
-Fluido en pequeias distancias: menores tensiones internas.

-Bajo costo de mantenimiento y de fabricacian de moldes.

-Disefio sencillo de moldes, al no haber entrada y canales.

-Permite moldeo de piezas complejas.

-Buen acabado superficial (en general).

-Desechos de materiales relativamente bajo.

>

)

(



Desventajas del moldeo
por compresian

Generalmente se necesita maquinaria robusta para su procesamiento.

No es aconsejable moldear piezas con formas muy complicadas como piezas con resaltes,
entradas o taladros pequefios.

No es aconsejable moldear articulos de paredes gruesas (| cm o mas).

I Contramolde

Figura 32 Moldeo por compresidn

Compresién
del mclde

¥ ¥
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de calor

Pieza moldeada
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2.7.2 SISTEMAS DE MANUFACTURA ALTERNATIVOS

2.1.2.1 Inyeccidn

El moldeo por inyeccian es uno de los procesos mas conocidos y utilizados en la industria
del plastico debido a que brinda una gran versatilidad de piezas que pueden fabricarse,
ademas de generar altos niveles de produccidn y bajos costos, geometrias muy complejas
que no se |os podria fabricar con otros procesos y generalmente sus piezas tienen un
buen acabada. Este proceso consiste en fundar un material plastico para ser introducido
en las cavidades de un molde, donde el mismo se enfria para que la pieza pueda extraerse
sin sufrir deformaciones.
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Sistema de Alimentacién

Molde de Precisién

Camara de Calefaccion
Figura 33 Inyeccidn

Embolo de Inyeccién
2.100 Kglem®

1
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2.1.2.2 Moldeo por soplado

El moldeo por soplado es un procesao utilizado para fabricar piezas de plastico huecas
gracias a la expansidn del material. Esto se consigue por medio de |a presidn que ejerce
el aire en las paredes de la preforma, si se trata de inyeccidn-soplado, o del parison, si se
habla de extrusidn-soplado. (Diaz, 2012)
Cilindro Hueco de plastico Molde Cerrade Soplado y enfriamiento
Figura 34 Moldeo por soplado

carmara de transferencia

2.1.2.3 Moldeo por transferencia

El moldeo por transferencia es un proceso intermedio entre el moldeo por inyeccidn y el
sewvict do ol de maldeo por compresidn. Este proceso se recomienda si se quiere moldear muchas cavi-
dades o cuando el llenado del molde con el material resulte dificultoso, esto se da cuando
los moldes san muy planos, cuando hay inserciones metalicas, cuando el material no es el
adecuado entre otros problemas. El moldeo por transferencia suele tener un ciclo corto.

AR

Exquema del moldeo por iransferencia.

Figura 35 Moldeo por transferencia
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2.1.2.4Termoformado

El termoformado es un proceso secundario el cual consiste en dar forma a una lamina de
un termopléstico por medio de dos factores principales, calentamiento y formado. El ca-
lentamiento se realiza para reblandecer a |a [émina mientras que el formado se encarga
de generar una pieza y sus métodos son los siguientes:

-Termoformado mecanico.

-Termoformado al vacio.

-Termoformado a presidn.

I Sistema de Alimentacion

\

Reductor de Velocidad
Tornille

Camisa Calefactora

[N 4— Motor de Accionamisnto

Figura 37 Extrusidn I
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J Glentodor Sadiante

W {_ Abraaderas (oerrodas)

Corvithod del Malde —, Ldmimy de Flastios

“Ovificien de wasds

Figura 3B Termoformadn

2.7.2.3 Extrusidn

Mediante este proceso se pueden obtener piezas acabadas o semiacabadas en régimen
continuo. Para este proceso se necesitan equipos para fundir, homogenizar y forzar al
polimero a pasar a través de una matriz que tendré una forma definida, ademas se nece-
sitard de equipos auxiliarles como, soldadura, conformacian entre otros. Las aplicaciones
que tiene este proceso en la industria son varias como tubos, peliculas, chapas. perfiles,
bidones, frascos



2.7.2.6 Calandrado

El calandrado es un proceso de transformacidn de termoplésticos para la elaboracitn de
laminas flexibles o semirigidas de espesor reducido. Consiste en hacer pasar el material
plastificado por dos o tres cilindros dispuestos por sus ejes paralelos, proporcionando
una lamina cuyas caracteristicas se ajustan a una serie de cilindros de calibracian, en-
friamiento acabado y recogida. (Diaz, 2012)

Figura 38 Calandrado

2.8 Definicidn de unidad de anélisis

MATERIAL COMPUESTO

MATRIZ
Cabuya
Totora
Toquilla
Cabuya

HDPE

Totora
Toquilla

Tabla B Definicicn de unidad de anélisis

ORIENTACION

DE FIBRAS TECNOLOGIA

Unidireccional Moldeo por
Ortogonal compresion

Unidireccional Moldeo por
Ortogonal compresion
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CAPITULD 3
tAPERIMENTALION







3 Experimentacidn

3.1 Recoleccidn de data

Para esta fase tomamaos como referencia la informacidn descrita en el capitulo anterior,
como las materias primas a emplearse, materiales compuestos, tecnologias entre otros.

J.1.1 Materiales y tecnologias

Se define dos materias primas, por consiguiente para la experimentacidn se hace uso de
una tecnologia, establecido de la siguiente manera:

MATERIA PRIMA TECNOLOGIA

Tabla 7 Materiales y tecnologias

3.2 Procesamiento de la data

Para el procesamiento de la data, se utiliza la experimentacian del comportamiento del
material con el uso de una tecnologia aplicada, con la recoleccidn de esta informacidn se
estableceran fichas técnicas, en las que se especifica cada una de las caracteristicas y
parametros de cada uno.

Para la obtencion de la lamina plastica como tal se realizaron 20 fichas técnicas que
corresponden a cada experimentacion realizada, de las cuales se mostraran 3 fichas
para dar un mejor entendimiento de como se ha modificado desde sus primeras experi-
mentaciones hasta la concrecidn de la lamina plastica como tal, existiendo una mejora en
cada experimentacidn.

En la parte de anexos se muestran las demas fichas técnicas.
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3.3 Obtencidn de lamina plastica
3.3.1 Obtencidn de lamina plastica EXP 9

,Ej | UNIVERSIDAD

\U /peL azuay L 55"
METODD Moldeo por compresidn.
EOUIPDS Prensa hidraulica de dos columnas, un pistdn de 20 T,

Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo U.

Precalentamiento del molde. implementacian del
DESCRIPCION material en el molde. calentamiento del molde.
prensado del material, desmolde del mismo.

Material pléstico pp 300 g.
Material refuerza e e
Orientacidn de fibra —eeee —eeee
Molde :mum . 150 x 300 mm
emovedor
Desmoldante ity e
Tiempo precalentamiento 3 minutos e
Temperatura e —mmeee
Tiempo calentamiento 72 minutos —
~ Tiempo prensado B minutos —————
Espesor Inicial 20 mm 145 x 295 mm
Espesor Final T mm 145 x 285 mm
LAMINA DEFECTUDSA debida a la compactacian en la
OBSERVACIONES superficie de la lémina pero en su interior las particulas

no se compactaran, obtenienda una lamina fragil




3.3.2 [btencidn de lamina plastica EXP 1a

{ -IUNWEHTDAD
/ DEL AZUAY

METODD Moldeo por compresian.

Prensa hidréulica de dos columnas, un piston de 20 T.
EQUIPOS Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo L.

Precalentamiento del molde. implementacitn del
DESCRIPCIGN material en el molde, calentamiento del molde,
prensado del material, desmolde del mismo.

Material plastico PR 3lag

Material refuerza e e

Orientacign de fibra ——— ———

Malde Eequarnd ' 150 % 300 mm

EMOYEQOr de

Desmaldante e e

Tiempo precalentamientn 13 minutos e

Temperatura 275°C e

Tiempo calentamiento 20 minutos e

Tiempo prensado 3 minutos S

Ezpesor Inicial 20 mm 145 x 235 mm

Espesor Final 3 mm 43 x 235 mm

. LAMINA DEFECTUOSA debido a que no se logré compactar

DBSERVACIONES en su totalidad presentando una ldmina con deficiencia.
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3.3.3 Obtencidn de lamina plastica EXP 20

\ U /pEL azuay

METODO Moldeo por compresiin.

/ Eﬁ UNIVERSIDAD

EQUIPOS Prensa hidréulica de dos columnas, un pistén de 20 T.
Horno industrial, sistema de calefaccian tipo U.

Precalentamiento del molde, implementacidn del
DESCRIPCIAN material en el molde, calentamiento del molde,
prensado del material, desmolde del mismo.

Material plastico PP 384 g.

Material refuerza — e

Orientacion de fibra e seaens

Molde Pequedio 150 x 300 mm

Desmaoldante W0 - 40 e

Tiempo precalentamiento 10 minutos i

Temperatura 283°C e

Tiempo calentamienta 45 minutos e

Tiempo prensado 19 minutos e

Espesor Inicial 2l mm 145 x 285 mm

Espesor Final 3 mm 143 x 235 mm
LAMINA VALIDA ya que presenta homageneidad en su

OBSERVACIONES totalidad, ademas presenta una lémina compacta, sin

genera espacios en su interior,




3.4 Anélisis de la data

3.4.1 Anélisis de |a obtencidn de lamina plastica

En la experimentacian #9 se puede evidenciar que no existe una concrecidn como tal de
una lamina ya que su compactacian fue a nivel de superficie. mas no en su interior, debido
a que |as particulas no se soldaron, dando como resultado una lamina fréagil.

En la experimentacion #l5 mediante una serie de modificaciones en cuanto a tiempos
de calentamiento del material. prensado entre otros parametros se puede evidenciar la
concrecian de la l4mina como tal pero no se logrd soldar en su totalidad presentado una
|amina con deficiencia.

En la experimentacian #20 de igual manera, mediante una serie de modificaciones en sus
parametros, con el fin de obtener mejores resultados se puede evidenciar ya la concre-
cidn de |a lamina plastica siendo ésta experimentacidn |a que presenta homogeneidad en
su totalidad.

De esta manera obtenida ya los parametros necesarios para la concrecian de |a lamina
plastica como tal, se utilizaran los mismos como referencia para la sequnda fase de la
experimentacidn que conlleva el uso de fibras naturales empleadas como refuerzo, gene-
rando un material compuestao.

3.9 Recoleccidn de data

3.2.1 Materiales y tecnologias

Se definen dos materiales para la matriz. tres materiales para el refuerzo., por consi-
guiente para la experimentacian se hace uso de una tecnologia, establecido de la siguiente
manera:

e e
MATRIZ m ORIENTACION FIBRA TECNOLOGIA

UNIDIRECCIONAL MOLDEO POR

ORTOGONAL COMPRESION
| [ e, | e
]
oo i s
e
HOPE | TOOWA oo | Compaesion

Tabla 8 Materiales y tecnologias
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HDPE TOTORA

PP TOQUILLA

Tabla 9 Materiales y tecnologias

MATERIAL COMPUESTO m
MATRIZ m ORIENTACION FIBRA TECNOLOGIA

UNIDIRECCIONAL MOLDEO POR
ORTOGONAL COMPRESION
UNIDIRECCIONAL MOLDEO POR
ORTOGONAL COMPRESION
UNIDIRECCIONAL MOLDEO POR
ORTOGONAL COMPRESION

MATRIZ m ORIENTACION FIBRA TECNOLOGIA

HDPE CABUYA
PP TOTORA
HDPE TOTORA
PP TOQUILLA
HDPE TOQUILLA

Tabla 10 Materiales y tecnologias

UNIDIRECCIONAL

UNIDIRECCIONAL

UNIDIRECCIONAL

UNIDIRECCIONAL

UNIDIRECCIONAL

UNIDIRECCIONAL

MOLDEO POR
COMPRESION

MOLDEO POR
COMPRESION

MOLDEO POR
COMPRESION

MOLDEO POR
COMPRESION

MOLDEO POR
COMPRESION

MOLDEO POR
COMPRESION

3.6 Procesamiento de la data

Para el desarrollo de esta, se emplea la experimentacion del comportamiento del material com-
puesto con el uso de una tecnologia aplicada, con la informacidn procesada se elaboraran fichas
técnicas de materiales en las cuales se especifiquen cada uno de los parémetros y unidades de

andlisis empleadas.



3.7 Obtencidn del material compuesto

3.7.1 Obtencidn del material compuesto EXP. 3%

{C " UNIVERSIDAD
(()) I 5 E W
\ DEL AZUAY B

METODD Moldeo por compresitin.

Prensa hidréulica de dos columnas. un pistdn de 20 T.
EDUNPOS Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo L.

Precalentamiento del molde, implementacicn del
DESCRIPCION material en el molde, calentamiento del molde,
prensado del material. desmolde del mismo.

Material plastico pp 1824y 95%
Material refuerza CABUYA 96g. %
Orientacidn de fibra Unidireccional ——meen
Mulde Pequenio 150 % 300 mm
Desmoldante WD - 40 —

Tiempo precalentamiento 0 minutos i

Temperatura 285" C e

Tiempn calentamiento 43 minutos B

Tiempo prensada 19 minutos —mees

Espesor Inicial 2l mm 145 x 145 mm

Espesor Final ~Tmm 145 x 145 mm
LAMINA VALIDA ya que las fibras de cabuya se sueldan de

DBSERVACIONES manera correcta con la matriz pléstica. También se da
una irregularidad de espesores en |a lamina debido a
problemas en a prensa.
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3.1.2 Obtencidn del material compuesto EXP. 3%

UNIUERSH}ED
DEL&ZUA\' ¥
METODO Moldeo por compresidn.
EQUIPOS Prensa hidraulica de dos columnas, un pistan de 20 T,

Horno industrial, sistema de calefaceitn tipo L.

Precalentamiento del molde. implementacidn del
DESCRIPCION material en el molde, calentamiento del molde,
prensado del material, desmalde del mismo.

Material pléstico HOPE 1824 g. 95%

Material refuerza TOTORA 96g. %

Orientacidn de fibra Unidireccional e

Mulde Pequedio 150 x 300 mm

Desmaldante WO - 40 s

Tiempo precalentamiento I0 minutos i

Temperatura 285°C e

Tiempo calentamiento 43 minutos =nean

Tiempo prensado 19 minutos smeee

Espesor Inicial 2 mm 145 x 145 mm

Espesor Final Tmm 145 x 145 mm

' LAMINA VALIDA ya que las fibras de totora se sueldan de

OBSERVACIONES manera correcta con la matriz plastica. También se da
una irregularidad de espesores en la lamina debido a
problemas en la prensa.




3.7.3 Obtencidn del material compuesto EXP. 2%

U‘HIUE RSIDAD
J DEL AZUAY -
METODD Molden por compresidn.
EQUIPOS Prensa hidréulica de dos columnas, un pistén de 20 T.

Horno industrial, sistema de calefaccitn tipo L.

Precalentamiento del molde, implementacidn del
DESCRIPCION material en el malde, calentamiento del molde,

prensado del material, desmolde del mismo.

Material pléstico HOPE 1824 g. 35%
Material refuerza TOOUILLA 960 3%
Orientacidn de fibra Unidireccianal e
Molde Pequefio 150 % 300 mm
Desmaldante WD - 40 T
Tiempo precalentamiento 10 minutas J—
Temperatura 285°C —eeeee
Tiempo calentamiento 45 minutos eees
Tiempo prensado 19 minutos ---ee-
Espesor Inicial 2l mm 143 x 143 mm
Espesor Final Tmm 143 x 143 mm

LAMINA VALIDA ya que las fibras de toquilla se sueldan de
OBSERVACIONES manera correcta con la matriz plastica. También se da

una irregularidad de espesores en la lamina debido a
problemas en la prensa.
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3.8 Obtencidn del material compuesto

3.8.1 Obtencidn del material compuesto EXP. 17%

METODD
EQUIPDS

DESCRIPCIGN

Drientacidn de fibra

* UNIVERSIDAD
\ / DEL AZUAY B I 5 FE N D

Molde
Desmoldante

Tiempo precalentamiento

Temperatura

Tiempo calentamiento
Tiempn prensado

Espesar Inicial

Espesor Final

-~

Moldeo por compresitn.

Prensa hidréulica de dos columnas, un piston de 20 T.
Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo .

Precalentamiento del molde, implementacidn del
material en el molde, calentamiento del molde,
prensado del material. desmolde del mismo.

PR 534 Bi%
CABLIYA 376 q 1M
Ortogonal ——

Pequefio 150 x 300 mm

W0 - 40 sy

10 minutos e

285° L “emana

45 minutos -

19 minutos memnes

2 mm 145 x 145 mm

g mm 145 % 145 mm

LAMINA DEFECTUDSA ya que las fibras de cabuya no se

sueldan de manera correcta con la matriz pléstica, dando
coma resultado el desprendimiento de capas debido a un
exceso de fibra (acumulacidn de fibra en ciertas partes

de una lamina).




3.8.2 Obtencidn del material compuesto EXP. 17%

/3C " UNIVERSIDAD
L)/ DEL AZUAY

METODD Moldeo por compresidn.

EQUIPDS Prensa hidraulica de dos columnas, un piston de 20 T.
Horno industrial, sistema de calefaccion tipo 1.

Precalentamiento del molde, implementacidn del
DESCRIPCIGN material en el molde, calentamiento del malde,
prensado del material, desmolde del mismo.

Material plastico HOPE 1594 g. 83%
Material refuerza TOTORA 326g. 1%
Orientacidn de fibra Unidireccional s
Molde Pequefio 150 x 300 mm
Desmaldante WO - 40 e
Tiempo precalentamiento 10 minutos e
Temperatura 785° —_—
Tiempo calentamiento 45 minutos .
Tiempo prensado 19 minutos e
Espesor Inicial 2l mm 143 x 145 mm
Espesor Final 9 mm 143 x 145 mm
LAMINA DEFECTUOSA ya que las fibras de totora no se _
OBSERVACIONES sueldan de manera correcta con la matriz pléstica, dando

como resultado el desprendimiento de capas debido a un
exceso de fibra (acumulacion de fibra en cada capa).
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3.8.3 Obtencidn del material compuesto EXP. 17%

f Enj .'I UNIVERSIDAD .
WU/ peL azuay e
METODD Moldeo por compresidn.
EQUIPOS Prensa hidraulica de dos columnas, un pistdn de 20 T.

Horno industrial, sistema de calefaceion tipo L.

Precalentamiento del molde, implementacian del
DESCRIPCIGN material en el molde, calentamienta del molde,
prensado del material, desmolde del mismo.

Material plastico HOPE 1594 q. 83%
Material refuerza TOOUILLA 326 0. ™%
Orientacidn de fibra (rtogonal e
Molde Pequedio 150 x 300 mm
Desmoldante WD - 40 o
Tiempo precalentamiento 10 minutos —
Temperatura 785°C B
Tiempo calentamiento 45 minutos ———aee
Tiempo prensado 19 minutos memeee
Espesor Inicial 2| mm 143 x 143 mm
Espesor I-'in-al 9 mm 145 x 145 mm

LAMINA DEFECTUDSA ya que la lamina no presenta
DBSERVACIDNES homageneidad en sus capas, debido a un excesn de fibra

de toguilla (acumulacidn de fibra en cada capa).




3.9 Obtencidn del material compuesto

3.9.1 Dbtencidn del material compuesto EXP. 15%

{ 6 | UNIVERSIDAD

\\_J) /DEL AZUAY | ..5. E..H
METODO Moldeo por compresidn.
EOUIPDS Prensa hidraulica de dos columnas, un pistdn de 20 T,

Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo L.

Precalentamiento del molde, implementacitn del
DESCRIPCIGN material en el molde. calentamiento del molde.
prensado del material, desmolde del mismo.

Material plastico PP B0Bg  B5%

Material refuerza CABUYA 443 g 15%

Orientacidn de fibra Unidireccional ——————

Molde Pequefio 150 x 300 mm

Desmuoldante WO - 40 E—

Tiempo precalentamienta 10 minutos =

Temperatura 285°C e

Tiempo calentamiento 45 minutos e

Tiempo prensado 19 minutos eneen

Espesor Inicial 2l mm 143 x 205 mm

Espesor Final 9 mm 145 x 295 mm

_ LAMINA VALIDA ya que presenta homageneidad en su

DBSERVACIONES totalidad. esto se debe a que el porcentaje de fibra
empleada permite que se suelde de manera dptima
ala matriz pléstica.
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3.9.2 Obtencidn del material compuesto EXP. 15%

/ Eﬁ UNIVERSIDAD

' | DEL AZUAY

METODO Moldeo por compresin.

EQUIPOS Prensa hidréulica de dos columnas, un pistén de 20 T.
Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo L.

Precalentamiento del molde, implementacidn del
DESCRIPCIAN material en el molde, calentamiento del molde,
prensado del material, desmolde del mismo.

Material plastico HOPE 411q. Bo%

Material refuerza TOTORA g 15%

Orientacion de fibra Unidireccional ~ =====-

 Molde Pequeiio 130 x 300 mm

Desmoldante Wo-40 0 -

Tiempo precalentamiento I0 minutos ———eee

Temperatura 283°C e

Tiempao calentamiento 43 minutos meeeee

Tiempo prensado 19 minutos e

Espesor Inicial 2 mm 145 x 233 mm

Espesor Final 3 mm 143 x 235 mm
LAMINA VALIDA ya que presenta homogeneidad en su

OBSERVACIONES tatalidad, esto se debe a que el porcentaje de fibra
empleado permite que se suelde de manera dptima
a la matriz pléstica.




3.9.3 Obtencidn del material compuesto EXP. 15%

U /pEL azuay

METODO Moldeo por compresin.

/ Eﬁ UNIVERSIDAD

EQUIPOS Prensa hidréulica de dos columnas, un pistén de 20 T.
Horno industrial, sistema de calefaccian tipo U.

Precalentamiento del molde, implementacidn del
DESCRIPCIAN material en el molde, calentamiento del molde,
prensado del material, desmolde del mismo.

Material plastico HOPE 411q. Bo%

Material refuerza TO0UILLA 443 g. 15%

Orientacion de fibra Unidireccional ~ =====-

 Molde Pequeiio 130 x 300 mm

Desmoldante Wo-40 0 -

Tiempo precalentamiento I0 minutos ———eee

Temperatura 283°C e

Tiempo calentamiento 45 minutos -

Tiempo prensado 19 minutos e

Espesor Inicial 2l mm 143 x 285 mm

Espesor Final 3 mm 143 x 235 mm
LAMINA VALIDA ya que presenta homogeneidad en su

OBSERVACIONES totalidad, esto se debe a que el porcentaje de fibra
empleado permite que se suelde de manera dptima
a la matriz plastica.
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3.9.4 Anélisis de data

3.9.4.1 Anélisis de obtencidn del material compuesto EXP. 8%

Inicialmente se coloco el 5% de fibras naturales empleadas como refuerzo, siendo su
matriz polimérica, el HDPE y PP reciclados con el 95%, conformando asi de esa manera
un compaosite.

La pretensian de este porcentaje empleado era analizar principalmente la interaccian de
|a fibra con |a matriz, saber si estas se sueldan de manera aptima o se generan vacios,
astillamiento de la [amina entre otros factores. Para esto se generaron doce experimen-
taciones, cada una cuenta con las combinaciones planteadas en la tabla # (AHI VES LA

TABLA (0 DIGA 5% EN EL PUNTD 3.5.1). de cada lamina se obtienen dos experimentaciones,

cada una con su tipo de orientacion especifica.

Como resultado general de las doce experimentaciones, en las cuales se empled el 2%
de fibra natural como refuerzo se concluye que las mismas (cabuya, totora y toquilla) se

sueldan de manera dptima a la matriz plastica, siendo esta consideracitn la mas impor-
tante, debido a que |a [4mina se presenta homogeneidad.

Un aspecto a tomar en consideracidn en esta fase fue la generacian de distintos espeso-
res en la lamina plastica debido a problemas relacionados con el equipo. especificamente
con la prensa.

Es importante mencionar que el método empleado para la implementacidn del porcentaje
de fibra y matriz fue realizado por peso.

3.9.4.2 Anélisis de obtencitn del material compuesto EXP. 17%

Habiendo generado ya las diferentes experimentaciones con el porcentaje empleado en
|a fase anterior, se obtuvo un primer acercamiento al comportamiento de las mismas
lngrando excelentes resultados por |o cual en esta fase es trascendente comprender que
El mayor porcentaje de las fibras incrementa la resistencia y rigidez del composite; pero
no debe olvidarse que el porcentaje méximo deberd estar limitado para asequrar asi que
|a totalidad de la superficie de las fibras quede recubierta con el material tenaz de la
matriz. (Dlivares Santiago, Galan Marin, Roa Fernandez, & Fernandez, 2003)

En pro de esta informacitn se empled el 7% de fibra natural como refuerzo, para lo cual
SE generaron seis experimentaciones, cada una cuenta con las combinaciones plantea-
das en la tabla # (AHI VES LA TABLA 0 DIGA 7% EN EL PUNTO 3.5.) , de cada lamina se
obtienen dos experimentaciones, cada una con su tipo de orientacion especifica, dando
como resultado general una lamina plastica defectuosa ya que las fibras no se sueldan

/)

~

————

s S

de manera dptima con |a matriz pléastica, siendo el resultado el desprendimiento de las
capas debido a un exceso de fibra en cada una, esto en el caso de |a totora y cabuya., en
el caso de la toquilla no se genera un desprendimiento de |as capas pero la [amina plastica
presenta irreqularidades en su superficie debido a la exceso de fibras en ciertas partes
de las capas.

Es importante mencionar que el método empleado para la implementacidn del porcentaje
de fibra y matriz fue realizado por peso.



3.9.4.3 Anélisis de obtencidn del material compuesto EXP. 1%

Para |a realizacian de esta fase es importante conocer los resultados de la anterior sien-
do esta fase |a continuacian, teniendo en cuenta que la implementacidn del 17% de fibra
natural como refuerzo evidencia un exceso de fibra decantando en el desprendimiento de
|as capas, en pro de esta informacidn es importante el re direccionamiento del porcentaje
de fibra empleada, teniendo como objetivo reducir |a menor cantidad de fibra posible ya
que al realizar este proceso, estamos reduciendo |as posibles mejoras al composite.

Es por esta razan que en esta fase se implementd el 13 % de fibra natural como refuerzo
teniendo como resultado la generacion de una lamina plastica valida ya que presenta
homogeneidad en su totalidad, esto se debe a que el porcentaje de fibra empleado es el
adecuado permitiendo que se suelde de manera dptima a la matriz plastica.

Mediante una decision conjunta con el Ing. Jorge Fajardo, el cual desemperia su labor en
el departamento de Ingenieria de Materiales en la Universidad Politécnica Salesiana, se
decidia eliminar |a orientacion ortogonal, ya que la misma no cumple con sus parametros,
tratandose esta de un efecto espejo, el cual radica en la simetria de sus capas, es decir
misma cantidad de capas de matriz tanto como de refuerzo, que en la composician de
lamina desarrollada no se cumplen con dichos parametros ya que existen tres capas de
refuerzo y cuatro de matriz, restringiendo el uso de la orientacian unidireccional para
esta fase.

Con los resultados obtenidos en esta experimentacian, se concluya que el porcentaje de fibra natural empleado como refuerzo en el composite sera del (2%,

mientras que para la matriz polimérica se empleara el 82%.

Para |a generacion de los porcentaje tanto de matriz como de refuerzo se implementa el
método por volimenes de materiales siendo una mejor alternativa al método por pesos,
que calcula la cantidad de material en gramos que se empleara en el molde, posterior a
esto se define |os porcentajes tanto para la matriz como para el refuerzo, teniendo como
resultado un peso determinado en gramos, el cual representaria el porcentaje estable-
cido.

El método por volumenes genera un paso adicional en su inicio con relacidn al método
por pesos que radica en generar una relacian peso-volumen ya que cada material posee
una densidad determinada, parametro mediante el cual podremos hacer nuestro estudio

por volamenes, siendo su farmula VOLUMEN= MASA/DENSIDAD. dando coma resultado un
peso en gramos correspondiente al porcentaje tanto para la matriz como para el refuerzo
Como punto final, establecidos ya los porcentajes tanto para la matriz como para el re-
fuerzo en la aplicacian del composite, se llevaran a cabo |a realizacian de las probetas,
que consisten en obtener un formato de 2a00xa0.

Posterior a |a obtencion de las probetas, estas se llevaran a la Universidad Politécnica
Salesiana donde se harén ensayos a traccion de compuestos en base a matriz termoplas-
tica reciclada reforzados con fibras vegetales, teniendo este proceso como fin analizar
las mejoras que presenta cada fibra con la relacidn a la probeta de pléstico reciclo.
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3.10 Datos: resultados y conclusiones

3.10.1 HDPE (polietileno de alta
densidad)

HOPE: Ensayo de traccian

PR
Spatenar i enifer &
gann — Tesl Dt [ -
b ERRARIIE R Lea B : - Time TR

LT

Stress (MPa)

TABLA RESULTADDS HDPE

Compuestos HDPE + fibra natural

S Resistencia a traccion | - Mdédulo elastico | . - Esfuerzo fluencia] . -
PP 18.7 1.4 5.81

Tabla !l Resultados HOPE
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HDPE + CABUYA: Ensayno de traccidn
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TABLA RESULTADDS HDPE + CABLYA

Cnmpuestus HDPE + fibra natural

PE+30 cabuya 46.2 147% 3.1 121% 19.1
Tabla 12 Resultados HDPE+cabuya
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HDPE + CABUYA: Ensayo de traccidn
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TABLA RESULTADOS HDPE + TOTORA

Cumpuestus HDPE + fibra natural

PE+30 totora 21.91 17% 10.2

Tabla 13 Resultados HDPE+totora

/\

ATA

)2

(



HDPE + TOQUILLA: Ensayo de traccitn
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TABLA RESULTADOS HDPE + TOQUILLA

Compuestos HDPE + fibra natural

Resistencia a traccion % Mddulo elastico % Esfuerzo fluencia 0
% 2.6

PE+30 toquilla 23.7 :

Tabla 14 Resultados HDPE+toquilla

86% 15.5 167%
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PP: Ensayn de traccidn

Tabla 15 Resultados PP
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TABLA RESULTADOS PP

3.10.2 PP (polipropileno)
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Compuestos PPr + fibra natural
v Resistencia a traccion | . .. . Médulo elastico | . .. . Esfuerzo fluencia} . .. .
PP 1.8 9

13.2



PP + CABUYA: Ensayo de traccidn
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TABLA RESULTADOS PP + CABUYA

Cnmpuestns PPr + fibra natural

PE+30 cabuya 20.9 58% 1 9 8.6 -13%

Tabla 16 Resultados PP+cabuya
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PP + TOTORA: Ensayo de traccidn
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TABLA RESULTADOS PP + TOTORA

Resistencia a traccion o Médulo elastico % Esfuerzo fluencia %
2.3 28%

PE+30totora 21.9 :

Tabla 17 Resultados PP+totora
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PP + TOBUILLA: Ensayo de traccidn
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MPa GPa
2.7

PE+30 toquilla 11.56 -
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3.10.3 Conclusiones:

Una vez efectuado los ensayos de traccion a las probetas "composites” se pudo determinar
cuadros de resultados, en los cuales, mediante los parametros planteados por dichos ensayos,
se muestran las mejoras que presenta la implementacidn de fibras vegetales como refuerzo en
una matriz polimérica reciclada con respecto al material reciclado como tal.

En general Las mejoras que presentan |as fibras vegetales empleadas como refuerzo en matriz
polimérica reciclada son evidentes, una mas que otra.

En cuanto a resultados, para el grupo de |os composites con PP reciclado como matriz polime-
rica, el que mejores resultados presenta es el composite con TOTORA empleado como refuerzo
seguido del composite con CABUYA que presenta resultados similares.

Para el grupo de composites con HDPE reciclado como matriz polimérica, el que mejores resul-
tados presenta es el composite con CABUYA empleada como refuerzo.

Como conclusian podemos observar que el composite con CABUYA empleada como refuerzo tanto
en |a matriz polimérica de PP y HDPE reciclado presentan mejoras notables, sabiendo que los
resultados obtenidos con HDPE reciclado son superiores. Es por esta razan que el composite a
emplearse para la generacion de mobiliario se define como “HDPE reciclado como matriz con
CABUYA empleada como refuerzo”.

Después de haber establecido el tipo de composite a emplearse para la obtencian de laminas
plasticas mediante una tecnologia se realizara dos aplicaciones de maobiliario, una silla para ni-
fios de 0 afios y una repisa, para evidenciar de esta manera la versatilidad de aplicaciones del
material, como parte final se realizara una propuesta a nivel de prototipo funcional. La propuesta
presentada serd el resultado de |a investigacion y experimentacion de una problemética deter-
minada en la cual el disefio de objetos toma su rango de accidn, todo esto se realizara con la
informacitn que se ha recolectado, esto es de gran importancia ya que el disefio serd concebido
desde un inicio con sus medios productivos |o que hace que la concrecitn lleque a propuestas
posibles de realizar con el uso de las tecnologias existentes en el medio
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4.1 Introduccidn

La premisa de este proyecto tiene como tal la aplicacian del material compuesto al mo-
biliario, por esta razon se ha decido utlizar un objeto de uso cotidiano en el cual se pueda
evidenciar la importancia que tiene el mismo en un entorno determinado como lo es la
silla. Para tener una mayor apreciacion o aplicacion del material se generd un escritorio,
gste objeto como complemento de la silla. El conjunto esta pensado para interactuar en
el entorno de una habitacidn.

El mobiliario est4 concebido desde una estética minimalista.

4.2 Minimalismo

Con el antecedente "menos es mas” de Ludwig Mies Van der Rohe, el minimalismo se pue-
de definir como todo aquello que ha sido reducido a |o esencial y que no presenta ningiin
remanente, ademas tiene como intencion reducir los elementos utilizados, recurriendo
a un lenguaje sencillo, lineas simples buscando con ello la mayor expresividad con los
recursos minimos donde todo se ajusta en armania.

Tomando en cuenta estos aspectos o parametros se pretende generar dicho mobiliario
ya que esta estética permite el ahorro de energia en los procesos productivos debido a la
anulacian de elementos curvados o decorativos en su fabricacidn.

Ademas se trabaja la forma mediante elementos geomeétricos. En el cual prepondera el
hexagono, concebido como una forma de representar calma y dinamismo, ideal para em-

plearlo como mobiliario infantil, siendo la cromatica otro factor clave para el mismo.

A continuacian un breve concepto de |os objetos a desarrollarse.



4.2.15illa

Una silla es un mueble con respaldo, cuya finalidad es servir de asiento a una sola perso-
na. Suele tener cuatro patas, aunque puede haber de una, dos, tres o més. Suelen estar
elaboradas en diferentes materiales: madera, hierro, forja, plastico o una combinacidn de
varios. Las sillas clasicas son aquellas que tienden a sobresalir mas gracias a que estas
suelen ser elegantes y de un estilo relevantemente comin. (Rafael, Facultad De Arquitec-
tura, Disefio, Proyecto, & Rouanet, n.d.)

4.2.2 Escritorio

Definido como un componente del mobiliario, El escritorio se complementa con la silla,
generando asf es un espacio de trabajo para realizar diferentes actividades que van des-
de colocar utensilio sencillos como un l4piz hasta realizar tareas méas colocar objetos
como computadoras, entre otros.



4.3 Tecnologia empleada

Router CNC

El Router es una herramienta eléctrica que se usa para fresar o agujerear un area de-
terminada de piezas duras como la madera o el plastico, esta herramienta controla todos
los movimientos de los parametros en su proceso de elaboracion como coordenadas,
velocidad, tamafio y espesor de |a broca, entre otras més. (Daza & Luengas, 2016)

Mediante experimentaciones realizadas se pudo concretar que esta tecnologia es
compatible con las laminas fabricadas dando excelentes resultados, en pro de esta
informacidn, se realizaran los objetos propuestos. Ya que nos permite generar
versatilidad a la hora de crear formas.

Figura 38 Router CNC
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4.3.1 Tecnologia alternativa

Corte laser

Esta tecnologia consiste en la generacidn de cortes y grabados en diferentes materiales
mediante un haz de luz laser, para cada tipo de material se presentan una serie de parti-
cularidades y exigencias distintas.

En cuanto a la aplicacidn de la tecnologia a la madera tiene como funciones cortar, tro-
quelar y grabar diversos tipos de madera y DM/MDF. con |a finalidad de generar y per-
sonalizar todo tipo de objetos, desde juguetes, pasando por objetos decorativos hasta
muebles.

Mediante experimentaciones realizadas se pudo concretar que esta tecnologia es compa-
tible con las laminas fabricadas de 4mm de espesor dando excelentes resultados.
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Figura 40 Corte laser I



4.4 Propuesta

Propuesta para silla
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ANEXDS
DBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.|

Ficha Tecnica Materiales
UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
METOOD Moldeo por compresidn
Prensa hidraulica de dos columnas, un pistdn de 20 T.
EQLPOS Hornilla, sistema de calefaceidn tipo H
) Precalentzmiento del molde. implementacidn del material en &l molde,
ﬂfﬂ?’?fﬂf Imtmienhl del molde, prensado del material, desmalde del mismo
om0 €8s A
Material plastico PP aallg.

Material refuerza - i
DOrientacidn de fibra i Teo

Molde Brends 640 X 310 mem
Desmoldante Taleo Sz
T precalentamiento T min At
Temperatura e e
T calentamiento 20 min. —
T prensado B min S
Espesor Inicial I9mm. 535 x 805 mm.
Espesor Final Bmm. 635 x 805 mm.
LAMINA DEFECTUOSA debido a una mala distribucidn de calor por el sistema
DBSERVACIONES zﬂ:::ﬁmmnﬁmuﬂhﬁhmmmmde
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OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.2

Ficha Tecnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOO0 Moldzo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnaz, un pistin de 20 T.
EQUIPOS Hornilla, sistema de calefaccidn tipo H
Precalentamiento del molde, implementacion del material en el molde,
JES| E’;‘FFE’.-’ Ealeiantu del molde, prensado del material, desmolde del mismo
Y L N
Material pldstico HOPE a3lg.
Material refuerza S s
Orientacidn de fibra e -
Malde Grande F40 X810 mm
Desmoldante Taleo =
T precalentamiento 2 min. s
Temperatura B wees
T calentamiento Il min. e
T prensado Wl min e
Espesor Inicial 25 mm. 635 x B0 mm.
Espesor Final 7 mm. 635 x B3 mm.
LAMINA DEFECTUOSA debido 2 una mala distribucicn de calor por el sistema de
calefaceidn utilizado, generando un material fundido en la parte inferior de 3
OBSERVACIONES e bk s e




DBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.3

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODD Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas. un pistinde 20 T.
Fauees Hornilla, sistema de calefaczidn tipo H
) Precalentamiento del molde, implementacion del material en el molde,
DESCRIPCION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del misma

UM MR BERSEIIN e S
Balg

Material plistica HOPE
Material refuerza
Orientacidn de fibra

Molde Brande 640 X8I0 mm
Desmoldante Takeo S
T precalentamiento 3min. —
Temperatura SE e
T calentamiento 2T min s
T prensado 25 min. e
Espesor Inicial 25 mm. B35 » 805 mm.
Espesor Final T mm. 635 x B05 mm.
LAMINA DEFECTUDSA debido a una mala distribucicn de calor por el sistema de
DBSERVACIONES calefaccin utilizado, generando una ldmina compactada en el centro, pero en

sus bordes no se compacto
e
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OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.4

UNIVERSIDAD
DEL AZURY

METODG Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistdn de 20 T.
FQUPTS Hornilla, sistema de calefaceidn tipo H
) Precalentamiento del molde. implementacidn del materdal en el molde,
JESCRIPCION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo
LNDAD E AHLSS 2
Material pldstico PP EO0g.
Material refuerza = e
Orientacidn de fibra == e
Molde Grande F40 X 810 mm
Desmaldante Removedor de pintura -
T precalentamiento 3 min. —
Temperatura e e
T calentamiento 77 min. e
T prensado 20 min. —
Espesor Inicial mm. 635 x 805 mm.
Espesor Final T mm. 633 x 805 mm.
lﬂmmﬂmnﬂlﬂ}iwmahﬁmﬁmﬁuﬂudwmdm'_ de
OBSERVACIONES calefaccidn utilizads, ya que en la parte inferior de |z ldmina el material se
fundid y en la parte superior no se compacts




OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP. 5

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODD Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistin de 20 T.
EaUPOS Hornilla, sistema de calefaceidn tipo H
) Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
JESCRIPLION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo
UNIDAD OF ANALISS PARAMETRO LNIGAD _
Material pléstico R 600g
Material refuerza e e
Orientacion de fibra - v
Molde Erande 40 X8I0 mm
Desmoldante Removedor de pintura ~— ——-
T precalentamiento & min. e
Temperatura T —
T calentamiento 13 min. v
T prensado I8 min. S
Espesar Inicial 20 mm. B35 « 805 mm.
Espesor Final 7 mm. 635 x 805 mm.
LAMINA DEFECTUDSA debido a que el material se fundid répidamente debidoa la
OBSERVACIONES implementacicn de un soplete para calentar la parte superior de |z lamina
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DBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.6

Ficha Técmica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOOO Moldeo por comprasidn
Prensa hidraulica de dos columnas, un pistin de 20 T.
FALFTS Hornilla, sistema de calefaceitn tipo H
) Precalentamiento del molde, implementacidn del materizl en el molde,
DESCRIPLION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo

R W N I
PP G00g.

Material pldstico
Material refuerza ==
Drientacidn de fibra e

Molde Brands B40 X8I0 mm
Desmoldante Removedor de pintura -
T precalentamiento & min. —
Temperatura - -
T calentamiento 10 min. e
T prensado I0 rin. —
Espesor Inicial 20 mm. B35 « 805 mm.
Espesor Final T mm. 635 » 805 mm.
LAMINA DEFECTUDSA debido a que el material se fundid répidamente debido a la
DBSERVACIONES implementacidn de un soglete para calentar la parte superior de |a lamina




OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.7

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOO0 Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistdn de 20 T
FGUPgs Horno industrial, sistema de calefaceidn tipo U
) Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPLION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo
| NDDDEANALSS | PARMETRD | MDD |
Material plastico PP 300g
Material refuerza e =
Orientacidn de fibra o —
Molde Pequefio 150 X 300 mm
Desmoldante Removedor de pintura ~ ——
T precalentamiento 2 min. —
Temperatura i =
T calentamiento 20 min. e
T prensado B min. =
Espesor Inicial 20 mm. 145 x 295 mm.
Espesor Final 7 mm. 145 793 mm.
LAMINA DEFECTUDSA debido a que las particulas plisticas na se compactaron
OBSERVACIONES -obteniendo una famina fragil.
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OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.8

Ficha Tecnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOOD Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistdn de 20T
EQUIPDS Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo U
) Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
JESCRIPLION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo
7 7 7 R N T
Material pldstico PP 300g
Material refuerza s —
Orientacidn de fibra T T
Molde Pequefio 150 X 300 mm
Desmoldante Removedor de pintura ~ —~
T precalentamiento 3 min. i
Temperatura — —
T calentamiento 22 min S
T prensado B min. =
Espesor Inicial 20 mm. 145 x 295 mm.
Espesor Final 7 m. 145 x 295 mm.
Mﬁﬁmﬂﬁlﬂiﬁimhmﬁnﬂiﬁm&mm compactaron
OBSERVACIONES e e




DBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.ID

Ficha Tecica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZURAY

Moldea por compresidn

Prensa hidraulica de dos columnas, un pistdn de 20 T.

FQUIPOS Horno industrial, sistzma de calefaceidn tipo U
Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPCION calentamiznto del molde, prenzado del material. desmolde del mismo

LINIDAD DE ARALISS Pmyfmﬂ .{.W.-".-‘.HE _

Material plastico

Material refuerza e —
Orientacidn de fibra e A

Molde Pequefio 150 X 300 mm-
Desmoldante Removedor de pintura -
T precalentamiento S min. -
Temperatura EEEE T
T calentamiento 15 min. T
T prensado 10 min. T
Espesor Inicial 20 mm. 145 3 7895 mm.
Espesor Final 8 mm. 145 % 795 mm_
F:Hhﬁﬂllliﬂﬁwﬂmdmnﬁﬁ:ﬂmfﬁﬁ
OBSERVACIDNES mﬂ m% hnﬁ;ﬂrj posterior se compacten, pero ya se empieza
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OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.1f

Ficha Tecnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODO Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistdn de 20 T
EQUiPOS Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo U
. Precalentamiento del molde, implementacitn del material en el molde,
EEFETIFEHH calentamiznto del molde, prensado del material, desmolde del mismo
I 72 A A
Material plistico
Material refuerza e =
Drientacidn de fibra e Sois
Molde  Pequedo 150 X 300 mm
Desmoldante Removedor de pintura -
T precalentamiento 10 min. =
Temperatura T e
T calentamiento 10 min. e
T prensado 8 min. —
Espesor Inicial 20 mm. 145x 295 mm.
Espesor Final 8 mm. 145 % 205 mm.
mﬂ;ﬁmﬂ&;ﬂm nuﬂﬂhﬁiﬁﬂm
! ] 5B a una
SESER VIS iR e e e G




OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.12

Ficha Tecnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOO0 Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistdn de 20 T.
EQiPns Horno industrial. sistema de calefaccidn tipo U
) Precalentamiznto del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPCION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo
7 T A T
Material plistico PP Bl
Material refuerza e S
Orientacidn de fibra e =
Molde Pequefio 1530 X 300 rrem
Desmoldante Remavedor de pintura~ -——
T precalentamiento 10 . ==
Temperatura 150°C —
T calentamiento 70 min. S
T prensada 35 min. =
Espesor Inicial 20 mm. 14 x 293 mm.
Espesor Final mm 145 x 235 mm
- LAMINA DEFECTUDSA debido & que el material no se compactn de manera dptima,
DESERVACIONES pero presente mayor rigidez que la anterior
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OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.13

Ficha Tecnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODD Moldeo por compresicn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistdn dz 20 T
FQLiPOS Horno industrial. sistema de calefaccidn tipo U
) Precalentamiento del molde, implementacion del material en el molde,
DESCRIPLION calentamiento del molde. prensado del materizl, desmolde del mizmo
I 7 77 2 N2
Material pldstico FP Mg
Material refuerza s e
Orientacidn de fibra o e
Molde Pequedia 150 X300 mm
Desmoldante Removedor de pintura ~ ——
T precalentamiento 10 min. e
Temperatura T e
T calentamiento B3 min. -
T prensado 30 min. S
Espesor Inicial 20 mm. 145 % 235 mm.
Espesor Final Tmm. 145 % 793 mm.
LAMINA DEFECTUDSA debido a que el materfal no se compacto de manera dptima,
DBSERVACIONES ‘pero presente mayor rigidez que la anterior -




OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.14

Ficha Tecnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas. un pistinde 20 T
EQUiFaS Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo U
) Precalentamiento del molde. implementacidn del material en el molde,
JESCRIFCITN calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mizmo

LINIDAD D ANALISS F.di'i’.dﬁf .ﬂr'ﬂ".-’ﬂ.tw _

Material pléstico
Material refuerza e e

Orientacidn de fibra = s
Maolde Pequefio 150 % 300 mem

Desmoldante Removedor de pintura -~

T precalentamiento 14 min. —

Temperatura 250°C e

T calentamiento 30 i, —_—

T prensado 15 min. —
Espesor Inicial 20 mm. 145 x 735 mm.
Espesor Final 3 mm. 45 x 285 mm.

LAMINA DEFECTUDSA debido a que el materia ya se compacto pero se obtuvo una
DBSERVACIONES lmina fundida debido a un exceso de temperatura “exceso de rebabas”
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OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.IB

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODT Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistin de 20T

FOIPOS Horno industrial, sistema de calefaccion tipo U
) Precalentamiento del molde, implementacidn del materizl en el molde,
DESCRIPLION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo

UNIDAD DF ANALISS PARAMETRO UMIDAD _

Material plastico PP Mg

Material refuerza

Drientacidn de fibra

Molde Pequefio 150 X 300 mm
Desmoldante Removedor de pintura  -——
T precalentamiento (2 min. e
Temperatura 75T o
T calentamiento 38 min. R
T prensado 16 min_ =
Espesor Inicial 20 mm. 145 x 795 mm
Espesor Final 8 mm. 145 x 795 mm.
LAMINA DEFECTUDSA debids 2 que no se logrd compactar e su totalidad
OBSERVACIONES presentada una lémina can deficiencia
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DBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.17

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOOD Moldeo por compresidn
Prensa hidraulica de dos columnas, un pistin de 20 T.
EQUPOs Horno industrial, sistema de calefaceidn tipo U
) Precalentamiento del molde, implemeantacidn del material en el molde,
DESCRIPLION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo

st R s

Material plastico

Material refuerza - —
Orientacidn de fibra BT T

Molde Pequefio 150 ¥ 300 mm
Desmoldante Removedor de pintura ~~ ——--
T precalentamiento 15 min. —
Temperatura 275 o
T calentamiento B0 min. =
T prensado 70 min. s
Espesor Inicial 20 mm. 145 ¢ 735 mm.
Espesor Final 8 mm. 145 x 295 mm.
LAMINA DEFECTUOSA debido a que no se logrd compactar en su totalidad
DBSERVACIONES presentads ura kimina con defiiencia, brinda mayor resistencia que la lamina
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DBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.18

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOOO Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistin de 20 T
EQINPaS Horno industrial. sistema de calefaceidn tipo Ul
) Precalentzmiento del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPCION n:almtamnntn del molde, prensado del material, desmolde del mismo

LN EATLSS 2

Material pléstico
Material refuerza e T
Orientacidn de fibra e —

Molde Pequefic 150X 300 mm
Desmoldante Femovedor de pintura -
T precalentamiento 17 min. e
Temperatura 260°C S
T calentamiento 21 min. —
T prensado 10 min. —
Espesor Inicial 12 mm 145 295 mm.
Espesor Final Bmm. 143 x 795 mm
LAMINA DEFECTUDSA debido a que no se logrd compactar en su totalidad
DBSERVACIONES presentado ura lémina con deficiencia, brinda mayor resistencia y compactacitn
que |2 3mina anterior




METODD

EQUIPS

DESCRIPCION

UNIDAD OF ANALISS PARAMETRD UNIAD _

OBTENCION DE LAMINA PLASTICA EXP.19

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Moldeo por compresidn

Prensa hidraulica de dos columnas, un pistdn de 20 T.

Horno industrial, sistema de calefaceidn tipo U

Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
calentamiento del molde, prensado del meterial, desmolde del mismo

Material plastico e Mg
Material refuerza B e
Orientacidn de fibra = e
Molde Pequefio 150 X 300 mm
Desmoldante Removedor de pintura~ ——-
T precalentamiento 1f i —
Temperatura 275 °C T
T calentamiento 30 min. —
T prensado 15 min. =
Espesor Inicial 20 mm. 145 x 285 mm.
Tmm. 165 x 295 mm.

Espesor Final

OBSERVACIONES

LAMINA DEFECTUDSA debido que no se logrd compactar en su totalidad
que la lémina anterior
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SEGLINDA PARTE DE EXPERIMENTACION “FIBRAS”
OBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 5% EXP. 1.

Ficha Tecnica Materials

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METO0G Moldeo por compresidn
Prensa hidrdufica de dos columnas, un pistin e 20 T
EGINPS Horno industrial. sistema de calefaccin tipo U
Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
BE.STE.'FE’}’ EE1E'[E‘ntI] del molde, prensado del materizl. desmolde del mismo
LINIDAD OF ANALISS PARAMETRG UNZAD
Material pléstica PP i4g | 5% |
Material refuerza CABLYA 16y | 5% |
Drientacidn de fibra Ortogonal e
Molde Pequerin 150 X 300 mem
Desmeldante WD-40 e
T precalentamiento 10 min. S
Temperatura 78T o
T calentamiento 45 min. —
T prensado 19 min. e
Espesor Inicial 2mm. 143 x 143 mem.
Espesor Final 7 mm. 145 x 145 mm.
LAMINA VALIDA ya que fas flbras de cabuya e sueldan de manera correcta conla
DBSERVACIONES matriz plistica Tambign se da una irregularidad de espesores en la lémina debido
apromas e e s




DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 5% EXP. 2

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOOD Moldeo por comprezidn
Prensa hidraulica de dos columnas, un pistin de 20 T
FQUPoS Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo U
) Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPLION EE]EI'I’EE]'I'I[ErItD del molde, prensado del material, desmolde del mizmo
N0 € ALSS i
Material pldstico IIIUig | 95 %
Material refuerza [:Hllﬂl | 5% |
Orientacion de fibra Unidireccional e
Molde Pequefio 150 X 300 mm
Desmoldante Wo-40 o
T precalentamiento 10 min. st
Temperatura 78T R
T calentamiento 45 min. T
T prensado 19 min. _—
Espesor Inicial 2l mm. 145 1 145 mmm.
_ ESPEEI:IT' Final Tmm. 145 x 145 mm.
LAMINA VALIDA yva que las fibras de cabuya se sueldan de manera correcta conla-
DBSERVACIONES matriz pléstica. También se da una irregularidad de espesores en |a lémina debida
wﬂmﬁhm
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DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 5% EXP. 2.1

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODD Moldeo por compresidn

Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistin de 20 T.

EQUiPOS Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo U
Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
MSERFEIE# Ea1&ntammntu del molde, prensado del materizl, desmolde del mismo
Iz,
Material plastico B24q | 35%
Material refuerza ﬂﬂl[!'l 86g | 5% |
Orientacidn de fibra Ortogonal —
Malde Pequedio 150 % 300 mm
Desmaldante WO-40 —
T precalentamiento 10 min. RS
Temperatura 285°C ==
T calentamiento 45 min. e
T prensado 19 min. -
Espesor Inicial Zimm. 145 x 145 mm._
Espesor Final T mm. 145 x 145 mm.
I S et
DBSERVACIONES m % mﬂ




DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 5% EXP. 3

Ficha Técrica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOOT Moldeo por compresidn
Prensa hideaulica de dos columnas, un pistin de 20 7.
EQUPOS Horno industrial, sistema de calefaccidn tipo U
Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
ﬂfﬂ'ﬁﬁﬂffﬁ Ealaientu del molde, prensado del material, desmolde del mismo
UNIDAD DE ANALISS PARAMETRO
Material plistico PP B24g | 35%
Material refuerza TOTORA 96 | 5% |
Orientacidn de fibra Unidireccional e
Molde Pequedin 150 % 200 mem
Desmoldante WD-40 —
T precalentamiento 10 min. i
Temperatura ik —
T calentamiento 43 min. e
T prensado 19 min. T
Espesor Inicial Limm. 145 x 145 mm.
Espesar Final 7 mm. 145 x 145 mm.
LAMINA VALIDA ya que las fibras de totora se sueldan de manera correcta con la
& problemas en |z prensa
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OBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 5% EXP. 3.1

Ficha Técmica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODT Moldeo por compreszidn
Prensa hidraulica de dos columnas, un pistin de 20 T.
EGLens Horno industrial, sistema de calefaceidn tipo U
) Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPEIGN calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo
A
Material pldstico P B4y | 95%
Material refuerza TOTORA 96 | 5% |
Orientacidn de fibra Ortogonal =
Molde Pequefin 150 X 300 mm
Desmoldante WD-40 g
T precalentamiento 10 min. -
Temperatura 78T e
T calentamiento 45 min. —
T prensado 19 min_ ==
Espesor Inicial 2mm. 145 x 145 mm.
Espesor Final 7 mm. 145 x 143 mm.
LAMINA VALIDA ya que las fibras de totara se sueldan de manera correcta con la

a problemas en la prensa

e




DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 5% EXP. 4

Ficha Técrica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un piston de 20 T.
EGHIPOS Horno industrial, sistema de calefaceidn tipo U
- Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
ﬂf.fr'.ﬂ'ﬂiﬂffﬂ EalEinntu del molde, prensado del material, desmolde del mismo
LINIDAD OF ANALISS PARAMETRO
Material pldstico HOPE 18249 | B5%
Material refuerza TOTORA 96g | 5% |
Orientacidn de fibra Unidireccional —
Molde Pequefio 150 3 300 mm
Desmoldante WO-40 ——
T precalentamiento 10 min. e
Temperatura 78T =
T calentamiento 43 min. -
T prensado 19 min. I
Espesor |nicial Ilmm. 145 x 143 mm.
Espesar Final T mm. 143 x 143 mm_
LAMINA VALIDA ya que las fibras de totora se sueldan de manera correcta con la
OBSERVACIONES s s i s un eguaridad e esesoes e i deid
a problemas en la prensa
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OBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 5% EXP. 5

Ficha Técmica Materiaks

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOOD Moldzo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistdn de 20 T.
EQUeOS Horno industrial, sistema de calefaccitn tipo U
) Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
EESE.-'FFF E:-ﬂEfErltI] del molde, prensado del materizl, desmolde del mismo
A
Material plistico FF
Material refuerza TOQUILLA
Orientacidn de fibra Unidireccional
Molde Pegueiio
Desmoldante WD-40 —--
T precalentamiento 0 min. e
Temperatura 5% —
T calentamiento 45 min. ==
T prensada 13 min. -
Espesor Inicial 2mm. 145 x M5 mm.
Espesar Final T, 143 143 mm




£QYIPOS

DESCRIPLION

DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 5% EXP. 5.1

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Moldeo por compresidn

Prensa hidraulica de dos columnas., un pistdn de 20 T.

Horno industrial, sistema de calefaceidn tipo

Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
calentamiento del molde, prensado del materizl, desmolde del mismo

UMIDAD OF ANALISS PARAMETRD

Material pléstico PR B24g | 85%
Material refuerza TOQUILLA 36g | 5% |
Orientacidn de fibra Drtogonal _—
Maolde Pequeiin 150 X300 mm
Desmoldante WO-40 —
T precalentamiento 10 min. s
Temperatura
T calentamiento
T prensada
Espesor Inicial
Espesor Final
DBSERVACIDNES
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OBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 5% EXP. 6.1

Ficha Tecnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOO0 Moldeo por compresidn

Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistin de 20 T.

Fairas Horno industrial, sistema de calefaccicn tipo
) Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
DESTRIPLION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde def mismao
AT
Material plstico HOPE
Material refuerza TOOUILLA 96 | 5%
Orientacidn de fibra Ortogonal e
Molde Pequefio 150 %300 e
Desmaldante WO-40 e
T precalentamiento 10 min. e
Temperatura 286 ==
T calentamiento 45 min e
T prensado 19 i I
Espesor Inicial 2mm. 145 x 45 mm.
Espesor Final 7 mm. 45 x 145 mm.
LAMINA VALIDA ya que las fibras de toquillz se sueldan de manerz correcta con la
DBSERVACIONES NS RSS ool cxsl i LG S e s B
a problemas en |z prensa




FIBRAS CON 17%
DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 17% EXP. 1

Ficha Tecnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Moldeo por compresidn
Prensa hidréulica de dos columnas, un pistin de 20 T.
Eauiegs Horna industrial, sistema de calefaceidn tipo U
. Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPEION calentamiento del molde, prensado del material, desmolde del mismo
PRl
Material plistico PP 84g | B3%
Material refuerza CABUYA b | 7% I
Orientacidn de fibra Unidireccional s
Molde Penueiio 150 X 300 mm
Desmoldante WO-40 I
T precalentamiento 10 e =
Temperatura 28T =
T calentamiento 45 min. =
T prensado 15 min. e
Ezpesor Inicial 2l mm. 43 x 148 mm.

Espesor Final 3 mm. 143 x 145 mm.

OBSERVACIONES
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DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 17% EXP. 2.

Ficha Téonica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODO Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas. un pistin de 20 T
EQPES Horno industrial. sistema de calefaccidn tipo U
Precalentamiznto del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPLION calentamiznto del molde, prensado del material, desmolde del mismo
Py

Material plastico HOPE i34y | B%
Material refuerza TOTORA. 26y 0% |
Orientacidn de fibra Ortogonal e
Molde Pequefio 150 X300 mm
Desmoldante W0-40 —
T precalentamiento 10 min. —
Temperatura 285°C =
T calentamiento 45 min. e
T prensado 19 min_ ——
Espesor Inicial Zmm. 145 x 145 mm.
Espesor Final % pmm. 145 x 145 mm.
| LAMINA DEFECTUSA ya gue fas flras de totora no se sueldan de manera corrects
OESERVACIONES ‘conla matriz pléstica, dando como resultada el d iento de capas. anha-'

un exceso de fibra (scumulacidn de fibra en cada capa)




OBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 17% EXP. 3

Fichs Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODD Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas. un pistdn de 20 T
FGLiPns Horno industrial, sistema de calefaceidn tipo
Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
EFSEEPEW# naientmnrentu del molde, prensado del material, desmolde del mismo
— R —
Material plistico 15!1‘5L g | 5%
Material refuerza I]l;llm s | 1% |
Orientacidn de fibra Unidireceional —
Molde Pequefio 150 X 300 mm
Desmoldante Wi-40 —r
T precalentamiento 10 min. i
Temperatura 1857 e
T calentamiento 43 min. e
T prensado 13 min. ==
Espesor Inicial Zlmm 145 x 145 .
Espesar Final 8 mm. 45 x 45 mm.
LAMINA DEFECTUDSA va que la limina no presents hamageneidad en sus capas.
DESERVACIONES &hanmbﬂl‘li&hﬂamnkhnﬁmﬁ:ﬂ
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FIBRAS CON 15%
DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 15% EXP.2

Ficha Tecnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METOOT Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistin de 20 T.
EGQHIPOS Horna industrial, sistema de calefaceidn tipo U
y Precalentamiento del molde, implementacidn del material en el molde,
EESEEFE"E# Ea1entammntu del molde, prensado del material, desmolde del mismo
P e i e .
Material plastico 32q
Material refuerza CABLYA [ | 5% |
Drientacidn de fibra Unidireccional —
Malde Pequeiio 150 X 300 mm
Desmaldante Wi-40 T
T precalentamiento 10 min. Fh
Temperatura BT =
T calentamiento 45 min. =
T prensado 13 min. e
Espesor Inicial Zlmm. 145 1 735 mm.
Espesar Final 3 mm M5« 735 mm.
LAMINA VALIDA ya que presenta homogeneidad en su totalidad, esto se debe a que
OBSERVACIONES m%iﬂﬂ wwhumsﬂﬂ!ﬁmnmi la




DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 15% EXP.3

Ficha Técnica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODD Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistdn de 20 T.
FEPS Horno industrial. sistema de calefaccidn tipo U
) Precalentamiznto del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPCION EalErrtmmentu del molde, prensada del material. desmolde del mismo
T S
Material pléstico 3605 g | 85%
Material refuerza Tlﬂml Faq | 5% |
Orientacidn de fibra Unidireccional =
Molde Pequefin 150 X 300 mm
Desmoldante WO-40 s
T precalentamiento 10 min. —=
Temperatura 5T =
T calentamiento 43 min_ .
T prensado 19 min_ =
Espesor Inicial Urmm. 145 % 735 mm.
Espesor Final 3 mm. 145 x 235 mm.
LAMINA VALIDA ya que presenta homogeneidad en su totalidad, esto se debe a que
DBSERVACIONES mﬁ‘mﬂﬁMFMkm@ha la
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DBTENCION DEL MATERIAL COMPUESTO 15% EXP.5

Ficha Técrica Materiales

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

METODT Moldeo por compresidn
Prensa hidrdulica de dos columnas, un pistdn de 20 T.
EaLiPos Horno industrial. sistema de calefaceidn tipo U
) Precalentamiznto del molde, implementacidn del material en el molde,
DESCRIPLION Eaientmmzntu del molde, prensado del material, desmolde del mismo
T T —
Material plastico 36060 | 85%
Material refuerza TOOUILLA Hig | E% |
Orientacidn de fibra Unidireccional =
Molde Pequedio ROX 300 mm
Desmaoldante WD-40 =
T precalentamiento 10 min. s
Temperatura i e
T calentamients 0 min e
T prensado 13 min. e
Espesor Inicial 2lmm. 145 x 735 mm.
Espesor Final 3 mm. 43 x 235 mm.
LAMIMA VALIDA ya que presenta homogeneidad en su totalidad, esto n&q_ﬂu
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Espaldar silla

PLANDS TECNICOS
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Dusefa de Fevsaiopor | Apebadd por Fecha
SINCHI 1 FAJARDO .
UNIVERSIDAD
DEL AZLAY
4 3 2

05/06/18
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ﬁ' Chstlay s Fapwiado por Aprobuady pos Fedfa Farha
SINCHI 1. mel 050618
UNIVERSIDAD ASIENTO
DEL AZUAY
5 5 4 3 2
Asientao silla
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Estructura lateral silla
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Chstlay s Fapwiado por Aprobuady pos
SINCHI FALRD 1,
UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
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Estructura lateral | mesa
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Dussle et Rawiado por Apeohady por Facka Fatha
SIRCHI 1. FALRRDO . 05/06/18
RV E. LATERAL 1
DEL AZUAY
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A Distda de R por Aprobada por Fecra Fecha
SINCHI 1. FALARDD 1. 05/06/18
UNIVERSIDAD REFUERZO
DEL AZUAY
& 5 3 2

Refuerzo mesa
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A Dzl e e por Aprobady por Facfa Faia
SIRCHI 1. FAMMRDO 1. 050618
UNIVERSIDAD E. LATERAL 2
DEL AZUAY
6 5 4 ! 3 2

Estructura lateral 2 mesa
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A Dissda de R por Aprmbada por Fecka Facna A
SINCHI 1. FAJARDO 1, 015/06/18
UNIVERSIDAD PLACA MADERA
DEL AZUAY s -
] 5 4 3 2 1

Placa madera mesa
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A ~ Dasela de fevmadopar  Apmbada por Fecra Fecra
SINCHI 1. FALARDD 1, 05/06/18
UNIVERSIDAD PLACA PLASTICO
DEL AZLAY Bevadn
6 5 4 3 2

Placa plastico
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ABSTRACT

Experimentation of the HDPE and PP reeveled plastics as raw material for the

manufacturing of lorniture

D to the high percentage of solid waste generated Trom plastic in Ecuador and the npact
that this waste causes on the envinonment, this project seeks the creation of feasible
altematives for the manufacturing of products wikder o viable and socially responsible
criteria. To accomplish this goal, reeveled plastics “HOPE and PP obtained through
mechanie recveling were lested. Matural fibers like cabaya, catnl, and sraw were used to
umprove the chamctenstics of e materinl. The manufaciuring system wits compression
malding which albowed the researchers 1o form sheets to use them in a particular type of

Turmiture,

Key words; leasability, enviconment, libers, technalogics, polymers, compression,

nvestigation, trinl.
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CERTIFICADD DE ENSAYDS

—

#DSALESIANA %%

CERTIFICADO DE ENSAYOS

GRUPO DE INVESTIGACION EN NUEVOS MATERIALES ¥ PROCESOS DE
TRANSFORMACION (GIMAT)

El Ing. Jorge isaac Fajardo Seminareo, MSc, twestigador del Grupa GIMAT de ta Universidad
Palitédnica Salesiana, certilica que ol estudiante: lorge Luis Sinchi Guerrero con cédula: 0105659197
de ka Universidad del Azuay, en conjunto con ol laboratorista Eduardo Xmner Vaca Michelena,
realizaron los ensayos de bracoion instrumentada en ks probetas de Polipropileno y Polietilena
reciclados, reforzados con diferentes filiras vegetales en acuerdo con L norma ASTM DB3E, con una

velocidad comstante de 0.5mim/min y con celda de carga de 20kN. Lo anterior coms parte del

proyecto de titulacion denominado: “EXPERIMENTACION DE PLASTICOS HDPE ¥ PP RECICLADOS

COMO MATERIAL PRIMA PARA LA GENMERACION DE MOBILIARID".

El portador de este certificado pode hacer uso del mismo segun considere pertinente,

Se adjuntan ks resultados de los ensigos,

Atentamenta,

>
Ing. logge fs_aat Fajardo Seminario

r-RHL'IiI.' = Investigador GiiaT

Calle "-'i':j.'Jl 1230y ElRa Liut
Cel: 010249577

Tel: 072 862213, ext 1271

CARRERA DE INGEMIERIA MECAMICA
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