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Resumen

El cuidado y la proteccion del medio ambiente se han acentuado en los ultimos afios, gracias a la
intervencion de la ONU (Organizaciones De las Naciones Unidas). Diversos estudios comprueban
que la situacion ambiental actual es critica, como una medida de mitigar dicha problematica se
establecieron a nivel mundial; los objetivos del desarrollo sostenible (ODS), para dar cumplimiento
a diversas metas que tienen como principal finalidad reducir la crisis ambiental, dichos objetivos
tienen como plazo de vigencia hasta el 2030. En la actualidad existe una tendencia para la
construccion sustentable, que implica la utilizacion de materiales producidos con bajo consumo de
energia y como es materia prima, esta debe provenir de residuos o subproductos de fébricas
industriales.

Fabricar un ladrillo a base de PVC reciclado fue el objetivo principal de esta investigacion que
posteriormente se evalu6 su comportamiento fisico-mecanico, con respecto a su resistencia. Estos
bloques presentan caracteristicas del tipo liviano que se ajustan a la normatividad vigente del pais,

asi mismo se reducen los costos de fabricacion y mitigan el impacto ambiental.

Palabras clave: Investigacion, PVC Reciclado, Ingenieria Civil.
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Abstract

The care and protection of the environment have been accentuated in recent years, thanks to the
intervention of the UN (United Nations Organizations). Various studies prove that the current
environment is critical, as a measure to mitigate this problem, they were established worldwide;
The objectives of sustainable development (SDG), to comply with various goals whose main
purpose is to reduce the environmental crisis, these objectives have a term of validity until 2030.
Currently there is a trend for sustainable construction, which implies the use of materials produced
with low energy consumption and as raw material, this must come from waste or by-products of
industrial factories.

Manufacturing a brick based on recycled PVC was the main objective of this research, which
subsequently evaluated its physical-mechanical behavior, with respect to its resistance. These
blocks present characteristics of the light type that comply with the current regulations of the
country, likewise, manufacturing costs are reduced and the environmental impact is mitigated.

Keywords: Scientific article, Review article, Research, Citation styles.
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Introduccion

ElI PVC (policloruro de vinilo) es un material altamente reciclable y con buenas propiedades como
aislante térmico, sonoro, resistente a la traccion y compresion. (Gamez et al, 2011; Lopez et al,
2002) Con el desarrollo de estructuras de ingenieria modernas hacia el nuevo desarrollo se ha
incursionado por diversos procedimientos de reciclaje enfocadas hacia las cargas pesadas,
complejas, y de gran envergadura las preocupaciones globales aun estdn enfocadas en el lento
crecimiento econdmico, las desigualdades sociales, las preocupaciones ambientales y el anhelo de
la paz en todas sus dimensiones. (Gamez et al, 2011).

Actualmente, una de las formas compuestas mas comunes es mejorar la resistencia a la compresion
de un ladrillo es mediante el uso de materiales de confinamiento externo, como tubos de acero y
materiales FRP (Los materiales Poliméricos Reforzados con Fibras). (Ponce, D. S., & Guerrero, V.
(2014)) en este caso vemos la viabilidad con el material cloruro de polivinilo mejor conocido como
el PVC, dando de igual manera un aporte utilizando solo el PVC reciclado.

En el campo de la construccion, se aplican muchos tipos de productos poliméricos, entre estos
productos se puede observar cdmo se mejoran las propiedades y mecanismo del PVC Reciclado
por medio del proceso de polimerizacidn (agrupacién quimica de moléculas) (Romano, D. (2014)
dejando un material homogéneo, aun asi, con la gran rentabilidad del manejo del PVC Reciclado
suele haber mucho desperdicio a nivel mundial que contamina el medio ambiente, y al ser un
plastico su tiempo de degradacion es de 500 a 1000 afios aproximadamente. Il’ves, V. G., Zuev,

M. G., & Sokovnin, S. Y. (2015).
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Las propiedades del PVC van cambiando al paso de los afios durante su vida atil debido a los
procesos de envejecimiento, y como estos pueden influir en su idoneidad como productos
posconsumo para métodos de reciclaje, como el reciclaje mecanico y la recuperacion de energia.
(Yarahmadi, N., Jakubowicz, I., & Martinsson, L. (2003)). a través de este proceso se muestra que
la alta alcalinidad del hormigon humedo puede provocar la descomposicion del plastificante

cuando se trata de PVC.
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Planteamiento del problema

Los estudios han demostrado que una gran cantidad de residuos plasticos se ha vertido en rios y
océanos, de estos desechos nacen un tipo de desecho mas pequefio a los que todos conocen como
micro plasticos (de menos de 5 mm de tamafio), lo que tiene un impacto significativo en los
ecosistemas marinos y terrestres (Andrady, 2017; Browne et al 2011; Jambeck et al., 2015).
Ademaés, en muchas ciudades y areas rurales, la eliminacion de desechos plasticos se ha convertido
en una tarea problematica.

PAVCO como principal productor de PVVC en Colombia creo un convenio con diferentes empresas
para la recoleccion de este material y poder reciclarlo. Debido al crecimiento considerable de varios
sectores industriales en Cundinamarca con conexién al Tolima actualmente existe alrededor 2000
empresas comprendidas entre agricolas, agroindustriales, agroforestales, ganaderas, agricolas
avicolas las cuales su consumo de plastico es considerable y es importante sefialar algunos aspectos
importantes tales como impactos negativos al medio ambiente, por el uso inadecuado del pléstico.
El PVC es uno de los plasticos mas consumidos en todo el mundo segun el grado de
industrializacion de los paises, representa entre un 8% y un 11% de reciclaje. (PAVCO WAVIN.
(n.d.). Com.Co. Retrieved May 10, 2021) Sin embargo, la tasa de reciclaje es muy baja, incluso en
los paises de alta sensibilidad ambiental. los plasticos por lo general constituyen una valiosa
materia prima, es por este motivo que se debe aumentar los esfuerzos por reciclar, Existen algunos

tipos de plasticos, los principales son los siguientes:
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v PET = Polietileno tereftalato Botellas de gaseosas recipientes para comida

v PE-HD = Polietileno de alta densidad Botellas de leche, detergentes, tambores.
v PVC = Policloruro de vinilo Recipientes domésticos de comida.

v PE-LD = Polietileno de baja densidad Bolsas, filmes.

v PP = Polipropileno de alta densidad Cajas para botellas (jabas), Tinas,

v maletas, tapas.

v PS = Poliestireno Vasos, platos de espuma, articulos, moldeados.

En segundo lugar, varios productos quimicos téxicos como plastificantes, estabilizadores a base de
plomo y retardantes de llama se utilizan comunmente como aditivos para la produccion de
materiales funcionales de PVC (Cao et al., 2019; Yu et al., 2016). A escala nacional, se examinaron
las existencias y flujos de plastico en Austria para el afio de referencia de 2010, la mayoria del total
de residuos plasticos se incinerd en una planta de conversién de residuos en energia (46%) o en la
industria del cereal (21%) (Van Eygen et al., 2017). La importancia del reciclaje de plasticos de un
solo polimero de alta calidad en la industria de envases de plastico de Austria se destac desde una
perspectiva medioambiental (Van Eygen et al., 2018b).

La vida util, es un pardmetro clave para determinar la generacién potencial de desechos y emisiones
de productos duraderos (Khan et al., 2018; Kleijn et al., 2000). La vida Gtil de varios productos que

contienen material de PVC depende principalmente de los sectores donde se aplican los productos.



LADRILLO A BASE DE PVC RECICLADO 16

1.1 Antecedentes

Desde hace més de 150 afios la sociedad se ha visto rodeada de diversos materiales plasticos que
han cambiado la dinamica en la vida humana, se sabe que por ser plastico los seres humanos
Estamos rodeados de ello los cuales nos han facilitado las actividades cotidianas en forma
sorprendente, China como productor y consumidor de la mayor cantidad de materiales de PVC en
el mundo debido a su répida urbanizacién y crecimiento econdémico. se ha establecido un método
de andlisis de flujo de material dindmico para cuantificar el inventario y el flujo de PVC, incluida
la entrada de material, la distribucion de fabricacion, consumo y etapas de gestion de residuos.
(Cao et al., 2019; Yu et al., 2016). De acuerdo a lo anterior, en Colombia se realiza un estudio el
flujo de material de PVC con un anélisis de la trayectoria de 2016 a 2050 se basa en datos histéricos
de consumo de material de PVC y anélisis de escenarios.

La industria de la construccion utiliza gran parte del PVC, mientras que la industria de bienes de
consumo genera la mayor cantidad de residuos de PVC. En los ultimos quince afios, las
proporciones de reciclaje mecanico, reciclaje quimico, incineracion y vertido de residuos de PVC
fueron del 25,5%, 0,8%, 9,3% y 36,0%, respectivamente. Liu, Y., Zhou, C., Li, F., Liu, H., & Yang,
J. (2020). Los plasticos con propiedades econdémicas, ligeras y duraderas se estan convirtiendo en
uno de los materiales mas utilizados en el mundo, lo que hace posible la vida moderna (Hopewell
et al., 2009). Los plasticos se han producido en masa desde la década de 1950, después de lo cual
ha habido una tendencia exponencial (Jambeck et al., 2015). Geyer y col. (2017) examinaron la

produccion, el uso y el destino mundiales de los plasticos desde 1950 hasta 2015. La tasa de
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reciclaje de residuos plasticos aumentd en los Gltimos 35 afios del 0% al 18%, aunque esta tasa

sigue siendo baja en 2015 (Geyer et al., 2017).
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1.2 Mercado Global del Polipropileno (PVC)

El polipropileno se considera el polimero méas versétil y ligero, puede pasar por una variedad de
procesos de fabricacion. Alsabri, A., & Al-Ghamdi, S. G. (2020). A nivel mundial, se estimé que
la demanda de resinas de polietileno en 2010 fue de $ 164 mil millones que aumento al 4.0% anual
a 99.6 MMT. Alsabri, A., & Al-Ghamdi, S. G. (2020), es por esto que polietileno se posiciona
como el plastico mas utilizado, promoviendo su adaptabilidad, bajo costo, facil procesado y
altamente reciclable. Un gran problema actual es la gran cantidad de residuos plasticos se ha vertido
en rios y océanos, parte de los cuales son micro plésticos que generan problemas a la fauna y a
nosotros, el correcto aprovechamiento del PVC pueden mitigar el problema, sabiendo que las
propiedades de este material van cambiando al paso de los afios durante su vida util debido a los
procesos de envejecimiento, y como pueden influir en su idoneidad como productos posconsumo
para métodos de reciclaje como el reciclaje mecanico y la recuperacion de energia (PlasticsEurope,
2010.

Esto se logra a partir del analisis del ambiente interno y externo de la Industria del vinil;El ambiente
interno comprende los recursos, capacidades y competencias centrales, base para la seleccion del
mercado, el desarrollo del perfil competitivo y el cuadro estratégico del medio. El entorno externo,
se divide en el marco general), y el marco industrial (competidores, productos sustitutos,
consumidores, proveedores y potenciales participantes (PlasticsEurope, 2010).).

Desde hace mas de 140 afios, la sociedad se ha visto rodeada de diversos materiales plasticos que
han cambiado la dindmica de vida de las personas, ya que durante toda su vida estan en contacto

con estos materiales, los cuales, han facilitado las actividades cotidianas de forma sorprendente.
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Tanto asi que a todo plastico o desperdicio de este se le ha denominado “El gigante invisible” por
el motivo que convive con la gente del dia a dia sin que se note su presencia o cualidades, segln
diferentes medios existen alrededor de cien tipos de plasticos diferentes (Asociacion Nacional de
la Industria Quimica, A. C., Comision CIPRES, 2000). En el cual estos desperdicios han sido factor
vinculante para crear nuevas reformas y estabilidad en diferentes areas de la ingenieria civil, las
versatilidades de estos materiales permiten que sean utilizados en casi todo, desde pequefias piezas
para juguetes como también partes automotrices y nuevos aportes a la construccién, un ejemplo
clave los nuevos prototipos de ladrillos vinculados a estos elementos (agregados finos) con

diferente viabilidad tanto en precio, resistencia y duracion.
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2. Justificacion

Las tuberias de polietileno son conocidas por sus soluciones rentables como lo son la gran
diversidad de conductos, como suministro de agua y alcantarillado, distribucion de gas natural,
aplicaciones industriales, mineras, vertederos, marinas , eléctricas es por esto que la alternativa de
utilizar materiales reciclados ha cogido gran fuerza en Colombia ya que los desechos de
construcciéon y su poco aprovechamiento esta generando una huella ambiental considerable,
(Kucharz, 2012) en nuestro pais, es por esto que se busca innovar en las diferentes soluciones para
el aprovechamiento del PVC, para que esto sea posible se ha de hacer un andlisis previo para que
cumpla los requisitos minimos de calidad permitente. El polietileno se convertira en el plastico mas
utilizado debido a su adaptabilidad, bajo costo, facilidad de procesamiento y reciclabilidad. La
produccidn de materia prima de etileno a partir de nuevas fuentes como carbdn, gas de esquisto y
recursos bioldgicos conducira al crecimiento economico del polietileno y asi mismo el crecimiento

en contaminacion.

Los materiales constituyen una de las areas mas importantes en el desarrollo de infraestructuras,
pero al mismo tiempo, tienen un gran impacto en la naturaleza debido a las emisiones que generan
y el consumo de recursos que implica su produccién, transporte y disposicion. Por otra parte, el
dispendio masivo de productos fabricados en plastico, principalmente de polietileno de alta
densidad (HDPE), cloruro de polivinilo (PVC) y polietileno tereftalato (PET), los cuales
constituyen el grueso del plastico empleado en el sector del envase generador (Geyer, Jambeck, &
Law, 2017) entre los impactos ambientales causados por la disposicion final de estos materiales,

los que mas se destacan son: la generacion de islas de basuras, alteracion de habitats marinos,
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perdida de materia prima. Por ello, es de vital importancia ahondar en la tecnologia de las materias
primas empleadas en la industria, con la implementacion de nuevos materiales como las fibras
naturales renovables que no generan perjuicios en sus etapas de extraccion y produccion.,

Con esto, finalmente, se busca competir en el mercado global aportando progresos tecnoldgicos
mas eficientes, competitivos y sostenibles, forjando asi un impacto econémico, social y ambiental
axiomatico en la sociedad, a traves de la combinacion de los saberes y habilidades originados en

diferentes areas de la Ingenieria Civil.
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3. Fundamentos Tedricos

El objetivo del fundamento tedrico es describe el proceso y la formulacién de como se lleva el
ladrillo de PVC con resina es decir un producto totalmente reciclado, formulando una estrategia
con base en las competencias centrales y las caracteristicas de la industria que permiten su
exportacion, tengamos en cuenta que para identificar esto debemos tener el conocimiento de crear
un valor a tal grado que justifica una ventaja competitiva, los conceptos que se presenta para este
proposito son competividad y sus enfoques estratégicos de crecimiento, En términos generales son
todas las empresas que compiten dentro algin Mercado con la estrategia de la cual se han

desarrollado explicita o implicitamente a lo largo del tiempo (Porter, 2003).

3. 1 Objetivos

3.2 Objetivo general

> Realizar un nuevo prototipo sustentable a base de PVC reciclado.

3.30bjetivos especificos

eRealizar los ensayos de control y calidad entre las condiciones del mampuesto.

eMinimizar el impacto medioambiental a través de la produccion de ladrillos a base de PVC
reciclado.

eDeterminar la rentabilidad de la construccion de ladrillo base de PVC reciclado dando asi el

resultado sustentable para la verificacion de la normativa colombiana.
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4. Hipotesis

El desecho que se genera durante la produccién de la resina de PVC se obtiene durante la
polimerizacion del cloruro de vinilo durante la produccion de PVC eventualmente se tiene que
abortar el proceso por alguna circunstancia anormal (fallos de luz, mal funcionamiento de la
maquinaria, etc.); en ese momento el producto que se esté procesando se convierte en desecho. el
PVC reciclado es elaborado de la misma forma que la resina de PVVC virgen; el reciclaje puede ser
quimico (actualmente en fase de desarrollo) o mecénico (tanto de los residuos industriales como
de los residuos posconsumo); este Gltimo es el sistema mas practicado y promocionado por los
organismos estatales y autonémicos (PLASTUNIVERS, 2005).

Para evaluar la influencia de la adicion residuos de PVC en las propiedades fisicas y mecéanicas se
emplea a la disposicion Ladrillos a base del PVC reciclado, se fabricaron mezclas donde se

incorporaron los diferentes residuos a concentraciones variables.

llustracion 1. Fabricacion de Mezcla
Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021)
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4.1 Aplicaciones del PVC en Colombia

Las investigaciones en las resinas rigidas de PVC para la fabricacion de tuberia para el suministro
de agua y sanitarias (80% del mercado de la linea de resina homopolimero suspension), y en perfiles
para marcos de ventanas, muebles y techos, sustituyen principalmente algunos metales como el
acero, plomo y cobre, y son una muestra del importante papel de este material en el ramo de la
construccion al tener caracteristicas superiores, determinadas por su resistencia a la corrosion, bajo
peso y facilidad de instalacion. Rodriguez Rincén, E., Rondén Quintana, H. A., Vélez Pinzén, D.

M., & Aguirre Aguirre, L. C. (2006)

4.2 Factores y Niveles de variacion

Fabricar bloques y ladrillos a base de (PVC) reciclado fue el objetivo inicial de esta investigacion
mixta, es por esto que se da una referencia utilizando materiales como Cemento, arena, agua y
resina de PVC, las muestras fueron analizadas anteriormente supervisando su comportamiento en
las propiedades fisico - mecanicas (Medicion de medidas, capilaridad o succién, absorcion,
resistencia a la compresion y resistencia a la traccion), Casanova, L., Jiménez, M., Zamora, V., &
Medina, J. (2017).

Estos blogues presentan caracteristicas del tipo liviano que se ajustan a las normas de calidad
vigentes del pais, y teniendo en cuenta los materiales empleados se reducirian los costos a
comparacion de un ladrillo convencional. Los altos costos de los materiales de construccion han
generado la busqueda de alternativas viables que garanticen la calidad, resistencia y durabilidad de

los elementos constructivos a fabricar. (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2020) ...
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4.3 Variabilidad de Respuesta

En la siguiente imagen podemos evidenciar la primera creacion de un ladrillo a base de PVC
reciclado, y a través del ensayo a compresion se puede determinar como el material presento una

deformacion mas no la ruptura total del mismo.

nnnyl
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lustracion 3.Ensayo a Compresion del ladrillo de PVC reciclado

Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021)
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En el caso del policloruro de vinilo, su incorporacion presento una mayor resistencia, la
adherencia entre la mezcla de concreto y el plastico ocurrié en su totalidad; las propiedades del
plastico genero una adherencia total y su totalidad conservacion, para asi mismo proceder al

ensayo. (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2020).

llustracion 4.Ladrillos a base de PVC Reciclado
Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021).

4.2.1 Aportes a La Ingenieria Civil (Colombia)

PAVCO, empresa proveedora de tuberias y conexiones plasticas, a través de diferentes alianzas
con microempresas recuperadoras fomenta el reciclaje de tuberias PVC en Bogota y Medellin.

En 2016, la compafiia inicid el proyecto piloto que busca cerrar el ciclo de los residuos de PVC de
las obras de instalaciones hidrosanitarias y eléctricas en Bogota. Actualmente, PAVCO promueve
la importancia de la recuperacion de residuos en sus clientes (constructoras, instaladores
hidrosanitarios y eléctricos). LIDER EN PVC S A S. (n.d.). Eleconomistaamerica.Co. Retrieved
May 10, 2021

Esto con el fin de contribuir a los sistemas de gestion ambiental que sus clientes deben cumplir y

a la Normativa de Orden Nacional resolucion 541 de 1994, que tiene como objetivo regular el
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cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales,
elementos, concretos de demolicidn y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion.

El programa de reciclaje comienza cuando la empresa recuperadora, Ambientes Plasticos de
Colombia en Bogot4, recupera los sobrantes de tuberia PVC en distintas obras de construccion de
empresas: IHSH Inocencio Lopez S.A.S, Instalaciones Eléctricas HCR, Hidroyunda S.A.,

Ingenielect S.A.S. y Constructora Bolivar.

Luego, los colaboradores de las firmas instaladoras en obra reciben capacitaciones sobre la
importancia del cierre del ciclo de vida de productos de PVC, el manejo adecuado de residuos

posconsumo de este material y buenas practicas de ubicacion de los contenedores de acopio.

Los residuos industriales y de posconsumo PVC son aprovechables a través del reciclaje mecénico.
En efecto, las empresas recicladoras producen nuevos productos que abarcan desde paneles de
madera plasticas para casas hasta adoquines y pisos plastico. LIDER EN PVC S A S. (n.d.).

Eleconomistaamerica.Co. Retrieved May 10, 2021.
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Empresas Lideres PVC en Colombia

21,50% /

9,90%

\

Pavco y celta Gerfr ®MDurman M Tubosa

GRAFICA 1.Empresas Lideres De Colombia

Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021
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4.2.2 Marco Legal

NTC 4205-2 Y NTC 4205-3. Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los ladrillos
de arcilla cocida, utilizados como unidades de mamposteria estructural en muros interiores o
exteriores y establece los parametros con los que se determinan los distintos tipos de unidades.
Cuando las unidades estructurales se usan en fachadas, estas deben cumplir ademéas con los
requisitos. NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4205-2

Los ladrillos para uso en mamposteria no estructural y de fachada deben cumplir respectivamente
con los requisitos de las partes NTC 4205-2 Y NTC 4205-3. NORMA TECNICA COLOMBIANA

NTC 4205-2



LADRILLO A BASE DE PVC RECICLADO 30

5 Marco Teorico

5.1 Metodologia

Esta investigacion permite un acercamiento entre la Industria del PVC y de los diferentes polimeros
para lograr un mayor crecimiento y una mas entre una margen de posconsumo considerando la
diferencia entre el precio de venta y el costo unitario de una materia prima elemental es decir el

VCM (Materia Prima Elemental Del Proceso)

Es por todo esto que la investigacion que se reporta en esta monografia a través de seis capitulos.
el primero se titula planteamiento del problema es una descripcion de coémo estamos manejando la
problemética ambiental y en el cual cbmo podemos ayudar a conservar esta parte en lo que se

refiere en la produccion de nuevos ladrillos a base de PVC reciclado.

capitulo observamos los antecedentes de la investigacién Donde se presenta las bases comercial
de los pléasticos y del PVC tanto en el mercado nacional como internacional por medio de los
principales escenarios econdmicos y trascendentales de los polimeros, principalmente en el
continente europeo y asiatico y americano para después presente en Colombia detallando Ah si
cuales son las principales caracteristicas generales y sus aplicaciones en segmentos todo para
conocer la problemaética actual de la Industria del vinilo y asi mismo como podemos apoyarnos a

la creacion de diferentes modelos de construccion.



LADRILLO A BASE DE PVC RECICLADO 31

En el capitulo tres fundamentos tedricos se examina el concepto de competitividad y estrategia con
el fin de generar y conocer las bases del modelo para su formulacion y desarrollo se divide de igual
manera en un analisis de los recursos Yy la seleccién de la capacidad para mirar si la investigacion

y asi mismo producto es viable.

También miramos el entorno externo en el cual se basa tanto en los conocimientos econémicos de
Colombia y como las empresas principales de reciclaje del PVC manejan este asunto como del

mercado industrial.

En el punto nimero cuatro encontramos la metodologia tiene por objetivo Mostrar los procesos de
andlisis de datos utilizados Durante este proyecto investigacion que establece las fuentes de
informacion de donde los datos se extrajeron y se explica los procesos de analisis utilizados en

cada etapa de ese trabajo para el desarrollo de la estrategia.

En el capitulo cinco nos enfocamos en los analisis y discusiones de resultados Coémo se maneja el
ambiente interno y externo de la Industria Del PVC y Asi mismo como nos basamos para la
elaboracion de nuestro blogue de PVC a base de resina reciclada. En el capitulo seis mostramos
Coémo se lleva a cabo la parte de la trituracion del PVC y cuéles fueron las herramientas utilizadas

para dar este proceso de corte y trituracion del mismo.

Esta investigacion parte del tipo hermenéutico y descriptivo ya que se estd caracterizando el
comportamiento del mercado de la Industria del plastico con énfasis del PVC y como a través de

estas investigaciones hemos logrado sacar un ladrillo totalmente convencional en el cual podemos
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decir que conlleva el 80% del PVC reciclado. en el anélisis de los datos se utilizaron técnicas tanto
cualitativas como cuantitativas en la descripcion de los procedimientos para la recoleccion de datos
gue se proporcionan a una mayor descripcion.

5.2 Proceso de Recopilacion de la informacion

e

X

Matrized0_rev.o
20doc.%e205ublin
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llustracion 5. Matriz de Investigacion
Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021

La informacidn para esta investigacion serie basicamente en dos tipos de fuentes bibliograficas y
de campo todo esto se evidencia en una matriz sistemética en la cual se cataloga la informacion
proporcionada por medios de escritos provenientes de los articulos tesis monografias revistas
cientificas que se han aventurado en el tema a tratar en este caso el PVC y su correcto manejo de

reciclaje para la creacion de nuevos materiales para la construccion.
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a. Recursosy capacidades de la industria del PVC.
Los recursos y sus capacidades del medio se determinaron a partir de la informacion de campo y
la bibliogréfica, detectando los recursos con los que estas empresas cuentan agrupandolos segun el
modelo de Hitt (Hitt, Ireland, & Hoskisson, 2006), en tangibles e intangibles, esto aporto una base
importante para la deteccion de las capacidades de la industria del PVC y como estas son manejadas

para el correcto aprovechamiento de este material.
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5.3 Origen Y Evolucion Del PVC En La Sociedad

La Industria Del PVC anivel internacional En el afio 2014 tuvo un volumen total de 430 Millones
de toneladas que se dividid entre los principales polimeros PVC,PET, PC, HDPE, LLDPE, LPDE,
PP, PS y ABS en China, Estados Unidos y Norteamérica se produjo el 23% de valor total es decir
un aproximado de 62.8 millones de toneladas de plastico (PlasticsEurope, 2014), estos mismos
plasticos Y tan solo el cloruro de polivinilo es decir PVVC fueron producidos 490,00 toneladas entre
sus tres lineas de producto de suspension emulsion y copolimero en el cual su principal sector fue
el de la construccion con tabulando un 80% y hasta un 8% de productos de consumo

(PlasticsEurope, 2014).

Demanda mundial 2014-2025 del plastico

m PVC

u PET

= PC
HDPE

B LLDPE

m LPDE

u PP

H PS

H ABS

GRAFICA 2. Demanda Mundial 2014-2025
Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021)
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Cuando se habla del mercado Nacional se puede establecer que el PVC ha tenido una pérdida del
20% qué es el vinilo mas importante en el cual se ha establecido planes y programas para poder
mantenerse econdomicamente activo, sin embargo, las actividades cotidianas envuelven a la persona
a que busquen nuevas alternativas de desarrollo que permita los nuevos mercados obtener mayores
ingresos y una mayor rentabilidad en el negocio.

Cuando se habla en el mercado mundial las cifras cambia, el PVC se sitda actualmente alrededor
de veintisiete millones de toneladas al afio la aplicacion para el sector de la construccion e
infraestructura consumen el 66% de la produccion global incluyendo sistemas de tuberias,
accesorios y asimismo la recreacion y reutilizacion de estos productos.

El consumo latinoamericano espérese se acerca 1.5 millones de toneladas por afio y representa el
5% del consumo mundial siendo Mercosur el mercado méas importante con el 46% del consumo
total sequido por Colombia 22% de ahi va a la comunidad andina y chile que representarian un
20%.

Es por eso que en el mundo el consumo por este capital se da en Norteamérica y Europa muy por
encima del promedio global por sus altos indices de reutilizacion e ideas novedosas que se produce

con este tipo de material.
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GRAFICA 3. PVC en el mundo
Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021)
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Mercado del PVC America Y Asia
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Otros Colombia Brasil Estados Unidos

se estima casi 15 millones de toneladas al afio

Seriesl M Series2

GRAFICA 4.Mercado del PVC en América y Asia
Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021)
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5.3 Discusién De Los Resultados Obtenidos En La Obtencién De Los Residuos del PVC

Respuestas obtenidas en la recoleccion del material y asi mismo procedimiento para la fabricacion
de un ladrillo a base de los desechos del PVC:
» Si se gestionan adecuadamente, los residuos solidos urbanos pueden convertirse en una
fuente confiable y sostenible de reciclaje de los termoplasticos.
» Espacio fisico necesario para procesar residuos solidos urbanos
» Fluctuaciones de precios de mercado
» Aumento de los costos del proceso de separacion, seleccién y clasificacion de los residuos
plésticos.

» ladificil clasificacion del grano plastico obtenido.

Los puntos mas importantes observados en el proceso de reciclaje y trituracion fueron:

» Es dificil obtener residuos de PVC limpios sin las dificultades de la contaminacién o los
residuos industriales; para los recicladores, este residuo se utiliza en lugar de los residuos
recogidos en los residuos. Tiene una formula, cantidad constante y no se ve afectado por
maltiples materiales (como el suelo, Vaso, toallitas, comida, papel, etc.).

» La falta de procesamiento de la separacion de los termoplasticos

» El nivel econdmico entre triturar separar y unir la parte granular.

Una de las dificultades en el manejo de los residuos de PVC sin mezclar es la pérdida debida a la

degradacion del material, que puede evitarse afiadiendo aditivos nuevamente. Sin embargo, estos
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aditivos aumentan el costo final del producto, por lo que es una practica comdn agregar una
pequefia cantidad de otros residuos que contengan los aditivos necesarios. Al reciclar
electrodomésticos de PVC, la mayoria de los recicladores no tienen en cuenta que ya contiene
muchos aditivos que pueden o no interferir con la reprocesamiento, como los estabilizadores a base
de zinc, que pueden causar manchas negras en productos duros.

La trituracion de PVC requiere maquinas robustas y duraderas, buena calidad mecénica y al menos
las partes internas (roscas y paredes de los cilindros) deben triturarse para evitar la corrosion.
Incluso si se realiza el tratamiento necesario en las roscas de la extrusora, su desgaste es inevitable,
debiendo ser "recalibrado” o revestido al menos dos veces al afio, dependiendo de la cantidad de
material extruido. Si no se sigue esta precaucién, ademas de dafar el equipo, se perdera la
productividad y la calidad del producto y aumentara el consumo de energia, lo que se traducira en
costos de produccién adicionales.

Cuando los residuos de PVC rigido provienen de la industria, generalmente se procesan por si
mismos. Cuando proceden de chatarra, etc., suelen estar contaminados por otras resinas. Uno de
los problemas de contaminacién mas graves en el proceso de reciclaje son las resinas de PVC y
PET. La densidad de las dos resinas es de aproximadamente 1,3 a 1,35 g / cm 3, por lo que no
pueden separarse mediante métodos de sedimentacién convencionales. Por tanto, su logo es
responsable de las caracteristicas de cada material y de la agudeza visual de los empleados
asignados a esa funcion. Si el PET esta contaminado por PVC, se degradard durante el
procesamiento del PET debido a su mayor temperatura de procesamiento. Sin embargo, si el PET
contamina el PVC, debe eliminarse del proceso mediante filtracion porque no se derretira a la

temperatura de procesamiento del PVC.
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5.4 Componentes Para La Construccion De La Maquina Trituradora.

> Diecisiete discos de madera 7/8 de veinticuatro dientes para cortar, con el orificio

siete octavos, y diente de Tusteno.

llustracion 6. Discos de Madera
Fuente: Semillero Simatscon
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Motor de un caballo para dar la fuerza suficiente a la maquina para proceder a la trituracion

lustracion 7.Motor de la maquina

Fuente: Semillero Simatscon
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Arandela de Cinco mm de espesor para adherir a la maquina conjunto a los discos.

llustracion 8. Arandelas

Fuente: Semillero Simatscon

Como se describi6 anteriormente, la materia prima de las fuentes de PVC proviene de productos
que cuentan con geometrias predeterminadas. Por este motivo, fue necesario segmentar de forma
manual cada uno de los productos para posteriormente uno a uno ser triturados en la maquina
trituradora, esto con el fin de obtener trozos de material Producto con un tamario cercano a un pellet
que luego se pudiera moldear por compresion, para lograrlo fue necesario este tipo de herramienta.

Se trituraron aproximadamente 5000 g de producto.
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5.5 Andlisis de Competencias Centrales

RECURSOS
1. TANGIBLES - . Capacidades
2. INTANGIBLES

DESCUBRIR COMPETENCIAS Analisis de cadena
CENTRALES (Sucursales)

Evaluacion Competencias

VENTAIA COMPETITIVA SOSTENIBLE
Centrales

FORMULAS ESTRATEGIA

GRAFICA 5. Anélisis de Competencias Centrales

Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021)

A través De un analisis de competencias centrales podemos determinar que la creacién de un valor
surge cuando una empresa explota sus competencias y cumple con las exigencias de una
competencia global generando asi un valor para los clientes en funcion de lo que el ciudadano
promedio esta dispuesto a pagar de acuerdo a los atributos, desempefio y caracteristicas de un
producto (Hitt, Ireland, & Hoskisson, 2006).

Al crear una estrategia se crea un valor en una fuente potencial de ingresos para la empresa que
obtengan ganancias superiores al promedio de la Industria, Inicialmente se establece en el ambiente

externo la conformacion de dos dimensiones basicas el marco general y el mercado industria, Que
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permite a la empresa sobre valorarse y Asimismo las estrategias que pueden venir de ahora en
adelante haciendo una proyeccion.

El marco Industrial se integra por el conjunto de factores que influyen directamente a la
competitividad estratégica de la empresa asumiendo La amenaza de compafiias de nuevo ingreso
que se dedique a este producto el poder de negociacion de los proveedores el poder de negociacion
de los compradores y la amenaza de productos sustitutos todo por la rivalidad entre las empresas

que compiten (Hitt, Ireland, & Hoskisson, 2006).
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6. Estado Del Arte

El ladrillo a base de PVC reciclado tiene como objetivo ayudar a mitigar los desechos que se
encuentran en obras siendo el polimero materia prima con mayor ventaja de rentabilidad y una
variable de adaptabilidad en procesos constructivos, su extraccion tiene como componente la parte
quimica y mecénica en el cual se puede desarrollar en dos &mbitos tanto en el crecimiento urbano

como el crecimiento rural.

cuando hablamos de aportar al crecimiento urbano con la creacién de un bloque de concreto y PVC
este entraria nuevo producto en el mercado de la construccion siendo su innovacion el
aprovechamiento de los desechos y asi alargar el ciclo de vida del material y aportar al desarrollo

en las ciudades.

en lo rural debemos tener en cuenta que el PVC reciclado no puede ser utilizados para envases y
objetos que estén en contacto con alimentos porque puede afectar la salud de las personas ya que
sus particulas son dafiinas si estan presente en los diferentes envases que hay en un hogar, pero
muy beneficioso si es utilizado para la construccion ya que este seria recubierto con un pariete y

seria Optimo para su uso.

los elementos observados estan compuestos por el tamafio la resina el material del producto y la
estructura ambiental que se genera es decir en el tamafio de la resina podemos encontrar su densidad
la cantidad que es elocuente para la hora de construir de ladrillo, con un desarrollo integral y su

equipamiento adecuado.

cuando hablamos de material del producto son los componentes que se utilizaron para la creacion

es decir el agua el cemento el PVC reciclado y Asimismo la resina de PVC.
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la estructura ambiental tomamos en cuenta la mitigacion de los riesgos la recuperaciéon de una
pequefia parte ambiental en la cual nos enfocamos y aun asi preservacion con el medio ambiente

con respecto a los rellenos sanitarios ilegales que hay en Colombia.

La estructura de ladrillo es decir los bloques de concreto se producen practicamente en todo el
mundo debido a su alta calidad y al ademas de materiales econémicos de la construccion que
pueden ser una adaptabilidad a ellos en este caso hablamos de la adaptabilidad qué le estamos

dando al PVC en un nuevo tipo de bloque.

El equilibrio social de materias primas puede utilizarse para producir unidades de concreto en
diferentes tamafios y formas en este caso en un bloque ladrillo, tipo LEGO también tomamos que
la escasez de materia prima y Los costos de fabricacion han impuesto el desarrollo de tecnologias
alternativas para la fabricacion de materiales de construccion que ha llevado a la reservacion a la

parte investigativa de los estudiantes y Asimismo a los docentes



LADRILLO A BASE DE PVC RECICLADO 47

reciclado > Estado Del Arte
L_b <L

Siendo el plastico coma materia prima

Su extraccion como mayor ventaja de rentabilidad F’ﬁ ELEMENTOS OBSERVADOS HjL

TAMANO RESINA
La mavyoria de estos recursos se _ MATERIAL PRODUCTO ESTRUCTURA AMBIENTAL

Componentes
encuentran en desechos de

obras
Q @ ‘COMPUESTO POR: ‘ ‘COMPUESTO POR | |COMPU§TO FoR ‘

(!
-

OUIMICO MECANICO ‘ Materia Prima con una variable de adaptabilidad en @ @ @
tructi .
P | DENSIDAD | | AGUA \ | MITIGACION DE RESGOS |
Desarrollo L <L+ J L
CANTIDAD | CEMENTO

RECUPERACICON. DE UNA

: @ < b < L PECILERIA PARTE AMBIENTAL
[ crecimiento urbano | DESARROLLOINTEGRAL | [ pyc RECICLADOD L

[ | @ PRESERVACION DEL MEDIO

| | EQUIPAMIENTO | | AMBIENTE

i Sin embargo, el PVC reciclado no
| puede ser utilizado para envases y

Impacto ambiental objetos que estén en contacto con
@ < : % o alimentos
ESTADO DEL ARTE

-

RESINADELPVC |

Crecimienta de la industria de
En o urbano Enlorural. ) construccion .

( 1

Q ‘ Disminucion del impacto

ambiental blogues de De materias primas pueden
» Recubrimiento en la nueva creacion de CS:;CS ztcoe;e . utilizarse para producir uridades de
. rj\wﬂuevos Maéerrgles pira la canstruccian. Contaminacion y verlimiento de ‘ practicamente en concreto, en diferentes tamanos y formas.
itigacion de desechos. desechos ESTRUCTURA DEL USROS - OUILIBRIO SOCIAL [ ESTRUCTURA AMBIENTAL
» Mejorar el ciclo de vida del material LADRILLO debida 2 su alta —
_ _ calidady ala @
Explotacion de materiales para 1a demanda de La escasez de materia prima v los
construccicn. materiales costos de fabricacion han impulsado
economicos de el desarrallo de  tecnologias
construccion alternativas  para la fabricacion de
Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021 - ‘ Rellenos sanitarios ‘ meteriales ae construccion
L™ PRESERVACION A LA PARTE <::

INVESTIGATIVA




LADRILLO A BASE DE PVC RECICLADO 48

GRAFICA 6.Estado del arte

7. Resultados Obtenidos En Laboratorios

Del ladrillo del PVVC se tomaron los especimenes 2 4 y 5 de forma aleatoria.

Tabla 1. Observacion Ladrillo a Base de PVC

Ladrillo a base de PVC

Numero de espécimen

Peso kg Observacion

1,515 | Tamafios correctos a la medida de un

ladrillo  convencional realizando un
observa miento del peso, teniendo una

1,26 diferencia muy minima,

2,445 | sin afectar su resultado final

Espécimen 1
Espécimen 2 1,65
Espécimen 3
Espécimen 4
Espécimen 5 1,975

Tabla 2.0bservacion Ladrillo a Base de PVC
Ladrillo a base de PVC

Numero De Espécimen Peso Resultado De Laboratorios Mpa Observacion
Espécimen 1 LoL> La observacion general que
Espelrc!men 2 S0 LEU (G20, se evidencio delgladrilloqde
Especimen 3 1,26 PVC el material
Espécimen 4 2,445 13 presenta deformacién mas
Espécimen 5 1,975 6,1 no una ruptura total

Tabla 3.0bservacion Ladrillo a Base de PVC laboratorio
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Tabla 4.Ladrillo Convencional

Numero de
espécimen Peso Observacion
— e - - - -
Espécimen 1 29 | ladrillo convencional de arcilla la ruptura es completa en los dos prototipos
ensayados
Espécimen 2 3
Tabla 5.Ladrillo Convencional
Ladrillo Convencional
Numero de espécimen Peso | Resultado de laboratorios Mpa Observacion
Espécimen 1 2,9 2,71 || Ruptura Total
Espécimen 2 3 1,6 | Ruptura Total

Fuente: (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021)
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Las siguientes imagenes son de Autoria propia tomadas el dia 21-04-2021 con respecto al

Ladrillo fabricado con el reciclado de las resinas de PVC.

DA
(s

_—

—
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-7

llustracion 9. Seguimiento del ladrillo de PVC reciclado
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Las siguientes imégenes son de Autoria propia tomadas el dia 21-04-2021 con respecto al

Ladrillo convencional de arcilla.

lustracion 10.seguimiento de un ladrillo
convencional
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PP S
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Fuente (Laguna Charry, Duarte Mesa, & Morales Poveda, 2021)
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8.Conslusion

De acuerdo a los objetivos especificos propuestas en esta investigacion se puede concluir lo

siguiente:

De acuerdo a los procesos de manufactura se realizaron los respectivos controles de calidad de cada
prototipo para determinar la resistencia en el laboratorio, es pertinentes para dar una demostracion
de cémo el ladrillo de PVC Reciclado se comporta bajo los estandares de comprension y su
resistencia a comparacion de un ladrillo convencional. Se tuvo mucho en cuenta el control de
calidad para garantizar que los procesos sea de acuerdo a la normatividad NTC 4205-2 Y NTC
4205-3. Dentro del medio ambiente se detectaron los recursos con los que la industria contaba,
formando asi las capacidades del Cloruro de polivinilo (PVVC) rentable para el transcurso de nuestra
investigacion y asimismo el ladrillo a base puede ser reciclado, es por ello que se determind que
en el Municipio de Girardot hay una gran demanda de este material denominado PVC para si
mismo la fabricacion y el disefio de este prototipo; todo detallado con los soportes de expertos de
este polimero que de igual manera se detectaron competencias centrales y como es su correcto

almacenamiento y asi mismo el manejo de este termoplastico, a largando su vida Gtil.
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9.Recomendaciones

El conjunto de la informacion de la industria del PVC lleva a la conclusion que por tratarse de un
producto de alto volumen de venta se utiliza una estrategia de precios bajos para conseguir las
metas comerciales establecidas desde sus corporativos.

La aplicacion de este mismo modelo a otros sectores como podria ser el caso de los adhesivos, los
pastizales y otros mercados que hasta el momento no han sido analizados detalladamente por la
industria y que pueden ser fuente de un mayor ingreso de recursos por medio de ventas directas de

las resinas de PVC.
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10.Evidencias Fotograficas

lustracion 11. Evidencias Fotograficas
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12.Glosario

» PC: El policarbonato es un grupo de termoplasticos, facil de trabajar, moldear y
termoformar, utilizado ampliamente en la manufactura moderna. EI nombre policarbonato
indica que se trata de un polimero que presenta grupos funcionales unidos por grupos
carbonato en una larga cadena molecular.

» ABS: El acrilonitrilo butadieno estireno 0 ABS (por sus siglas en inglés Acrylonitrile
Butadiene Styrene) es un plastico muy resistente al impacto (golpes) muy utilizado en
automocion y otros usos tanto industriales como domésticos. Es un termoplastico amorfo.

» PP: El polipropileno (PP) es el polimero termoplastico, parcialmente cristalino, que se
obtiene de la polimerizacion del propileno (o propeno). Pertenece al grupo de las
poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen empaques
para alimentos, tejidos, equipo de laboratorio.

» MITIGAR: Moderar, aplacar, disminuir o suavizar algo riguroso o aspero.

» REUTILIZAR: Volver a utilizar algo, generalmente con una funcién distinta a la que
tenia originariamente.

» VULNERABLE: Que puede ser vulnerado o dafiado fisica o moralmente.

» POLIVINILO: Material sintético obtenido por polimerizacion del vinilo que se emplea
en la fabricacion de tejidos y como revestimiento en cables, tubos o mangueras.

» HOMOGENEO: Que esta formado por elementos con caracteristicas comunes referidas
a su clase o naturaleza, lo que permite establecer entre ellos una relacion de semejanza y

uniformidad.
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» HORMIGON: Material de construccion formado por una mezcla de piedras menudas y
un tipo de argamasa (cal, cemento, arena y agua).

» POLIMERO: es una cadena de 5 0 mas mondmeros iguales, siendo un monémero una
molécula de bajo peso molecular y estructura sencilla.

» VERTIDO: Conjunto de materiales de desecho que se vierten en algun lugar,
especialmente los procedentes de instalaciones industriales o energéticas.

» POLIPROPILENO: Fibra sintética obtenida por polimerizacién del propileno.

» POLIMERIZACION: Proceso mediante el cual las moléculas simples, iguales o
diferentes, reaccionan entre si por adicion o condensacion y forman otras moléculas de
peso doble, triple, etc.

» PROPILENO: Gas incoloro que se obtiene del petrdleo y que se emplea en la
produccion de plésticos.

» POLIETILENO: Polimero preparado a partir de etileno.

» CLORURO: Compuesto de cloro y otro elemento quimico diferente del oxigeno; se
obtiene por accion del cloro o del &cido clorhidrico con un metal o su hidroxido.

» AXIOMATICO: Es algo evidente, incuestionable, indiscutible, innegable, irrefutable,
irrebatible, seguro, probado, claro, es algo relativo a los axiomas, que no es falso ni
dudoso.

» HOMOPOLIMERO: Se le denomina asi al polimero que esta formado por el mismo
monomero a lo largo de toda su cadena, el polietileno, poliestireno o polipropileno son

ejemplos de polimeros pertenecientes a esta familia.
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» RESINA: Sustancia organica de consistencia pastosa, pegajosa, transparente o
transllcida, que se solidifica en contacto con el aire; es de origen vegetal o se obtiene
artificialmente mediante reacciones de polimerizacion.

» TERMOPLASTICO: Que se ablanda por la accién del calor y se endurece al enfriarse,
de forma reversible.

» AHONDAR: Hacer honda o méas honda una cosa. Hacer que una cosa penetre
profundamente en otra, generalmente mas de lo que ya esta.

» AXIOMATICO: es algo evidente, incuestionable, indiscutible, innegable, irrefutable,
irrebatible, seguro, probado, claro, es algo relativo a los axiomas, que no es falso ni

dudoso.
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