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1. Introduccion

En la actualidad esta predominando un material bastante variable y de buena calidad
a la hora de realizar todo tipo de construcciones desde obras de infraestructura
industrial, como de oficina, hogarefias entre muchas otras, este materia es el drywall
son laminadas realizadas a base de yeso, cal agua y otras materias primas, estas han
demostrado ser bastante eficaces a la hora de ser implementadas en las obras, pero
tiene una falencia la cual se encuentra en su elaboracion ya que estas laminas al
momento de ser fabricadas producen grandes cantidades de contaminacién
respiratoria por lo cual la gente que trabaja en este labor tiende a enfermarse con
bastante facilidad ademas de los residuos contaminantes que estas liberan en el

medio ambiente.

El proyecto se plantea para satisfacer una problematica que se encontré en un
proceso productivo el cual es bastante fuerte en el mercado ya que tiene grande
demanda. teniendo en cuenta los aspectos ya mencionados la finalidad del proyecto
es la sustitucién de estos materiales, por materiales reciclables los cuales no
produzcan contaminacion ambiental y a su vez no genere enfermedades
respiratorias, los materiales seleccionados para realizar estas nuevas placas son el

carton, la cascarilla de arroz, aserrin y el plastico.



Se indagara de la demanda y la oferta que tiene este material en el mercado de tal
manera que se pueda observar las grandes fortalezas que se pueden generar, ademas
de esto se realizara una serie de pruebas con los materiales ya mencionados, de tal
manera que se pueda observar cuales se combinan de mejor manera de tal forma que
presente una consistencia igual o similar a las laminas de drywall que actualmente
se estan utilizando, cabe resaltar que al momento de terminar el proyecto las
ldminas que se lleguen a obtener no seran idénticas en calidad a las de drywall pero
estas se podran utilizar en otro tipo de necesidades que se estan presentado en este

tipo de mercado.



2. Objetivos

2.1 ObjetivosGeneral

e Analizar y mejorar la materia prima utilizada en la fabricacion de las placas de

drywall por materiales reciclables

2.2 Obijetivos especificos

e Identificar las caracteristicas y beneficios que tiene el drywall actualmente

e Comparar costos, beneficios e impacto ambiental entre el proceso actual y el que se
desea implementar

e Investigar los diferentes procesos de fabricacion de las placas y las modificaciones
que les han hecho

e Realizar pruebas del cambio de materia prima para verificar la viabilidad del

proyecto



3. Justificacion

El proyecto se enfocaré en la sustitucion de la materia prima que se utiliza para la
elaboracion de placas de drywall las cuales se sustituirdn por materiales reciclables
como el cartdn y el plastico para asi contribuir a cuidar el medio ambiente y el
bienestar de las personas debido a que la materia prima que se utiliza actualmente
causan estragos en el medio ambiente como lo son contaminacion acustica,
destruccion de la capa de ozono por la emision de gases de combustion,
contaminacion hidrica entre otros y en el ser humano produce enfermedades
respiratorias, cancer de pulmén, dafios en la piel, ojos, asma, entre otras debidas a la
exposicion de los desechos y quimicos utilizados en la fabricacion, este proyecto es
viable ya que en Colombia ha crecido considerablemente las construcciones y la

implementacion o tendencia de ser amigables con el medio ambiente.

El proyecto mostrara una forma nueva de reutilizar los materiales reciclables dando
asi a los consumidores otra eleccion de placas para la construccion, las cuales seran
de buena calidad, mas econdmicas y amigables con el planeta las cuales brindaran

un valor agregado a sus construcciones, proyectos de vivienda y empresas.
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materia prima proveedores

Hay una gran
cantidad de matenal | — o
reciclable para ser
utilizado

es costosa y sus residucs son
contaminantes

los costos de H roveedones———=
egtavarianen ™=~ Bmm%o
algunas partes

Hay bastantes R
distribuidores
la mayoria de las
laminas son Existe una gran demanda en el _—
importadas mercado

susfitucion de los
matenales para la
fabricacion de drywall

los residuos son i
contaminantes al P :—;;Fi;a?:;n poen - gﬁ“mﬂgﬂam D
momento de su
fabricacion
no hay una
impactos el proceso es I seguridad ———— =
negativos en - contaminante industrial en
rios por los algunas
desechos planias
se generan muchos
producen — residuos. producen dafios ep———=
contaminacion la piel y en los
auditiva pulmones

medio ambiente métodos recurso humano

llustracion 1diagrama de pescado

Fuente: Imagen Propia



Analisis

De acuerdo al tema de investigacion que se esta realizando sobre el reemplazo de los materiales
de fabricacion para las laminas de drywall por materiales reciclables, se ha de identificar
diferentes aspectos fundamentales los cuales son:

e Materia prima

e Recurso humano

e Medio ambiente

e Equipo

e Organizacion y métodos
La idea fundamental es analizar cada uno de estos factores en el actual proceso de fabricacion de
las laminas de drywall, identificando las falencias que se presenten o donde haya factores de
cambio, para poder ser sustituidos.
En la ilustracion 2 de pescado se postulan los factores ya mencionados y se van desglosando las
ramas secundarias en donde se ubican los problemas que presentan, para a su vez poder

identificar los cambios en los cuales seran sustituidos.

4.1. Planteamiento del problema
El proyecto consiste en la sustitucion de la materia prima que se utiliza para la elaboracion de

placas de drywall, por materiales reciclables, los materiales que se van a implementar, en
lugar del yeso se utilizara el cartdn y para remplazar la cal el plastico, teniendo en cuenta que
los materiales que actualmente se manejan producen enfermedades respiratorias, cancer de

pulmon, dafios en la piel, ojos, asma, entre otras.



Ademas de esto también se pueden evidenciar otras problematicas en la elaboracion de estas

como lo son gases de combustion, contaminacion acustica, dafio al ecosistema entre otros.

El proyecto es viable ya que actualmente en el pais se ha incrementado el mercado de la
construccion, en un 8,9% pasando de 4,18 millones de metros cuadrados a 4,56 millones de
metros cuadrados (tiempo, 2016), algunas de las principales ciudades que se han desarrollado
mas répidamente en este sector son Bogota, Medellin y Cali, por lo cual ha tenido gran
crecimiento, teniendo en cuenta que la mayoria de laminas o material que se utilizan para la
industria de la construccién son importadas lo cual genera un costo mayor y hay pocas
empresas manufactureras en el pais que no abarcan con toda la demanda, el sistema viene
creciendo sostenidamente en el pais con un consumo per cépita del material de 0.8 metros

cuadrados. (Pifieres, 2015)

El proyecto se realizara hasta las pruebas técnicas teniendo en cuenta el estudio, analisis del

material.

5. Antecedentes de la investigacion

Como ya se ha sabido los desechos reciclables que se generan a través de diversos
procesos de produccion o de los mismos desechos que genera la comunidad como lo son
el cartdn, el papel, el plastico y el aluminio entre otros, todos pueden ser reutilizados para
volverlos a implementar en el proceso productivo para asi poder contribuir al cuidado del
medio ambiente y poder minimizar costos a la hora del proceso de produccion de un
determinado producto. El carton es uno de los materiales que puede ser reciclado casi en

un 100%, por lo cual puede utilizarse para poder fabricar una gran cantidad de productos



ademas de volverse a utilizar para fabricar carton, claro estd que este después de ser
reciclado tiene que pasar por un proceso de limpieza para quitar todas las impurezas o
basuras que haya adquirido anteriormente, a continuacion se presenta las caracteristicas

principales de este y los dos tipos en los que se divide y como puede ser utilizado.

El carton consiste generalmente de tres capas. Al interior se encuentra una capa de
corrugado fino o grueso que da la estabilidad al carton; esta capa esta cubierta en sus dos
lados con papel Kraft blanqueado o café. Cartones que tienen otra composicién (por
ejemplo, cubiertos con papel brillante, con una capa interior que no es corrugado etc.) no

entran en esta categoria.

Se distinguen dos tipos de cartén:

- Carton de primera: Este es el carton que ya ha salido al comercio, pero que su uso ha
sido el minimo y no se encuentra estropeado. Generalmente este material se identifica
ademas de su buen estado, por la presencia de cinta plastica o de papel, grapas y etiquetas.

Este material se obtiene generalmente de los supermercados, tiendas, abarrotes etc.

- Carton de segunda: Aqui se encuentran todas las cajas de carton usadas que se obtienen
del reciclaje callejero o de la recoleccion municipal. Este tipo de carton esta generalmente
en mal estado, por ser sucio, hiumedo y estropeado. Con una buena clasificacion
domiciliaria, cooperacion con los recicladores o establecimiento de un recorrido destinado

a escoger el carton en la fuente de generacion, ya se puede casi eliminar la categoria de
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“carton de segunda”. Eso es muy importante, porque el carton constituye la mayor
fraccion de todos los productos de papel y carton. Segun las experiencias hechas en el
programa de reciclaje del Municipio de Loja, aproximadamente 60 % de todos los
materiales a base de papel y cartdn recuperados son carton /3/.

Cabe aclarar que este proceso de separacion del carton se realiza en una fabrica en el
ecuador “reciclados Mayte”

Para la fabricacion de las placas de drywall se sabe que el producto se realiza a traves del
yeso y son de facil instalacion en las diversas aplicaciones que puede tener en la
construccién a continuacion se muestra una breve descripcion y caracteristicas de este

material. (Roben, 2003).

El sistema Drywalles un método constructivo consistente en placas de yeso
(gypsum) o fibrocemento, fijadas a una estructura reticular liviana de madera o acero
galvanizado, en cuyo proceso de fabricacién y acabado no se utiliza agua, por eso el
nombre de Drywall o pared en seco.

El Sistema de Construccion en Seco (Drywall), es una tecnologia utilizada en todo el
mundo para la construccion de tabiques, cielo rasos y cerramientos, en todo tipo de
proyectos de arquitectura comercial, hotelera, educacional, recreacional, industrial y de
vivienda, tanto unifamiliar como multifamiliar.

Las principales ventajas que ofrece el Sistema de Construccién Drywall, son su rapidez
de ejecucion, gran versatilidad, menor peso sobre estructuras existentes, limpieza y un
menor costo que los sistemas tradicionales, ofreciendo ademas mejores niveles de confort
y facilidad a la hora de realizar reparaciones o modificaciones tanto en tabiques como en

techos falsos.



-Rapido.-Gracias al corto tiempo de instalacion, los costos administrativos y financieros
se reducen un 40% en comparacion con el sistema tradicional.

-Liviano.-Por su peso de 25 Kg. /m2 aprox. una plancha de DRYWALL equivale a 2.98
m2.

-Facil instalacion. Con este sistema, las instalaciones (eléctricas, telefonicas, de
computo, sanitarias, etc.) van empotradas y se arman simultaneamente con las placas.
-Transporte.-Por ser un producto liviano, el transporte se facilita empleando el minimo
de operarios.

—Versatil. -El producto permite desarrollar cualquier tipo de proyecto arquitectonico, ya
sea volumenes especiales, cielos rasos o tabiqueria ligera.

—Recuperable. —Por las caracteristicas en la construccion del DRYWALL se puede
recuperar el 80% del material (con el cuidado correspondiente) para ser empleado
nuevamente.

—Facil Aplicacion.-DRYWALL puede ser aplicado usando clavos, tornillos y adhesivos.
También se usan esquineros de metal, molduras para marcos de metal y uniones para
expansion

—Econdmico.-DRYWALL es méas econdmico de usar que los acabados de yeso sobre
listones. (Arquigrafico, 2016)

Como se puede observar el mercado de este material es bastante grande y amplio por lo
cual se hace necesario realizarlo de una manera que contribuya al medio ambiente y que a
su vez brinde las caracteristicas de calidad por las cuales estan utilizado, una manera que
se ha estudiado es en utilizar algunos plasticos después de haber sido reciclados y

tratados, emplearlos en la construccion de las laminas utilizando las caracteristicas de


http://www.arkigrafico.com/

cada uno de estos, a continuacion se muestra una tabla en donde se pueden observar los

principales plasticos desechados y en donde se pueden encontrar.

Este codigo ha sido desarrollado por el SPI (Society of Plastics Industry) norteamericano

y se utiliza mundialmente.

Plasticos reciclables

Nombre | Codigo | Significacion | Aspecto En qué productos se encuentra este
plastico
PET 1 Politereftalato | Plastico completamente | Botellas de aguas minerales, de
de etileno transparente, sin color o CocaCola, de imonadas.
verde
PEHD 2 Polietileno  de | Plastico opaco, blando que | Botellas, valdes, tinas, fundas de
(Soplado) alta densidad | se puede comprimir con la|svero, recipientes de alimento
mana (tampico)
PVC 3 Policloruro  de | Variable Recipientes domésticos, botellas y
vinilo recipientes de alimentos, mangueras,
aislamiento de cables eléctricos
PELD 4 Polietileno  de | Varable Embalaje de folios finos, otros
(soplado) baja densidad materiales de lamina
PP 5 Polipropileno | Plastico duro, no se puede | Botellas, valdes, tinas, recipientes
comprimir con la mano, se | grandes, recipientes de alimentos,
rompe bajo presion platos desechables
Espuma- |6 Espuma de | Espuma blanca coagulada, | Materiales de embalaje que sirven
flex (PS) poliestireno gruesa o fina para amortiguar golpes (embalajes
de electrodomesticos etc.), platos
desechables
Otros 7 Plasticos Variable Vanable
mezclados
PEHD Polietileno  de | Fundas de material mas| Fundas impresas de supermercado,
{Funda) alta densidad duro, suenen cuando se| fundas rayadas (color de bandera,
arrugan blanco v rojo, blanco vy azul etc.),
fundas de leche, de detergente etc.
PELD Polietileno  de | Funda blanda que se estira| Fundas de alimentos usadas en los
(Funda) baja densidad | rompiéndola, v que no suena | mercados (unicolores, blancas, color
cuando se arruga. pastel)
Esponja |- Variable Colchones, esponjas  domeésticas,
interior de peluches, almohadas etc.
o ___________________________________________________________________________________________

llustracion 2Pldsticos reciclables
Fuente: imagen tomada de
www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/3residuos/d3/062_reciclaje/reciclaje.pdf

Teniendo en cuenta la anterior tabla se puede observar las caracteristicas de los plasticos y
asi poder evaluar como pueden ser integrados en el proceso de fabricacién de las laminas

de drywall. (Roben, 2003)



5.1 Bases tedricas

Investigando sobre las posibles aplicaciones que tiene el material reciclable, como lo es el
carton, papel, aluminio y el plastico se ha logrado identificar que este tipo de materiales
debido a sus caracteristicas y componentes pueden ser reutilizados en la industria de la
construccién como en la fabricacion de ladrillos, tejas entre otro tipo de recursos
utilizados en la construccion como lo pueden ser las ldminas de drywall, el principal tema
de esta investigacion. Cabe aclara que el material reciclado como los plasticos o botellas
(PET), no tiene que estar totalmente limpios o esterilizados para su posterior aplicacién ya
que no van a perder sus componentes y sus caracteristicas.

Ademas de los materiales antes mencionados también se pueden re utilizar para el proceso
de la construccion los desechos que se generan de esta misma industria como lo son los

desechos de hormigon, cemento, ladrillos entre otros.

A continuacion se expone dos investigaciones realizadas sobre este tema y como son de
efectivas, una a nivel de Europa y la otra en Latinoamérica especificamente Argentina.

(REBRICK, 2013)

La fabricacion de ladrillos es un proceso en el que se realiza un uso muy intenso de
energia y otros recursos. Ademas, cuando se demuelen edificios de ladrillos, la mayoria
de los escombros resultantes -que pueden contener varios miles de ladrillos enteros- van a
parar a vertederos o bien se trituran. Dentro del proyecto financiado con fondos europeos

REBRICK («Market uptake of an automated technology for reusing old bricks») se ha



desarrollado y probado un sistema nuevo que clasifica automaticamente los residuos
resultantes de una demolicion separando los ladrillos reutilizables. En palabras del
coordinador de este proyecto, Claus Nielsen, de Gamle Mursten (Dinamarca): «En el
mundo hay millones de edificios de ladrillos. Cada vez que se demuele uno de ellos, sus
ladrillos podrian aprovecharse para un edificio nuevo y asi escribir con ellos una historia
nueva.

«Los ladrillos pueden durar facilmente varios siglos, pero los que se encuentran en
escombros resultantes de una demolicion sencillamente se desechan o, en el mejor de los
casos, se trituran y emplean como material agregado para aplicaciones de grado inferior

como la construccion de carreteras o subbases».

El sistema de REBRICK, patentado ahora por Gamle Mursten, permite eliminar de forma
automatica el cemento y el hormigén de los ladrillos viejos. Estos se pueden reutilizar a
continuacion para la construccion de un nuevo edificio. En palabras de Nielsen: «se
reutilizan los ladrillos, transferir su historia y aplicar su caracter a edificios nuevos; asi se
convierten en ejemplos tangibles del potencial que encierran los escombros de
demolicion». Las entidades asociadas al proyecto han logrado progresos a una velocidad
excepcional, ya que en menos de dos afios ya tienen funcionando en Dinamarca dos
plantas de limpieza de ladrillos a plena escala. Ahora se han propuesto establecer otras
dos plantas en otros paises, como Polonia y Alemania, en cuyos sectores de demolicion

existe una gran actividad.

Si lo consiguen, el sistema de REBRICK podria propiciar una reduccion anual de los

residuos de 24 000 toneladas en el segundo afio tras la finalizacion del proyecto. Segun

9



explicd Nielsen: «Nuestro método asegura la disponibilidad de un material de
construccién sostenible y, al mismo tiempo, genera empleo ecol6gico y contribuye a una
produccidn sostenible y a un desarrollo respetuoso con el medio ambiente en los sectores

de la construccion y la arquitecturax.

«A la larga, REBRICK podria beneficiar a millones de personas, al poner ladrillos

antiguos y bonitos a disposicion para la construccién de edificios nuevos en toda Europax.

La competitividad de este sistema esta ya demostrada, puesto que las dos plantas
operativas en la actualidad ya estan vendiendo todos los ladrillos reciclados que producen.
Segun Nielsen, ha sido practicamente imposible mantener existencias por la elevada
demanda. El consorcio responsable de REBRICK, que concluird al término de 2013,
recibié una financiacion de la UE proxima a los 700 000 euros a través del Plan de Accidn

sobre Eco innovacién. (Natalini, 2015)

Aqui se puede ver una investigacion del plastico pet re utilizado en la industria de la
construccion, identificando que es bastante rentable y que ademas cumple con los
estandares de calidad a la hora de ser empleadas en dicha industria a continuacion se
expone las pruebas al pléstico identificando sus beneficios y a las conclusiones que

Ilegaron en dicha investigacion.
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CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

* Peso: Los ladrillos, bloques y placas elaborados con plasticos reciclados son livianos por
el bajo peso especifico de la materia prima. Su peso es sustancialmente

Menor al de otros cerramientos tradicionales que se usan para la misma funcion

* Conductividad térmica: Los elementos constructivos obtenidos son malos conductores
del calor, por lo que proveen una excelente aislacion térmica, superior al de otros

cerramientos tradicionales.

* Resistencia mecanica: Un cerramiento realizado con placas de PET tiene una resistencia

similar a la de otros cerramientos realizados con elementos constructivos tradicionales

. Ladrillos y blogques con plasticos reciclados tienen una resistencia menor a la de otros
elementos constructivos tradicionales, pero suficiente para ser utilizados como

cerramientos de viviendas con estructura independiente antisismica.

* Absorcion de agua: Los elementos constructivos con plasticos reciclados tienen una

absorcion de agua similar a la de otros cerramientos tradicionales.

* Comportamiento a la intemperie: Es excelente, segun ensayos preliminares realizados en
el CEVE. Las placas y mampuestos con plasticos reciclados fueron dejados a la

intemperie durante un afio y sometidas a la lluvia y al sol, no presentando alteraciones
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dimensionales ni dafios aparentes. Fueron dejados a la intemperie durante dos afios y
sometidos a la lluvia y al sol, no presentando alteraciones dimensionales ni dafios
aparentes. 3 Se ha realizado en laboratorio del INTI [5] un ensayo de envejecimiento
acelerado sobre ladrillos de PET, utilizando el método del Q.U.V Panel, el cual dio como
resultado que son resistentes a la accion de los rayos ultravioleta y a los ciclos de
humedad, observandose una disminucién de resistencia a la compresion posterior al

envejecimiento del orden del 25 %.

* Aptitud para el clavado y aserrado: Las placas y mampuestos con plasticos reciclados
son faciles de clavar y aserrar, segun ensayos preliminares realizados en el CEVE, por lo

que tienen aptitud para constituir sistemas constructivos no modulares.

» Adherencia de revoques: Las placas y mampuestos con plésticos reciclados poseen
buena aptitud para recibir revoques con morteros convencionales, segun ensayos

preliminares realizados en el CEVE, por su gran rugosidad superficial.

 Resistencia al fuego: Los elementos constructivos con PET reciclado tienen buena
resistencia al fuego, seguin se comprobd en Ensayo de Propagacion de Llama realizado en
un laboratorio especializado del cual surge su clasificacion como “Clase RE 2: Material
combustible de muy baja propagacion de llama”.

* Permeabilidad al vapor de agua: Entre 1,76 y 3,81 x 10-2 g/mhkPa (gramo de agua por
metro hora kiloPascal)

* Costo: Un cerramiento realizado con ladrillos, bloques o placas con plasticos reciclados

es economico porque: Gran parte de la materia prima es un residuo. Por su buena
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aislacion térmica se puede utilizar un menor espesor de cerramiento que en uno
tradicional, con lo cual se economizan materiales. La técnica de fabricacion es muy
simple, facilmente reproducible por personal no especializado. El costo de mano de obra
no es mayor que el requerido para fabricar un hormigén “comun” (con aridos
convencionales: grancilla y arena gruesa). No es necesaria una infraestructura de gran
envergadura para producir el material. En el caso de las placas, se fabrican en taller,
pueden ser manipuladas por dos operarios, y permiten un montaje de la obra rapido, lo
cual permite economia de mano de obra y tiempo, dando una inmediata solucién a
familias con necesidades urgentes. Se ahorra también en cantidad de material de union
entre elementos. Por ser liviano, se ahorra en transporte y en cimientos. Hay un “ahorro a
largo plazo” por la reduccion de la contaminacion del medio ambiente, mediante el

reciclado de materiales de descarte.

NOTA: Variando la dosificacidn, se consiguen diferentes caracteristicas. A medida que
aumenta la relacion cemento: plasticos se obtiene mayor resistencia, durabilidad y peso
especifico aparente, con mayor costo; y disminuyen la capacidad de aislacion térmica, la
capacidad de absorciéon de agua del material, y la facilidad para el clavado y aserrado.

(Anonimo, 2016)
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FEEOE EEPECIFICOE DE CERRAMIENTOE

TIPOSDE CERFSMIENTOS

llustracion 3 pesos especifico de cerramientos

Fuente: imagen tomado de http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955
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llustracion 4 conductividades térmicas de cerramientos

Fuente: imagen tomada de http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955
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RESISTEMCIA & LA COMPRESION AXL&L EN PLACAS

G g pi i
[ AR TUIRA (b

llustracion 5 resistencia a la compresion axial en plagas

Fuente: imagen tomada de http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955

REEISTENCIA & LA FLEXION EM FLACAS
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llustracion 6 resistencia a la flexion en placas

Fuente: imagen tomada de http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955
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llustracion 8 absorcion de agua en elementos constructivos

Fuente: imagen tomada de http://revistainvi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/446/955
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Por otro lado también hay una investigacion argentina acerca de los beneficios de reciclar
los (RCD) residuos de construccion y demolicion la cual se enfoca acerca del
aprovechamiento de estos mismos residuos en la misma industria de la construccion y de
la reduccion de costos que genera esto ademas de disminuir el impacto negativo

ambiental.

A continuacién se anexa las conclusiones que se obtuvieron al momento de la

investigacion. (Natalini, 2015)

“La reutilizacion de los RCD, lleva a una economia en los gastos de la construccién
eliminando los gastos de transporte, lo cual resulta costoso en obras de magnitud.
Representa un ahorro de materiales y recursos naturales. Los volimenes de residuos
producidos en el Area no justifican el establecimiento de una planta de reciclaje. Es
necesario realizar un estudio de factibilidad con otras provincias, para determinar la
posibilidad de la instalacion de una planta de procesamiento a nivel regional. Existe un
desconocimiento tanto por parte de los profesionales de la construccion como del publico
en general sobre las reglamentaciones existentes sobre el manejo de los RCD, y una
actitud indiferente sobre la disposicién final de los mismos. Aungue existen normas que
resuelven estas cuestiones, los controles realizados por el municipio son insuficientes, ya
gue es comudn encontrar "montafias” de escombros en las veredas, fuera del cerco
perimetral de las obras, obstaculizando el paso de los transelntes, generando un riesgo
para la seguridad de los mismos e impidiendo el normal escurrimiento de las aguas en el
caso de lluvias. Otro de los problemas detectados en el area metropolitana, es el vertido de

los RCD en las lagunas, las cuales son muy importantes por su funcién de recepcion y
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reservorio de las aguas de lluvia. EI Cddigo de Planeamiento Urbano en el capitulo 6,

prohibe expresamente la eliminacion y el relleno de lagunas con estos desechos.”

Por otro lado se a indagado desde México acerca de los beneficios que se pueden obtener
después de reciclar el plastico (PET), este pléastico también se ha sabido que después de
ser tratado puede re utilizarse en la industria de la construccion ya sea para la fabricacion
de ladrillos, tejas plasticas entre otros, por ende tiene grandes aplicaciones y genera una
gran reduccién economica, ademas de disminuir el impacto negativo en el medio

ambiente. (Anonimo, 2016)

“Una de las acciones mas sencillas para contribuir con el cuidado del medio ambiente es
el reciclaje de materiales. A través de este proceso, se transforman los plasticos, el carton,
el aluminio y el papel para crear nuevos productos y evitar que se conviertan en agentes
contaminantes. Justamente, una de las préacticas ecoldgicas que ha cobrado mas fuerza en
la Gltima década esta el reciclaje de PET.

El PET es uno de los plasticos con mayores posibilidades de ser reutilizado después de
someterse a varios procesos de recuperacion. De hecho, esto es lo ideal porque este

material puede tardar siglos en degradarse si solo se deposita en un vertedero. Por eso,

con tal de evitar que las botellas de PET se conviertan en un agente contaminante, su
reciclaje debe generalizarse.

De acuerdo con datos de la Asociacién Nacional de Recursos para Envases de PET en

EUA (NAPCOR, por sus siglas en inglés), emplear PET reciclado para la fabricacion de

un empaque reduce 84% el gasto energético industrial y 71% la emision de gases con
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efecto invernadero. En ese sentido, a los duefios de las empresas no sélo les resulta
conveniente el reciclaje de PET en términos ecoldgicos, sino también financieros.

En 2011, Japdn se colocaba como el pais lider con mayor tasa de reciclaje de PET a nivel
mundial con 77.9%, y en Latinoamérica, Brasil estaba en la primera posicion con 55.6%.
A pesar de que México se ubicaba en 2° lugar en la misma region, ain no existe una
cultura de recoleccion que favorezca el desarrollo de una industria recicladora. Las
empresas que realizan esta labor ecoldgica aun son pocas y de baja produccion porque su
abasto no suele ser constante. Muchos desconfian de las propiedades del PET reciclado
porque prefieren invertir en materiales nuevos para elaborar envases. Sin embargo, este
plastico se limpia a través de procedimientos mecanicos y quimicos especiales para
recuperar su pureza y calidad originales. Uno de los métodos mas avanzados de reciclaje
de PET es la metandlisis, que incluso separa los componentes del polimero para que
después puedan convertirse en resinas virgenes.

Lo cierto es que podrian recuperarse alrededor de 3000 envases cada dia que podrian ser
aprovechados por la industria textil, automotriz, alimentaria e, incluso, las compafiias
constructoras. Uno de los usos que se le ha dado recientemente al PET reciclado, es el de
tejas plésticas para construir el techo de viviendas en comunidades de bajos recursos. Esta
fue una idea tan innovadora que el emprendedor costarricense Donald Thomson
desarroll6 un nuevo modelo de botella PET que es méas cuadrado y, después de reciclarse,
puede convertirse mas facilmente en una teja plastica. Con esto, podria impulsarse la
construccion masiva de hogares sustentables en regiones de escasos recursos, sin que esto
implique una gran inversion.

Con acciones minimas usted puede cooperar con los esfuerzos internacionales para

revertir el cambio climatico y la destruccion de los ecosistemas. Ademas de los
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basureros que emplea para separar los desechos organicos de los inorganicos, destine un
contenedor especial para recolectar los envases de PET. De este modo, podra enviarlos a
una recicladora especializada para que le den el tratamiento necesario y vuelva a ser un

material Gtil. (Anonimo, 2016)

5.2 Definicion de términos basicos
Después de haber mostrado las evidencias de como va a ser la idea que se va a desarrollar
a continuacion se identificara los principales término dentro de la investigacion como lo

son:

e Drywall; Elsistema Drywall es un método constructivo consistente en placas de yeso
(gypsum) o fibrocemento, fijadas a una estructura reticular liviana de madera o acero
galvanizado, en cuyo proceso de fabricacién y acabado no se utiliza agua, por eso el
nombre de Drywall o pared en seco. El Sistema de Construccion en Seco (Drywall), es
una tecnologia utilizada en todo el mundo para la construccion de tabiques, cielo rasos y
cerramientos, en todo tipo de proyectos de arquitectura comercial, hotelera, educacional,

recreacional, industrial y de vivienda, tanto unifamiliar como multifamiliar.

e Plasticos (PET) El PET es un tipo de materia prima plastica derivada del petréleo, su
formula a la de un poliéster aromatico.
Su denominacion técnica es polietilén tereftalato o politereftalato de etileno y forma parte
del grupo de los termoplasticos, razon por la cual es posible reciclarlo.

El PET (polietilén tereftalato) perteneciente al grupo de los materiales sintéticos
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denominados poliesteres, fue descubierto por los cientificos britanicos Whinfield y
Dickson, en el afio 1941, quienes lo patentaron como polimero para la fabricacion de
fibras. Se debe recordar que su pais estaba en plena guerra y existia una apremiante

necesidad de buscar sustitutos para el algoddn proveniente de Egipto.

Cascarilla de arroz La planta de arroz, cientificamente denominada Orizac sativa y
perteneciente a la familia de las gramineas, estd constituida por cuatro componentes
principales: a) el germen, la parte méas rica en nutrientes, acidos grasos, aminoacidos y
enzimas, y que se constituye en la parte germinal que da lugar al crecimiento del grano; b)
el endospermo, que representa alrededor del 70% del volumen del grano y 4 Ibidem 3 27
constituye al final del proceso el producto denominado arroz blanco; c) la cuticula o
polvillo, el cual alcanza un 6.8% en volumen en el grano de arroz, utilizado como
alimento para animales por su alto contenido de grasas y d) la céscara o pajilla, que
constituye aproximadamente 20% en peso del grano y que es separado en el proceso de
pilado forméandose verdaderas montafias de cascarilla al costado de los molinos, lo que
ocasiona problemas de espacio por la acumulacién de este desecho (Gutiérrez R., 1998).
Normalmente, la cascarilla se incinera para reducir su volumen generando humos
contaminantes. Como combustible genera calor, debido a su valor calorifico
aproximadamente 16720 kJ/kg), y la ceniza resultante contiene un porcentaje en silice
superior al 90%, lo cual la hace una potencial fuente se silice. Las principales impurezas
que contiene esta silice son: calcio, potasio, magnesio y manganeso y como secundarias

aluminio, hierro (10-20ppm), boro y fosforo. (1-40 ppm) (Rodriguez, J.E. et al., 1992).
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Cartdn: El cartdn es un material que estd formado por varias capas de papel. Las capas de
papel son superpuesta y pueden ser de cualquier color. El papel no puede ser de cualquier
tipo, ya que debe ser papel de fibra virgen, aunque también se puede fabricar carton
usando papel reciclado. Dado que esta formado por muchas capas, el cartdén es
naturalmente méas resistente, grueso y duro. La gran mayoria de los cartones son
utilizados con un dnico fin: funcionan como embalajes 0 como envases de productos, por
lo tanto son, basicamente, cajas. Las cajas de carton pueden ser de todo tipo y tamafio y a
su vez existen distintos tipo de carton, como el carton corrugado, por ejemplo, o el sélido
blanqueado, conocido mas cominmente como cartulina. La parte “superior” de un cartén

puede tener un acabado diferente, en tal caso, esa parte se hace llamar “estuco”.

Sistema de hipotesis

De acuerdo al tema de investigacion sobre la elaboracion de las ld&minas de drywall se
pueden inferir varias hipétesis para su posterior analisis e indagacion, las hip6tesis que se
establecieron fueron las siguientes.

Serd que el material reciclable del carton puede adaptarse para la fabricacion de estas
laminas

Sera que las botellas de plastico(PET), después de haberse tratado por un proceso de
reciclaje ya sea fisico o quimico, estas podran adaptarse al proceso de fabricacion de estas
laminas

Teniendo en cuenta que estas laminas estan fabricadas a base de yeso y cal, el carton y el

plastico si podran cumplir con los estandares de calidad de estas.
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Sistema de variables

Teniendo en cuenta las hipotesis antes ya mencionadas y el sector de nuestra
investigacion las variables que se destacan dentro de esta son tanto de tipo cualitativo
como de tipo cuantitativo, por lo que a continuacién se van a identificar en cada una de

ellas.

Cualitativo

Observar y estudiar los componentes del cartén para sus posibles aplicaciones en otro tipo

de industrias

Identificar las aplicaciones que puede tener el pléstico y poder aplicarlas en la fabricacion

las laminas de drywall

Observar el proceso de fabricacion de las laminas de drywall y mejorarlo aplicando el uso

de material reciclable

Tener en cuenta los estandares de calidad para que las laminas producidas cumplan con

estos.
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5.3 Proceso de fabricacion, calidad de otras empresa
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llustracion 9 proceso de frabricacion del Drywall
Fuente: imagen tomada de http://www.tecnicas-sostenibles.es/

Descripcion paso a paso del proceso de fabricacion del drywall

1. Los camiones depositan el mineral en la tolva del alimentador, el cual, mediante una
regulacion volumétrica, deposita en continuo el yeso sobre una cita.

2. El material triturado se mezcla y homogeniza para abastecer en continuo a la

instalacion de deshidratacion.

3. La materia prima se muele y deshidrata, transformando el mineral en un material de

granulometria muy fina, al tiempo que se elimina parte del agua combinada de éste.

4. Al final de este proceso se obtiene yeso a partir de la deshidratacién parcial del mineral

de yeso.
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5. La linea de fabricacion de la PYL propiamente dicha comienza en dos placas
rectificadas que formaran las dos caras de la PYL.

6. Dos bobinas de papel se desenrollan simultaneamente a la velocidad seleccionada y
pasan a través de guias y tensores. El papel del lado visto estara en el fondo durante la
primera etapa de la formacion de la PYL.

7. Las materias primas que van a formar parte del nicleo de la PYL se dosifican mediante
un sistema de regulacion automatizado. Todas las materias primas, solidas y liquidas, se
mezclan y homogenizan.

8. Tal como se indica en el parrafo anterior, el mineral calcinado se mezcla con aditivos
solidos y liquidos formando una pasta, que es depositada sobre la cara interna del papel
crema. Dicha pasta se lamina mediante una mesa plana que calibra y da un espesor
constante a la PYL. El sandwich se completa con otra capa de papel gris en la parte

superior, de manera que la PYL adquiere las caracteristicas geométricas previstas.

9. Tan pronto los materiales entran en contacto, el proceso de fraguado comienza.

10. Cuando la pasta se ha endurecido suficientemente, se corta en las longitudes
adecuadas y se pasa al secadero.

11. Las PYL cortadas se mueven lentamente a través de un secadero que las seca total y
uniformemente.

12. Finalmente las PYL se voltean, agrupan y apilan y se transportan en camiones segun
las necesidades del cliente.

13. Las placas de yeso laminado se instalan formando parte de sistemas que reducen o

aislan térmica, acustica, al fuego, antiradiacciones, humedad...
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14. En deconstruccion las placas se segregan y se devuelven a una planta de reciclaje para
su posterior aprovechamiento como materia prima para nuevas placas.

Los paneles de fibra-yeso fermacell estan compuestos por yeso y fibra de celulosa
obtenida del reciclado de papel. En la linea de produccion, completamente automatizada,
se somete a alta compresion una mezcla homogeneizada de ambos productos naturales
hasta obtener paneles resistentes, con la sola adicion de agua y sin ningln otro aglutinante
ni producto quimico.

Tras la aplicacion de una imprimacion repelente al agua de olor neutro y su secado, se
cortan en los diferentes formatos

El yeso, tras su reaccion con el agua, penetra y envuelve las fibras. Este procedimiento es
responsable de la elevada resistencia e incombustibilidad de las placas fermacell. Por su
composicioén, fermacell es apto como panel de construccién, para soluciones de

proteccidn contra incendios y en zonas de humedad.
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Proceso de produccion del drywall

rim
)
) ] f
Palle y ..{
Paletizaciér A Finishing ‘a,
o -

I

llustracion 10 Cadena de produccion del Drywall
Fuente: imagen tomada de7. https://www.fermacell.es/proceso_de_fabricacion_1476.php

Material

Junto a los requerimientos de calidad especificos, se concede también gran valor a la
ecologia en las construcciones con FERMACELL. El "Instituto Austriaco para la Biologia
en la Construccion” ha analizado las materias primas, el proceso de fabricacion y el
producto final de FERMACELL.

Los paneles FERMACELL estan compuestos por yeso y fibra de celulosa, que se obtiene

mediante el reciclaje de papel. En las lineas de produccion, se somete a alta presién una
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mezcla y el resultado es un panel de excelente estabilidad y alta dureza que cuenta con el
sello de calidad europeo.

Un tabique realizado con FERMACELL puede conseguir hasta un 30% mas de
aislamiento acustico que una pared similar construida con placas de las de siempre.

Al mismo tiempo los paneles FERMACELL tienen una capacidad de carga de hasta 50 kg
por taco, lo cual permite poder colgar tranquilamente cualquier armario, televisor o
accesorio sin ningun refuerzo previo. Todas estas ventajas, junto con su elevada
resistencia al fuego, a la humedad y los golpes, hacen de FERMACELL un sistema de

tabiqueria realmente superior. (fermacell, 2013)

Linea de produccion de placas de yeso

Las méaquinas para fabricar placas de yeso integran las tecnologias de GRENZEBACH
BSH y GYPTECH de Alemania, Lafarge de Francia, INC de EE.UU., Grupo BNBM y
Grupo Taihe. Toda la linea de produccidn aplica el sistema de control automético de DCS
y puede producir placas de yeso de alta calidad para satisfacer las necesidades de los

clientes.

Otros nombres

Linea de produccion de tableros de yeso, linea de produccién de paneles de yeso
laminado, maquina para la produccion de placas de yeso, maquina de panel de yeso
laminado, planta de placas de yeso, equipo para placas de yeso, linea de produccién de
paneles de yeso, maquina de placas de yeso, equipos de placa de yeso, maquinaria tablero

de yeso, maquinaria placa de yeso, maquinaria panel de yeso, linea de produccion de
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panel de yeso, maquina de plancha de fibra de yeso, linea de produccién de planchas de

fibra de yeso, manufactureras de tablero de yeso.

. . . ! [ Maguing de Plataforma de
Papel Inferior = Deshobinador Carreccion automstica de papel — N — farmada
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!
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Rodillos = — scercamienta == Diztribuiclor F) —

I

Coirte automatico de bordes . triturado . reciclaje. sellado completol

Lineas de produccién de ldminas de yeso
llustracion 11 linea de produccién ldminas de yeso

Fuente: imagen tomada de http://tengfei.es/1-gypsum-board.html
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llustracion 12 sistema automdtico de suministro de materia prima

Fuente: Imagen tomada de http://tengfei.es/1-gypsum-board.html
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A continuacion se describe como es el sistema automatico de suministro del proceso, se
describe cada una de las caracteristicas de este, antes de entrar directamente al transporte
y control de cambio de temperatura, cabe resaltar que esta parte del proceso no es muy
extensa ya que todo estd automatizado por lo cual el contacto directo de los operarios es

muy poco.

El sistema automatico de suministro incluye software, PCL, mddulo de comunicacion,
maodulo A/D, mddulo D/A, inversor, medidor de flujo electromagnético, sensor de peso,

sensor de velocidad y otros equipos.

Caracteristicas del sistema automatico de suministro.

1. Fijamos la velocidad del polvo, lodo, agentes, y otros aditivos de acuerdo con la
velocidad de formado de la placa de yeso, cuando la velocidad de formado cambia, la
velocidad de los otros equipos se ajustard automaticamente, luego, alcanza
automaticamente la relacion de ajuste, lo que le permite lograr alta precision y eficiencia,

y mejorar el nivel de automatizacion.

2. IPC y PCL se transmiten informacién lo que les permite obtener el control central lo

que le permite al usuario verificar la situacion de cada proceso e imprimir la fecha y el

cuadro de flujo.
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Sistema de transporte y Control de temperatura

ying and temperature control system
O -

-
-
b IS 7 N, .

VAT 2RAI WA WHR

s ‘an I8 Fan 2¢ Fan Fan
d speed spee sped

e

I ¥ RN
SRy ERRY 4

Conver mn Mottag bet

Lissze .

s1ee sToe stop stoe sToe stoe

SPI MY’
IR 2R3 AR @ FRNER SISF N AT
Fan 1% Fan 28 Fan 3% Fan 4f Ceuwn- Mudcing belt ____I

llustracion 13 Sistema de transporte y Control de temperatura

Fuente: imagen tomada de http://tengfei.es/1-gypsum-board.html

Anadlisis de la imagen

En la anterior imagen se puede observar como es el proceso de elaboracion del drywall en
a gran escala, en una planta de produccion en donde se identifica el cambio y el sistema
de control de la temperatura y el transporte a su vez de las laminas de drywall-

En la imagen se observa ademas el control de velocidad de la banda por donde pasa el

material
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El transporte de la placa y su temperatura son controlados automaticamente. El control

preciso asegura el secado y por ende, la calidad del tablero.

Descripcion
e Capacidad:
2millonesm?/afio Amillonesm?/afio
5millonesm?/afio 6millonesm?/afio
8millonesm?*afio 10millonesm?/afio
15millones m*/afio 20millones m*/afio

e Sistema de control: Sistema de control totalmente automatizado.

e Sistema de secado: Secador de tipo de intercambio de calor.

e Combustible: Carbdn, Gas Natural, aceite, etc.

e Consumo de material prima (basado en espesor de 9.5mm)
Cantidad de materia prima requerida para la produccién por m" de tablero de yeso

(Datos referenciados) (Espesor de tablero de yeso: 9.5mm)
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Tabla 1Materia prima de las laminas de yeso

Polvo de yeso (CaS0O4-1/2H20) 6.8kg/m2

Papel protector 0.48kg/m?

Almidén modificado 0.035kg/ m?
Espumante 0.008kg/ m*
Léatex blanco 0.005kg/ m*

Fiberglass (Usado selectivamente) 0.025kg/ m*

Electricidad 0.3kwh/ m?

Agua 4.8kg/ m?

Aceite Consumo de calor~3800kcal/ m?
Gas Natural Consumo de calor~3800kcal/ m?

e Especificaciones del tablero de yeso:

Espesor:8mm-22mm.
Ancho:1200mm/1220mm
Largo:2400mm~3600mm
Podemos disefiar y manufacturar productos de otras dimensiones de acuerdo a
requerimientos especiales del cliente.
e Estandares de Calidad del producto:

De conformidad con el estandar nacional GB9775-2008

Preguntas frecuentes:

¢Como distinguir la calidad de las placas de yeso?

o Diferencia del papel protector superficial: EI papel protector de buena calidad tiene

alta resistencia, superficie lisa, sin manchas, largas fibras y buena flexibilidad. Al
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contrario, los de mala calidad son fragiles, gruesos, de menos resistencia,
superficie rugosa y se ve las manchas.

Diferencia de la seleccion del nucleo de yeso: Las placas de yeso recubierto de
papel de alta calidad aplican yeso de alta pureza como materia prima de material
de nacleo. Los de baja calidad no tienen alta pureza y contienen un gran nimero de
sustancias peligrosas, lo que afecta el rendimiento del panel de yeso.

Adhesidn del papel: Al cortar en la placa de yeso con el cuchillo se ve que el papel
de la placa de yeso de alta calidad aun esta pegado al nicleo de yeso y éste no esta
desnudo.

Peso por area de unidad: Para los paneles de yeso recubierto con papel del mismo
grosor, los de alta calidad son mas ligeros que los de baja calidad.

Resistencia a la rotura vertical y horizontal: La mayoria de los papeles tienen
diferentes distribuciones de fibra, por lo que la resistencia a la rotura vertical y

horizontal de la placa de yeso también es diferente.

¢Cuales son las diferencias entre el rendimiento de combustion, la estabilidad

contra fuego y el limite de resistencia al fuego?

El rendimiento de combustion del material se divide en 4 grados:
Grado A: incombustible, Grado B1: Dificil de combustion, Grado B2:
Combustible, Grado B3: Facil de combustion

La estabilidad contra fuego es el rendimiento fisico de la placa de yeso en el
estandar internacional. Lo que dice es que la placa de yeso resistente al fuego

mantiene el rendimiento de resistencia a la rotura cuando se estd quemando a
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altas temperaturas. Generalmente si el tiempo de resistencia al fuego es mas
largo, significa que tiene mas alta estabilidad.

El limite de resistencia al fuego es enfocado a las construcciones (como pared
divisoria, techo, losa, puerta y ventana, etc.). La prueba de resistencia al fuego
esta estandarizada de acuerdo a la curva de Tiempo-Temperatura, desde el tiempo
de inicio hasta el tiempo de la pérdida de estabilidad, integridad o resistencia de
aislamiento, este tiempo de resistencia al fuego lo llamamos como limite de

resistencia al fuego, generalmente se calcula por horas.

Uso de la placa de yeso

De acuerdo a las situaciones, cuando se usa la placa de yeso, se puede escoger
entre la viga de madera y la viga de acero liviano. Si se encuentra en regiones de
clima humeda, se recomienda usar la viga de acero liviano. Si no, tiene se
recomienda pintar el revestimiento ignifugo en la viga de madera.

Se puede cortar segun la dimensién de la pared. Sin embargo, la superficie tiene
que ser tratada, primero enmasilla y después pintada con pintura de latex. (El
proceso es similar al de pintar la pared).Shandong Tengfei Mechanical and
Electrical Technology Co., Ltd es un fabricante y proveedor de China
experimentado en este rubro. Nos especializamos en la produccion de maquinas
de yeso, los productos estan certificados por CCC y CE y los productos han sido
bien exportado a muchos paises tales como EE.UU., Rusia, Espafia, India, etc.
Ademas de la linea de produccién de placas de yeso, también producimos linea
de produccion de yeso en polvo, linea de produccion de blogues de yeso,
maquina laminadora de placas de yeso PVC, maquina dobladora y cortadora de
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lamina de acero para marco de placa de yeso y entre otros productos y

accesorios.Fuente especificada no vélida.

Proceso de elaboracion del drywall

En algunas paises con en el Per( se estd estudiando la forma de elaboracion de las
placas de drywall de una manera diferente a la que actualmente se esta manejando en
donde se estdn empleando las cascarillas de arroz como uno de los ingredientes
fundamentales para la elaboracion de esta también se utilizan el yeso, goma y lodos
residuales, cada uno de estos se extraen y se aplican en una determinada cantidad
teniendo en cuenta los porcentajes de cada una de estas, ademas de esto al momento
de ser mezclados para la elaboracion de las placas se realizan una serie de pruebas
como de resistencia, frio, calor, dureza durabilidad, entre otras para para observar la
calidad de estas y también para poder detallar si son altamente competentes en el
mercado que actualmente se desempefian.

Ademas de esto también se tienen que tener en cuenta ciertas normas de calidad de
cada uno de los materiales con los cuales se va a elaborar las placas especialmente en
el cemento, ademas se utilizaron diferentes tipos de mezclas de cada uno de los
materiales para evidenciar su comportamiento, haciendo pruebas de ensayo y error en
la siguiente tabla se puede observar las corridas de los disefios de las mezclas y sus

debidos porcentajes.
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Ademas de esto también se estudié la composicion quimica del arroz, para el desarrollo

de estas pruebas en donde se pueden evidenciar en la siguiente tabla:

Cuadro 3. Composicién proximal de la Cascara de

Componante Porcentaje (b.h.)
Humedad 8.51%
Ceniza 20.71%
Grasa 0.73%
Proteina 1.58%
Fibra 39.75%
Carbohidratos 28.71%

Ilustracion 14 composicion proximal de la cascara de arroz

Fuente: Revista de la Facultad de Ingenieria Industrial 17(2): 91-98 (2014) UNMSM

ISSN: 1560-9146 (Impreso) / ISSN: 1810-9993 (Electrénico) pag4
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Cuadro 1. Corridas de Disefo de Mezclas (%).

Cascara de armoz molida
Muestra Cemento Yeso Lodo Cascarilla Goma
1" 50 25 10 5 10
a 50 15 20 5 10
I 40 25 20 5 10
47 30 25 20 15 10
5 50 15 10 15 10
6" 40 25 10 18 10
™ 40 15 20 15 10
Cascara de arroz entera
Muestra Cemento Yaso Lodo Cascarilla Goma
1 50 25 10 5 10
Fa 50 15 20 5 10
¥ 40 25 20 5 10
47 30 25 20 18 10
5 50 15 10 15 10
6" 40 25 10 15 10
T 40 15 20 15 10
a8 45.43 22.86 12.86 7.85 10
@ 45.43 17.86 17.86 7.85 10
10° 41.43 22 .88 17.86 7.86 10
11° 365.43 22.88 17.86 12.86 10
12° 45.43 17.86 12.86 12.86 10
13 41.43 22.86 12.86 12.86 10
14° 41.43 17.86 17.86 12.86 10
15° 50 20 15 10
167 45 25 15 10
17 50 20 10 10 10
20° 50 15 15 10 10
21° 45 15 20 10 10
24° 40 20 20 10 10

llustracion 15 corridas de disefio de mezclas
Fuente: imagen tomada de Revista de la Facultad de Ingenieria Industrial 17(2): 91-98 (2014) UNMSM ISSN:
1560-9146 (Impreso) / ISSN: 1810-9993 (Electrénico) pag3

Después de tener la anterior informacién ya compiladas se comenzaron a desarrollar
las pruebas de impacto y dureza de las placas de cemento para observar si cumplen

con los estdndares de calidad como se puede observar en la siguiente ilustracion 17:
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Cuadro 5. Resultados de Fuerza de impacto v Dureza de la placas de Fibra-cemento.

Cascara de arroz molida
Muestra I;‘;ﬁﬁ] ““"’f::}““"" Fragilidad | Compactacién | Calificacién
1® BE5T7 .64 0.0647(M) Alta Baja Mo pasa
2 2534 48 0.2228 (A) Baja Mormal Pasa
3° 228972 0.1944 (A) Baja Mormal Pasa
4° 829 57 0.0372 (B) Baja Mormal Mo pasa
5° 83523 0.0287 (B) Baja Maormal Mo paza
6" 775.32 0.0344 (B) Al tacto Baja Mo pasa
7 B16.67 0.0265 (B) Baja Mormal Mo pasa
Céascara de arroz entera
Muogtra I;‘;ﬁiﬁ] Dura.::BB}rlnall Fragilidad | Compactacién | Calificacién
1® 382069 0.3782 (A) Alta Baja Pasa
2 2859 92 0.2738 (A) Baja Mormal Pasa
3° 1809.09 01621 (A) Baja Mormal Pasa
4° 83230 0.0218 (B) Baja Baja Mo pasa
5° 891.949 0.0232 (B) Alta Baja Mo pasa
6° 732.80 0.0190 (B) Alta Mormal Mo pasa
7 1260.72 0.0381 (B) Al tacto Baja Mo pasa
B8 164430 0.1220 (A) Baja Marmal Paza
a9° 1189.32 0.0309 (B) Al tacto Baja Mo pasa
10° 10893.75 0.0561 (B) Al tacto Baja Mo pasa
11° 750.00 0.0195 (B) Al tacto Baja Mo pasa
12° 1237.373 00545 (M) Alta Mormal Pasa
13° 1615.38 0.0933 (M) Al tacto Semi-compacta Mo pasa
14° 1053.01 0.0342 (B) Al tacto Semi-compacta Mo pasa
15% 2013.70 01768 (A) Baja Mormal Pasa
16° 931.56 0.0494 (B) Media Semi-compacta Mo pasa
17 B23.07 0.0214 (B) Al tacto Baja Mo pasa
20° 1095.38 0.0561 (B) Baja Mormal Mo pasa
21* 1647 98 0.1399 (A) Baja Mormal Pasa
24" 1389.41 0.0721 (M) Baja Mormal Pasa
(A): Ahta; (M- Media; [E): Baja

llustracion 16 resultado de fuerza de impacto y dureza de las placas de fibra-cemento
Fuente: Imagen tomada de Revista de la Facultad de Ingenieria Industrial 17(2): 91-98 (2014) UNMSM ISSN:

1560-9146 (Impreso) / ISSN: 1810-9993 (Electronico) pagh
Las conclusiones que se puede obtener de este nuevo proceso de fabricacién teniendo en
cuenta las pruebas de ensayo y error y las caracteristicas de los materiales son las

siguientes:
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e EIl lodo seleccionado para elaborar las placas de fibrocemento fue el
proveniente de la mezcla de papel blanco y carbonato de calcio, con un
contenido de cenizas de 81.86%.

e Las caracteristicas de las placas mencionadas anteriormente indican que
tienen una baja capacidad térmica (ideal para construccion de paredes y
techo), excelente resistencia al cizallamiento y a la extraccion de tornillo, muy
buena resistencia a ciclos de hielo/deshielo, incombustibilidad y no generan
presencia de fuego ni humo al ser sometidas a fuego intenso. Todo esto
corrobora que este tipo de material se convierta en una gran alternativa para
construcciones civiles, ya que se trata de una materia prima segura,
manejable, resistente y sobre todo es amigable con el medio ambiente porque
recicla la cascarilla de arroz y los lodos de papel, residuos industriales que
generan un impacto ambiental negativo cuando no se reutilizan.

e Comportamiento sismico de placas planas de fibrocemento en seccién mixta

con perfiles de acero (CAMUS LOREDO JORGE, 2014)

Resumen

El estudio realizado consiste en la elaboracién de una serie de ensayos ante carga
lateral sobre el sistema estructural de paneles de Superboard; y otros
complementarios de compresion, traccion y cortante sobre los elementos que lo
componen, con el objetivo de evaluar su comportamiento sismico, determinando
parametros como la rigidez en su propio plano para el intervalo elastico y la
resistencia ultima. Los ensayos para simular una carga sismica sobre un panel se

realizaron aplicando una carga horizontal monotonica en el extremo superior de los
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paneles hasta llevarlo a la falla. Durante los ensayos no se aplicO ninguna carga
gravitacional de confinamiento. El programa experimental tuvo una primera fase
donde se realizaron ensayos ante carga lateral evaluando el sistema constructivo
convencional e identificando los principales problemas causados por la flexibilidad
del anclaje. Se realizaron ensayos sobre las conexiones y anclaje de los perfiles
parales, probando varias configuraciones para corregir las altas deformaciones
inelasticas. En la fase de andlisis estructural y con base en los resultados obtenidos en
los ensayos finales se pudo establecer que los paneles se comportan como vigas en
voladizo. Se ajustd un modelo elastico en la teoria de primer orden basado en los
resultados de los ensayos. En el proceso de andlisis estructural se identifico el modo
de falla y se calcul6 la resistencia nominal correspondiente del panel, con lo que se
pudo establecer que analiticamente se puede determinar la resistencia de un panel
conociendo las propiedades de los perfiles. Se calculd la rigidez ante carga lateral de
los paneles, obteniendo valores con una dispersion considerable, debido a que se
trabajo con diferentes tipos de anclaje, por lo que no se establecio un valor definitivo.
Se sugirié un limite de deriva opcional para un buen funcionamiento del sistema ante
cargas laterales. Se estimaron las cargas verticales y las cargas sismicas para
viviendas regulares de uno y dos pisos construidas con el sistema estructural en
estudio. Para dichas estructuras se sugirié una longitud minima de paneles en cada
direccion principal con el objetivo de cumplir los requisitos de resistencia y deriva
exigidos por la NSR 98. Las formulas propuestas son véalidas solo para las hipotesis
consideradas. Basicamente se estudio solo el comportamiento de los paneles y no del
sistema constructivo completo, por lo que no se da ninguna especificacion

constructiva fuera de los paneles. Tampoco se consideré otro tipo de cargas como las
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de viento o cualquier otro empuje. Los resultados no se pueden extrapolar para
sistemas estructurales que usen materiales con caracteristicas diferentes a las
especificadas en el presente estudio. Se establecio que el sistema puede cumplir con
las solicitaciones de cargas verticales y de sismo para viviendas de un solo piso que
sostienen una cubierta con las masas consideradas, pero también se evidencio la
dificultad que se tiene para que se cumpla con los requisitos de deriva y resistencia en
viviendas de dos pisos construidas con el sistema en estudio. Fuente especificada no

valida.
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6. DIAGRAMA DE FLUJO

mAaAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE ELABORACION DE LAS L AMINAS DE DRYWALL A BASE DE
MATERIAL RECICLABLE_

OlaSEARMS OE FLLIIO | RESPOMNSAELE | DESCRIPCION DEL PREOCESO
I 3 il ANDREY Ern esta primera parte lo que s= ha de realizar e=s el proceso de
recoleccion de la CABEZAS recaleccidn de la materia prima que se ha de wtilizar, para las

materia prima

ANDREA BERMNAL

prusbas estas principalmente seran cartdn corragado o =l misma
de las cajas de cartdn u bdtelas plasticas PET.

+

corte del
plastico y el
carton

AMNDREY
CABEZAS
ANDREA BERMNAL

Al momento de haber hecho larecoleccidn debida de cadauno
de lo=s materiales mencionados antes se procedera, ha cortar
cada uno de estos para poder trabajarlos de una manera mas
practica de tal manera que para =l siguisente pasono se
presenten inconvenientes.

|

proceso de esterilizacign
de la materia prima

AMNDREY
CABEZAS
ANDREA BERMNAL

Oe acusrdo a los procesos que se wan arealizar es indispensable
que tanto =l cartdn como las botellas de plastico PET. estén
estirazadas para que la mezcla no vava a tener ningdn tipo de
contaminacidn, el proceso de esterilizacidn del cardn waria
dependes de las caracteristicas de la ficha técnica de esta.

preparacicon de
las mezclas

AMNDREY
CABEZAS,
ANDREA BERMNAL

Despuss de tener las dos materia primas esterilizadas s
procederd atransformar el plastico de su estado solido aun
estada liquido de tal manera que No vawa a perder sus
propiedades fisicoquimicas. esto s= realizara por medio del tinmer
WU otra quimico qQue permita realizar esto, =l carkdn serd mezcladao
con agua v un aglomerante que en este caso sera la arcilla.

+

| procesode mezcla

AMNDREY
CABEZAS .,
ANDREA BERMNAL

Cuando ambas materias primas se encuentran en su estada
liquido lo que se pracede 2= comenzar a mezclarlas, mientras que
se wan mezclando cada una de estas se les va agregando arcilla
el cual sera nuestra aglomerante, parala mezcla de tal mansra
que le de mas resistencia u solidez.

..,n' lie:'nepo ._,n'

r espera 4

r

AMNDREY
CABEZAS .,
ANDREA BERMNAL

Al momenta que la mezcla este realizada se procede a
depositarla en el molde previamente preparado con la mezcla,
como primera medida se desarrollara una prusba erperimental.
= tratara de realizar en un molde pequeifio. =e dejara un tiempo
que la mezcla se enfrié de talmanera que después s= pusdan
realizar las prusbas técnicas.

|

= el .

ANDREY
CABEZAS,
ANDREA BERNAL

Cuando la mezclava esta en su estado salida =2 procedera. a
retirarla del molde v comenzar arealizarle las prusbas de=
resistencia frente a diferentes fuerzas para wer como este
reacciona

W

prueba de calor y
huwmedad

ANDREY
CABEZAS.
ANDREA BERMAL

Tambign == le haran prusbas de calar y humedad para ver coma
reacciona y que tanta resistencia demuestra frente a estas dos
situaciones.

prueba a la intempe ne

ANDREY
CABEZAS,
ANDREA BEERNAL

Otra de las prusebas que =2 hari es dejara atemperatura
ambiente para ver como reacciona con las diferentes tipos de
elementos que pusden evidenciar v ver que comportamisento
tiene.

ANDREY
CABEZAS.
ANDREA BERMAL

Al momento de realizar cada uno de las operaciones v procesos
anteriores se tendrd que realizar una toma de datos de cada uno
de estos para ver la cantidad de material que s= tiens quesir
agregando v ademas la cantidad de tiempo gque setendra para
cadauno de estos, estainformacion se tendré que tabular parala
organizacion de los resultada

ANDREY
CABEZAS,
ANDREA BERNAL

Oespuss de haber realizado tode el process se comenzara a
debatir v certificar los datos obtenidos para ver que tan fuerte u
que tan satisfactarias fusron las prusbas.

coneunen |

| conclusidn

ANDREY
CABEZAS,
ANDREA BERMNAL

Se concluird que tan factible w beneficioso pusede serrealizar las
placas en 2 con materiales reciclables de acuerdo =2 atener
encuanta si se aumenta el tamaifio de cadauna de las placas
dependiendo de los resultados obtenidas.

.
.

llustracion 19 diagrama de flujo del proceso de elaboracion del drywall

Fuente Imagen propia
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7. Etapa de Innovacion

De acuerdo a lo ya investigado e indagado del proceso de fabricacion de las 1dminas de drywall el
objetivo es sustituir este proceso por uno el cual sea mas amigable con el medio ambiente y a su vez
no sea tan perjudicial con el ser humano, este proceso se caracteriza por el uso de materiales
reciclables como el carton y las botellas pléastica.

Prueba numero 1:

La materia prima que se ha de utilizar para esta primera instancia seran carton, papel, harina
vinagre, arcilla,pegamento (colbon), para la realizacion de este proceso se ha de tener en cuenta que
los materiales reciclables que se utilicen en el proceso tiene que estar esterilizados, estos se han de

observar en la siguiente tabla

Tabla 2materia prima prueba 1

listado de materia prima cantidad
Carton 0,5lb
Colbon 0.20 1t
Vinagre 0,5 litros
Harina 8lb
Arcilla 0,51b
papel higienico 1rollo
Guantes 1 par

recipiente plastico

Molde

espatula

Mano de obra 3h
batidora 1

Fuente: tabla propia
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1. Al momento de tener el carton y el papel estilizados, se procedera a cortar el carton en

trozos méas pequefios de tal manera que su manejo se facilite.

[Fotografia de andrea Bernal]. (Moéquera. 2017.
2. A continuacion de tener el carton totalmente cortado se procedera a depositarlo en un

recipiente previamente preparado.

[Fotografia de aﬁdrea Bernal]. (Mosquera. 2017.
3. Se realizara una mezcla de agua con el aglomerante (colbon) y poco a poco esta se

agregando al carton en el recipiente.
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[Fotografia de andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.

4. En el recipiente se ira mezclando el carton con un rollo de papel higiénico y la mezcla

previamente preparada

[Fotografia de andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.

5. A medida que se vaya realizando la mezcla se ira moldeando de tal manera que se forme

una mas que se pueda trabajar.
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[Fotografia de andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.

6. Después de que la masa ya tenga forma y consistencia se producira a esparcirse en una

tabla previamente preparada.

[Fotografia de andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.

7. En latabla se le ha de agregar harina para que la masa no se vaya a pegar de tal forma que

se pueda manipular y moldear.
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[Fotografia de andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.

8. Al momento de tener la masa se procedio a esparcirla en el molde en donde se agreg6 una
capa de la masa, después una capa de arcilla y por ultimo otra capa de la masa para que

tome consistencia.

[Fotografia de andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.

Anélisis:
Al momento de tener la placa ya elaborada se dejé al aire libre por un dia, a continuacion se
observd como esta evolucionando, en donde se identifico que estaba bastante resistente, se volvio a

exponer a temperatura ambiente por un tres semanas para realizar las pruebas de humedad y de
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calor pertinentes, ademas de las pruebas mencionadas se les iba a realizar pruebas de dureza pero se

identificd que la ldmina ya se esta cuarteando y abriendo por lo cual, no se pudieron desarrollar.

Después de dos semanas la placa estaba presentando resistencia a la humedad ya que no se le
notaban sefias de maltrato o moho dentro de esta, al iniciarla tercera semana la placa comenzé a
mostrar sefiales de moho en diferentes partes sobre todo en la parte interna, haciéndole la
observacion pertinente el moho se identifico que provenia de la parte interna, por lo que las partes
externas de la placa aun tenian sefiales de dureza pero la interna estaba totalmente dafiada y a su

vez produjo que la lamina se quebrara totalmente.

Prueba numero 2:

Para la realizacion de esta prueba se trabajé con materiales reciclables ademas de algunos agentes
quimicos para poder darle resistencia a la placa ademas de que le permitiera ser un poco mas
resistente que la primera prueba, la materia prima que se utiliz6 para la elaboracion de esta fueron

las siguientes; estas se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 3materia prima segunda prueba

listado de materia rima cantidad
Carton 0,5lb
Colbon 0.20 It
Vinagre 0,5 litros
Harina 8lb
Cascarilla de arroz 051b
Guantes 1 par
recipiente plastico 1
Molde 1
espatula 1
Mano de obra 3h
batidora 1
catalizador y resina de poliester 1

Fuente: tabla propia
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Proceso desarrollado
Como primera instancia se procedié a preparar cada una de las materia primas para la elaboracion
de la placa; a continuacién se comenzara a describir cada una de las partes del proceso hasta donde
se realizd, ya que esta prueba no se pudo completar en su totalidad debido a que la cascarilla de
arroz necesita trabajarse con una maquinaria especializada.

1. Se comenz6 a preparar la mezcla de la resina de poliéster y el catalizador en un recipiente

previamente preparado.

[Fotografia de andrea Bernal]. (Mosquera. 2017

2. A continuacion se procedié a esparcir la mezcla por la lamina de carton de manera
uniforme.

[Fotografia de andrea Bernal]. (Mosquera. 2017

3. Después de tener la mezcla totalmente esparcida en la lamina de carton, se ha de agregarle

la cascarilla de arroz.
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Andrea Bernal]. (Mosquera. 2017

[Fotografia de

4. La cascarilla de arroz debe cubrir en su totalidad toda la Iamina de tal forma que se vayan

creando capas las cuales se iran pegando una a una.

[Fotografia de Andrea Bernal]. (Mosquera. 2017

Para el desarrollo de este proceso se tomara como base estudios relacionados en este campo ya que
en algunos también se hace uso del papel reciclado, en otros se aplican desechos los cuales e
combinan de tal manera para la fabricacion de ldminas de drywall, a continuacion se mostrara una
ficha técnica de la empresa KNAUF, la cual se dedica a la fabricacién de laminas de drywall y en

estas podemos evidenciar todas sus caracteristicas.
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Prueba numero 1:

La materia prima que se ha de utilizar para esta primera instancia seran carton, papel, harina
vinagre, pegamento (colbon), para la realizacioén de este proceso se ha de tener en cuenta que los
materiales reciclables que se utilicen en el proceso tiene que estar esterilizados, estos se han de

observar en la siguiente tabla 3

Tabla 4materia prima tercera prueba

listado de materia  Cantidad

rima

Carton 0,5Ib
Colbon 0.20 It
vinagre 0,5 litros
Harina 8lb
guantes 1 par
recipiente plastico 1
Molde 1
espatula 1
Mano de obra 3h
batidora 1
antihongos 300ml

Fuente: tabla propia
1. Al momento de tener el cartdén y el papel estilizados, se procedera a cortar el carton en

trozos méas pequefios de tal manera que su manejo se facilite.

[Fotografia de Andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.
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2. A continuacion de tener el cartdén totalmente cortado se procedera a depositarlo en un

recipiente previamente preparado.

s 0

Fotoraﬁa de andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.
3. Se realizara una mezcla de agua con el aglomerante (colbon) y poco a poco estd se

agregando al cartén en el recipiente.

A T

T
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4. En el recipiente se ira mezclando el carton con un rollo de papel higiénico y la mezcla

previamente preparada
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[Fotografia de Andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.

5. A medida que se vaya realizando la mezcla se ira moldeando de tal manera que se forme

una mas que se pueda trabajar.

[otografia de Andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.

6. Después de que la masa ya tenga forma y consistencia se producira a esparcirse en una tabla

previamente preparada.
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[Fotografia de Andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.
7. En latabla se le ha de agregar harina para que la masa no se vaya a pegar de tal forma que

se pueda manipular y moldear.

[Fotografia de Andrea Bernal]. (Mosquera. 2017.
8. Al momento de tener la masa se procedié a esparcirla en el molde en donde se agreg6 una

capa de la masa, y por ultimo una capa de pintura anti hongos.

[Fotografia de Andrea Bernal]. (Mosquera. 2017
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DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE ELABORACION DE LAS LAMINAS DE DRYWALL A BASE DE

MATERIAL RECICLAELE.

DIAGRARMA DE FLUJO RESFOMSAELE TIEMPO FOR OFERACION
INICIO
v
e EEER T ANDREY CABEZAS, ANDREA 1 MINUTES
materia prima BERMAL
) \
ANDREY CABEZAS, ANDREA
corte del carton BERNAL S0 MINUTOS
1
b proceso de
b esterilizacion
b del molde. 4
L J ANDREY c;::::f. ANDREA 10 RINUTOS
I
b
preparacian de ANDREY A e ANDREA 10 MINUTOS
pintura
|
ANDREY CABEZAS, ANDREA
proceso de secado BERNAL A0 MINUTOS
¥
R total 4
r empo o 4 ANDREY CABEZAS, ANDREA
y 4 BERNAL A0 MIMUTOS
|
prueba a la intemperie
ANDREY CABEZAZ, ANDREA CUATEO SEMANAS

BERNAL

¥

| conclusicn. \

B

ANDREY CABEZAS, ANDREA
BERNAL

FIN
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8. Resultados y discusiones:
Después de haber realizado todo el proceso investigativo y de las respectivas pruebas, se analizara
cada una de esta identificando las fortalezas y debilidades que se presentaron teniendo en cuenta
que a lo largo de la investigacion se manejaron diferentes modelos de diagrama de flujo, diagrama
de pescado entre otras herramientas para poder llegar al desarrollo de estas, se ha de resaltar que en

cada una de las pruebas se tuvo en cuenta un costo por la produccion de esta.

RESULTADOS PRUEBA NUMERO 1:

El desarrollo de la prueba numero 1 tuvo varias problematicas al momento de desarrollarla ya que
debido las proporciones y caracteristicas de los materiales la mezcla fue bastante compleja de
realizar de tal manera que la masa obtenida de esta era bastante himeda, ademas de esto al
momento de esparcirla por el molde la masa se pegaba a la espatula, después de haber logrado
esparcir la masa en el molde se procedi6 agregar la arcilla de tal manera que le diera resistencia, a
continuacion se afiadié una capa de la masa de tal forma que la placa estaba constituida por dos
placas de la masa realizada y una de arcilla, esta placa se dej6 secar a temperatura ambiente para
observar como era su comportamiento, en la tercera semana que esta placa estuvo al aire libere se
comenzd agrietar y se desarroll6 moho en el centro de esta el cual comenz6 a expandirse hacia los
costados dafiando en su totalidad la lamina y por ende a esta no se le pudieron realizar las pruebas

pertinentes.

RESULTADOS PRUEBA NUMERO 2:

En la prueba numero 2 se trabajé con materia prima similar a la de la primera prueba pero se
modificd en algunas ya que esta se le agrego la cascarilla de arroz debido a sus fortalezas en la

industria de la construccidn, ademas de esta se agregd resina de poliéster y un catalizador el cual
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tenia como fin brindarle mayor resistencia y fortaleza a la placa teniendo en cuenta de siempre
estar trabajando con el carton, el proceso era muy similar al primero ya que la idea era producir
varias capas a su vez y luego pegar cada una de estas para que la placa presentara una mayor
resistencia, el catalizador y la resina se mezclaron los dos y en cada una de las capas de carton se le
iba agregando la cascarilla de arroz, la idea era lograr varias capas de este, pero al momento de
comenzar con las primeras capas, la cascarilla de arroz no estaba logrando su aplicacion,. Ya que
antes de comenzar las pruebas esta tenia que ser tratada con una maquinaria especializada de tal
manera que se pudiera aprovechar todo su potencial, debido a que no se poseia con la maquinaria

adecuada la prueba no se pudo terminar en su totalidad.

RESULTADOS PRUEBA NUMERO 3:

En esta prueba se volvid a realizar el proceso como en la primera pero se retir6 la arcilla ya que se
identifico que debido a esta la placa fue que adquiri6 la humedad y por ende se comenz6 a cuartear,
la capa de arcilla se sustituyd con otra capa de cartdn, después de que la placa se iba a exponer a
temperatura se le aplicé una laca a toda la placa por lado y lado de tal manera que no fuera a ganar
humedad en su exposicién y asi poder darle mas firmeza y resistencia, después de a ver dejado la
placa al ambiente por un periodo de 3 semanas se observo que esta no se habia cuarteado como las
otras y se veia mas resistentes, teniendo en cuenta esto se le comenzaron a desarrollar una serie de

pruebas para medir su resistencia y su fortaleza.

Se ha de resaltar que las pruebas a las que fueron sometidas son caseras, ya que no se contaba con el

equipo técnico y especializado para poder hacer las de manera mas concreta.
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Como primera instancia se le sometio a un peso de 76 kg en donde la placa demostro fortaleza ya
que no presentd ninguna fisura o desgaste, se cambid el peso por uno mayor para observar como era
su comportamiento, se sometio a un peso de 84 kg y aun si no presentaba fisuras o desgaste.

Ademas se dejo caer a una altura de 1.00 metros y no presento maltrato alguno, se cambio la altura
a 2.00 metros y la placa aun presentaba bastante fortaleza y resistencia, por ultimo se cambio la

altura a 3.00 metros y la placa se mantenia igual.

8.1 Costos de pruebas
A continuacion se adjunta la cantidad y el valor de las materias primas que se utilizaron en cada una

de las pruebas realizadas durante el proyecto, en la primera tabla se observa los costos y la cantidad
de materia prima, cada una de las tablas corresponde a cada prueba

Tabla 5costos directos e indirectos de la prueba 1

TCOSTOS Directos Primera prueba

listado de materia rima cantidad Precio
Cartén 0,5lb S 150
Colbon 0.20 It $ 100
Vinagre 0,5 litros $1.250
Harina 8lb $7.200
Arcilla 0,51b S 500
papel higiénico 1 rollo S 500
Guantes 1 par $ 100
precio Unica vez
recipiente plastico 1 $ 2.500
Molde 1 S 4.000
Espatula 1 $1.500
Mano de obra 3h $20.000
Batidora 1 S 44.000
COSTOS INDIRECTOS
Servicios publicos _ $ 1.000
costo total de la lamina $9.980
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Tabla 6costos directos e indirectos segunda prueba

COSTOS DIRECTOS Segunda prueba

listado de materia rima
Carton

Colbon

Vinagre

Harina

Cascarilla de arroz
Guantes

recipiente plastico
molde

espatula

Mano de obra
batidora

catalizador y resina de poliéster

COSTOS INDIRECTOS
Servicios publicos
costo total de la lamina

cantidad
0,51b
0.20 It
0,5 litros

8lb

0,51b
1 par

Precio
$ 150
$ 100
$1.250
$7.200
$1.000
$ 100
precio Unica vez
$2.500
$4.000
$1.500
$20.000
$ 35.000
$1.500

$1.000
$11.330

Tabla 7costos directos e indirectos tercera prueba

COSTOS DIRECTOS tercera prueba

listado de materia rima
carton

colbon

vinagre

harina

Cascarilla de arroz
guantes

recipiente plastico

molde

espatula

Mano de obra

batidora

anti hongos

COSTOS INDIRECTOS
Servicios publicos

costo total de la lamina

cantidad
0,51b
0.20 It
0,5 litros
8lb
051b

1 par

Precio

$ 150

$ 100
$1.250
$7.200
$ 1.000
$ 100
precio Unica vez
$ 2.500
$4.000
$ 1.500
$20.000
$ 35.000
$2.000

$ 1.000
$11.980
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8.2 tiempos de las pruebas

A continuacion se adjunta el proceso y el tiempo que se utilizaron en cada una de las pruebas

realizadas durante el proyecto.

Tabla 8 tiempos para la primera prueba

Tiempos Primera Prueba

proceso Tiempo
Cortado de Carton 10 min
Preparacidon de masa 30min
molde 10 min
secado 30 min
tiempo total 80 min
prueba de humedad 3
semanas

Tabla 9 tiempos para la segunda prueba

Tiempos segunda Prueba

proceso Tiempo
Cortado de Carton 10 min
mezcla del poliéster 25min
preparacion de la falta de
cascarilla de arroz maquinaria
secado 30 min
tiempo total 80 min
prueba de humedad 3 semanas

Tabla 10 Tiempos tercera Prueba

Tiempos Tercera Prueba

proceso Tiempo

Cortado de Cartén 10 min
Preparacion de masa 30min
molde 10 min
pintura 10min
secado 30 min
tiempo total 90 min
prueba de humedad 4 semanas
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8.3.COSTO/ BENEFICIO

Costos
ECODRYWALL
materia prima
Carton

Vinagre

Colbon

Harina

Anti hongos
guantes

mano de obra
Precio materia

prima unidad $
16213

'DRYWALL

Materia Prima
Cal

Yeso

Papel protector
Almidon modificado
Espumante

Latex blanco
Fiberglass (Usado
selectivamente)

Aceite

Precio Materia Prima Unidad
$17330

Beneficios

hay una reduccion en materia prima
utilizada

Cuidado del medio ambiente ya que la
materia

prima utilizada es reciclable y sus
desechos

reducen el impacto negativo en el medio
ambiente

Reduccioén de dafo en la salud de sus
trabajadores

reduccion de impuesto

valor costo vs beneficio$ 1117

Maquinaria
trituradora de papel
Mezcladora
industrial

molde de silicona
Precio unitario
utilizacion de las
maquinas por
lamina

$780

Maquinaria
Desbobinador
Mezcladora
Cortadora
Cinta
Rodillos
Plataforma de
Molde

Secadora

trasportadora

formado

Precio unitario utilizacion de
las
maquinas
$ 2500

por lamina

Reduccion de maquinaria
Reduccion del consumo de energia
eléctrica

cambio de material del molde

valor costo vs beneficio $ 1720
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Ficha técnica de las actuales placas de drywall que se estdn manejando en el mercado-

Datas Wcnicos
B Fomato de placas (en mm)

000-3000

1200

W Tipos de bordas
- Longiudinal: revesiido con caridn BA

.

W Tipos de bondes
- Tremsversal: zin carton BC
B Tolerancias
. Ancho +0 7 -4 mm
- Longitud +0 [ -5 mm
.Emu—_
Placa 125y 15mm.  «0,5/-05 mm
Placa 18 mm. «0,7 /0,7 mm
- Oriogonalidad =2 5mmfm
B Radios de cumvaiura minimo
Placa 5,5 mm.
- Saco 2 2000 mm
- Humeda rz 500 mm
Placa 12,5 mm.
- Saco rz 2750 mm
- Himeda rz 1000 mm

Mo 52 recomienda el cunvado de placas da
Mayor S50EsL.

.-‘
||II

j?'::‘:?'l‘;x\
/e N

llustracion 18 ficha técnica del drywall

Placa fpo 5TD
A LIME EM 520
Reaccidn al fuego UME BN 135011 A2-s1.d0 (B) LIME EM 520
Factor de resisienda al vapor de agua p LME EM I50 10456
m Seco 10
m Himedo 4
Conductividad t&mica A Wilm.K) 021 UME EM I50 10458
Hinchamienio y refacdon
m Porcf 1% de vanaciin de Hral. A mm/m 0,005 - 0,008
B Por " de vaniacidn de temparatura: mmim 0,013 - 0,02
®  Absoecitn da aqua (supearicial) gim® 5 180
B Ahsorcion de agua (iokal) % =40
Secado (despuds de 2 hs. de inmesion) hs. i
Absomcion capilar después de un tiempo de inmesion:
m Despuds da 24 hs. 210 mm.
m Despuas de 20 dias 380 mm.
Densidad kgim? =630
Calor especifico g, ") 1000
Dureza superficial (husla) mm =20
Permeablidad al aire mim®sPa) 14 21X
Dilateciin témica 1C 5x10®
Medidas:
m Espesares mm B5 125 15 1By25
B Anchura mm 1200
m Longitudes mm arias
Peso apmom.:
m Placa de 8,5 mm. kgim® 65
m Placa de 12,5 mm. kgim® B.O
m Placa de 15 mm. kgim® 10,9
m Placa de 18 mm. kgim® 130
B Placa de 25 mm. kgim® 194
Resist. caractariztica & compresion f, on
{da |a propia placa) Nmm® =35 DIM 1052
Midule medie de elasticided Eqy
{da |a propia placa)
B [ongibudinal: Wimm® 2600
m fransversak Rimm? 2200
Tamperatura maxima de usa *C % 50 [puniuadmente hasta 60)
Carga de rofura 3 flexion (M) UME EN 520
Placa fipo 8.5 mm 12,5 mm 15mm 18 mm 25 mm
m  longibudinal: =400 =580 =650 =774 = 1500
m fransversak = 180 =210 =250 =774 = 1500

Las placas de Yeso Laminada, al ebsorber agua, aumentan su pesa. Con un aumenio del 10% de su
peso, experimentan una pendida del T0% de su resistencia.

Esta placa po fiens trafamiento hidrifuga. En contacle con el egua, tarda aprox. 2 hs., para llegar a
un aumenio de su neso dal 10%.

Fuente: imagen tomada de http://www.knauf.es/productos/placas/yeso-laminado/standard-a.html#showtab-tab3006066_4
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La idea que se propone es realizar las ldminas teniendo en cuenta estas caracteristicas, ya que son
los principales estandares de calidad que se manejan en el mercado, cabe resaltar que el tamafio y el
grosor no van hacer el mismo ya que como son las primeras pruebas técnicas la idea es evidenciar

que tan viables y fuertes son teniendo en cuenta las que actualmente se manejan en el mercado

De acuerdo a la investigacion que se esta realizando sobre la elaboracion, de las placas de drywall
se estudiaron otro meétodos y modelos en donde se aplican diversas técnicas respecto a la
elaboracion de estas, para ser implementadas en la construccion, para esto se utilizaron las
diferentes formas de elaboracion que se utilizan en el pais aqui se miré como se utilizan los
diferentes materiales como lo son el carton, el papel y el plastico y sus respectivas caracteristicas,

debio a que por su composicion se dejan adaptar y trabajar facilmente.

A continuacion se plasmara la investigacion que se realizé de acuerdo a este tema y su aplicacién en
esta industria y en otras similares donde se puede evidenciar la mejor manera de reutilizar estos

materiales.

“Este trabajo consistio en la elaboracion de paneles prefabricados como elementos no estructurales
para la construccion, a partir del aprovechamiento de los lodos residuales del tratamiento de las

aguas servidas de la industria papelera.

Se definieron las mezclas adecuadas, los materiales y las etapas de proceso de elaboracion de los
paneles para desarrollar piezas que cumplan con los estandares de resistencia requeridos y la
normativa asociada a este tipo de productos, de esta forma no solo se ofrece nuevas opciones de
materiales en el medio, si no que se brinda un enorme beneficio ambiental con la valorizacion de un

residuo industrial generado en grandes cantidades”. (Giraldo Mario, 2007)
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La conservacion del medio ambiente ocupa un destacado lugar entre las preocupaciones de la
sociedad actual. Durante los Gltimos afios, los criterios que el consumidor se atiene a la hora de
realizar una compra, tales como el precio, la utilidad o la marca, y ahora se han visto acompariados
por el que aboga por un producto "ecoldgico”, calificandose de tal forma el impacto que causa en el
medio ambiente una vez llegado a considerarse residuo. No obstante, el estudio aislado de este
ultimo aspecto ofreceria una vision limitada, por lo cual se deben estudiar asimismo las fuentes de
las materias primas empleadas (canteras, bosques, petroleo, manantiales, etc.), los medios utilizados
en la fabricacion del producto (energia, cantidad de material, etc.), eficacia de su uso (expectativa
de vida, peso, etc.), y por ultimo, el tratamiento que recibe una vez finalizada su vida util
(reutilizacion, reciclaje, etc.). EIl impacto nocivo que producen los plasticos en el medio ambiente es
menor que el ocasionado por otros materiales tradicionales, su fabricacidn requiere menos recursos
que otros casos, su ligereza y resistencia medioambiental aportan claras ventajas a su eficacia
(transporte, embalaje, etc.). Existen dos soluciones generales para cuando un producto se convierte
en residuo: a) tirarlo a un vertedero, b) recuperarlo. Los plasticos no se degradan en el medio
ambiente como la basura ecoldgica (exceptuando el caso de los plasticos biodegradables), y la
primera opcion no parece ecolégicamente muy aceptable, ni tan siquiera para la imagen del
producto. Si, en cambio, la recuperacion. Se trata de un amplio concepto que engloba en si a otros
dos: a) reutilizacion, b) reciclaje. El que mas interés acapara es sin lugar a dudas el primero de ellos,
tanto ecoldgica como econdmicamente, debido a que requiere minimos recursos y el menor
desgaste del valor del producto. Sin embargo, la normativa legal, la salubridad y la degradacion del
producto no siempre posibilitan recurrir a la reutilizacién, con lo cual la Unica alternativa posible
para esta serie de supuestos es la del reciclaje, que en cualquier caso, nunca sera el tltimo fin, sino

una via para alcanzar otra serie de objetivos. Si lo que se pretende es disminuir la cantidad de
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residuos y el consumo de materias primas, el reciclaje siempre resultara rentable; si se persigue
reducir el consumo energético, la energia necesaria para el reciclaje debera ser inferior a la que se
requiera para fabricar la materia prima. El objeto de la tesis tiene como tema central realizar un
estudio de mercado, técnico y econdmico acerca de la fabricacion del producto denominados
“Separador de Concreto”, empleando residuos plasticos reciclados especificamente el Polietileno.
Durante esta investigacion, se presenta el estudio econémico con el que se determinara cual sera el
monto de los recursos econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto y finalmente se
llevara a cabo una evaluacion econdémica para determinar la factibilidad del proyecto. (Fernando,

2007)

Este trabajo, desarrollado en el Instituto Tecnologico de Chetumal, en Quintana Roo, Meéxico,
contribuye a los esfuerzos por mejorar la gestion integral de los Residuos Solidos Urbanos, y qué
hacer con ellos. Tomando como base los antecedentes de otras ciudades y paises donde se
implementan estrategias para el reciclaje de envases multicapa, de los cuales el mas conocido es el
denominado “tetra brik” de la empresa Tetra Pak, se logr6 replicar la tecnologia necesaria para la
fabricacion de un panel con caracteristicas que lo hacen aplicable a la construccion como una
alternativa al panel de yeso con el que se construyen muros y plafones falsos. Otra potencial
aplicacién es en la industria mueblera pues presenta caracteristicas fisicas y de mecanizado muy
similares a otros materiales conglomerados existentes. Aqui se muestran los procesos de colecta de
la materia prima, de fabricacion del panel y los resultados de las pruebas de laboratorio que se le
han realizado. Las experiencias y resultados obtenidos denotan sus potenciales impactos positivos

en los ambitos econdmico, social y ecologico. (J, 2010)
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9. CONCLUSIONES

Es claro que el trabajo académico que se presenta desde nuestra carrera, tiene que aportar en el
cuidado del medio ambiente ya que es uno de los principales factores en los cuales se esta
moviendo el mercado actual y a donde se esta encaminando toda la cultura organizacional de las
empresas en todo tipo de sectores por eso se hace necesario que los nuevos productos, servicios o
procesos tienen que estar encaminados hacer amigables con el medio ambiente, reducir costos y

maximizar ganancias teniendo en cuenta siempre la integridad y el bienestar de la mano de obra.

A lo largo del proyecto que se realizo se tratd de plasmar una alternativa diferente de materia prima
para las construcciones que ahora se estan manejando ya sea en la parte residencial, oficina o en la
industria, en el transcurso del trabajo se identificaron las fortalezas de los materiales reciclables y
como su correcta aplicacién se pueden realizar productos con unos caracteristicas bastantes fuertes
las cuales les permitan competir en el mercado actual que se estdn manejando, ademas de esto se ha
de tener en cuenta que el producto se puede ofrecer en cantidades al por mayor mejorando los
canales de servicios y de atencion al cliente los cuales seran claves para poder competir en el

mercado actual.
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10. RECOMENDACIONES

De acuerdo al trabajo realizado en la anterior investigacion se ha de resaltar que los materiales
reciclables tienen grandes aplicaciones en la industria de la construccion, las placas que se
desarrollaron a lo largo de la investigacion cada una presenta diferentes necesidades o
problematicas pero cada una de estas a su vez presenta fortalezas que se pueden ir modificando para

que sean mas optimas de trabajar y su desarrollo sea de mayor profundidad.

Dentro del proceso que se realizd a lo largo de la investigacion se le recomienda a futuros
estudiantes que estén interesados en el tema que complementen las pruebas realizadas de tal manera
que los resultados que obtengan sean mas concisos y precisos basandose en procesos operacionales

y en los diagramas pertinentes para cada uno de los procesos a realizar.

Otra recomendacion es que tengan acceso a laboratorios con los equipos necesarios para poder
llevar las pruebas con un mayor nivel de exactitud en los calculos y en los resultados obtenidos,
ademas de esto identificar las principales pruebas de resistencia y poder aplicarlas con estos de tal

manera gue no se sesgue la informacion y se pueda mejorar el calculo de los costos.

Por ultimo se sugiere realizar una simulacion en un software especializado para poder tener una
proyeccion de la cantidad de laminas que se pueden producir en una industria con una maquinaria

ya instalada para evaluar a manera mas detallada el costo vs beneficio del proyecto.
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12. ANEXOS

Anexo 1 ficha técnica de carton

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PRODUCTO

Descripcion Ldmina de cartén corrugado constituida por dos

hojas de papel voluminoso, una lisa y una ondulada,

pegadas entre si por un adhesivo vegetal a base de

almidén de maiz. Este producto no contiene aditivos

ni colorantes, por lo que cumple con la norma FDA,

para envases en contacto con alimentos.
Codigo SAP PC11001 PC12001 PC13001 PC14001
Medidas (mm) 270 x 360 270 x 460 360 x 460 360 x 570
Uso recomendado caja 30x40 cm 30x50 cm 40x50 cm 40x60 cm
Peso del Producto 11,42 14,59 19,46 24,11
Unidad grs grs grs grs
Tipo de Onda B
Altura de la Onda 2,8 mm
Tolerancia +/-10%

EMBALAJE
Cartones por paquete 200 unidades
Peso Neto Kg. (Aprox.) 2,28 KN 2,92 KN 3,89 KN 4,82 KN
Medidas paquete 270x370x260 | 270x470x260 360x470x260 360x570x260
Origen Chile
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PAPEL
Valor Estandar Norma de Analisis

Peso Base 50 gr/m2 TAPP1410
Humedad 8% TAPPI 412
Blancura I1SO 56% ISO 2472
Carga Ruptura L 2,4 kN/m TAPP1 494
Rasgado Elmendorf T 400,00 mN TAPPI 414
Rugosidad Bendtsen S 950,00 ml/min I1SO 8791/4

Anexo 2 ficha técnica de la resina de poliéster
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TEAIS poliester n

resina de poliester insaturada

Edici6:5 Abril de 2010 Departamento Técnico

Descripcion:

Resina de poliéster de dos componentes para hacer elementos combinados con fibra de vidrio
y para impermeabilizaciones.

Caracteristicas técnicas:

Densidad: 1,10 Kg/L. (+-) 0,05 a 20°C.

Sélidos en volumen: 68 (+-) 1 %.

Punto de inflamacion: +35°C aprox. (DIN 51755)

Resistencia a traccion: 77 N/mma2 (sin refuerzo) (DIN 53455) 145 N/mm2(con refuerzo)
Resistencia a flexion: 125 N/mm2 ( sin refuerzo) (DIN 53452) 245 N/mm2 ( con refuerzo)
Elongacion a la rotura: 2,5%

Temperatura de trabajo: +74°C(I1SO 75A)
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Maodulo elastico en flexion: 4300 N/mm2

Modulo elastico en traccion: 7100 N/mm2

Rendimiento:

2 kg por m2 en dos manos de 500 micras.

Aplicaciones:

En la construccion de elementos combinados con fibra de vidrio, como en la impermeabilizacion

de cubiertas y canalones. Para estratificados manuales ¢ de proyeccion y también para trabajos de

prensa 0 inyeccion.
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TEAIS poliester n

Propiedades y ventajas:

PARA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS COMBINADOS CON FIBRA DE
VIDRIO PARA IMPERMEABILIZACIONES

Preparacion de la superficie:

Debe estar limpia, sin grasas, libre de polvo y particulas sueltas, presentandose compacta, lisa y

Seca.

Modo de aplicacion:
-Homogeneizar bien el contenido de la base para proceder a la mezcla del catalizador.

-Mezclar la resina y el catalizador (adjunto) totalmente, mediante agitador mecanico 6 manual
y en forma enérgica.

-Seca la imprimacion (segun soporte) aplicar una mano de POLIESTER-N, reforzada con
Fibrias 300, o con Fibrais 150 el cual se incorpora mediante impregnacion abundante con otra
mano de resina por encima con la ayuda de brocha o rodillo.

-Transcurridas 24 horas aplicar otra mano abundante de POLIESTER-N hasta cubrir y tapar
los poros totalmente.

-En el caso de canalones cortar la fibra en longitud igual a la del propio canalon (evitar
empalmes en lo posible)
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-Realizar la mezcla en cantidades pequefias, ya que debe ser empleada antes de 15
minutos, tiempo despueés del cual reticula quedando inutilizada.

-Se debe tener en cuenta que con temperaturas altas el tiempo abierto disminuye mientras
que con temperaturas bajas aumenta.

Limpieza de las herramientas:
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2\ .
TEAIS poliester n

Mientras esta fresca con acetona, luego una vez seca con SAPAIS y medios
mecanicos.

Almacenamiento:

1 afio en sus envases originales, bien cerrados, en lugar seco y fresco.

Presentacion:

@guridad y especificaciones ADR:

La informacidn aportada en esta ficha técnica y en particular las recomendaciones relativas a la
aplicacion y uso del producto se basan en nuestros conocimientos actuales y son aportadas de buena
fe, considerando que los productos son utilizados, manejados, aplicados y almacenados en
situaciones normales y dentro de los plazos de su vida util. Las posibles diferencias entre los
materiales, soportes, condiciones reales en el lugar de la aplicacion son tales que no se puede
establecer una relacion de garantia con el presente documento ni ninguna otra informacidn aportada.
El usuario debe verificar mediante una prueba de idoneidad que el producto se adecua al uso
requerido. Los usuarios deberan remitirse a la informacion de la Gltima edicion de la ficha técnica,
copia de las cuales le seran entregadas a su requerimiento.

SOLUCIONES PROFESIONALES PARA LA CONSTRUCCION
©TEAIS S.A. - Todos los derechos resevados - Avda. da Enerxia, n® 153,

75



Anexo 3 ficha técnica de la arcilla

HUMEDAD NATURAL 5,0 %
COLOR NATURAL Roja
ANALISIS QUIMICO

Si 02 59,70 %
Al2 03 23,20 %
Fe2 O3 3,75 %
Ti 02 0,40 %
CaO 0,42 %
Mg O 0,36 %
Na2 O 0,40 %
K20 1,80 %
CO3 e %
PPC 8,55 %
ANALISIS FISICO

Absorcion 7,50 %
Contraccion 4,80 %
ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS

En bruto s/d

Molida en #200

Retenido 5 % Max
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Anexo 4 ficha técnica del vinagre

Ficha Técnica

MARCA

MORAINES

PRESENTACION

Envase Cristal 250 ml Cajas de 12 unidades

PRODUCTO

WIMAGRE DE WIND PEDRO XIMEMEZ

ELABORACION

VINAGRE ELABCORADD & PARTIR DE LOE MEICQRES WINOE FING DE CRIAMZA MEDIANTE EL
METODO TRADICIOMAL DE “CRIADERA ¥ SOLERA" PROCEDENMTES DE LA VARIEDAD DE UVA
PEDRO XIMEMEZ BAJO WELD DE FLOR ¥ ENRIQUECIDD COM EXCELEMTE MOSTO REDUCIDO DE
PASAS PEDRO XIMEMEL

CONSERVACION

ALMACENAR EM RECIFIEMTE CERRADC, EM LUGAR FREZCO ¥ SECD. PREZERVADO DE L& LUZ
SOLAR.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

OLOR, SABOR ¥ COLOR CARACTERISTICOS DE LA MATERIA PRIMA [VINASRE DE VINC), COM
AUSENCIA DE CUERPOS EXTRANOS ¥ SECIBMENTOS.

RECOMENDACIONES DE SERVICIO

SE UTILIZA PRINCIPALMENTE JUNTO COM EL ACEITE PARA ALINAR VERDURAS ¥ WEGETALES EM
LAS ENSALADAS. ELVINAGRE ES UNA PIEZA CLAVE EM LOS ESCABECHES, LOS MARINADCS Y LOS
EMCURTIDOE, 5E EMPLEA EM EETOS COMO UM COMSERVAMNTE YA QUE RALENTIZA LOS EFECTOS

DE L& PUTREFACCION ALIMENTICIA.

77



Anexo 5 ficha técnica del pegamento

RESIS'I'OI.

S

[ DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Resistol*™* 5000" es el pegamento de contacto dasico. Su gran
resistencia a la humedad y temperatura, asi como su excelenta
rendimiento, gran durabilidad y fuerza de pegado lo han convertido
en ¢l pegamento de contacto favarito en |a elaboracdn de una gran
cantidad de proyectos de armado, laminado y ensamble desde hace
més de 50 afios,

B3 camPOS DE APLICACION

Resisto"# 5000” esta indicado:

+ Para enchapados y laminados madera - madera, madera — formaica,

madera —metal,
< Para instalar paneles aciisticos y pisos de linoleum,
- Para pegar elementos varios como fieltro, fona, alfombra, zoclos,
- Idea| para madera, cuero, plastico, metal, entre otros materiales,

Ficha Técnica de Producto
Resistol"™* 5000°

EJ PRINCIPALES BENEFICIOS

- Gran fuerza de pegado en diversos materiales,

- Resistente a |a humedad y a temperaturas extremas de -20°C a
%0°C,

- Pegada flexible que acompadia la tersion del material,

- Su nueva farmula sin Tolueno, contribuye a disminuir ks dafios a b
capa de ozono y, con un uso adecuado, ayuda a evitar adicciones,

B INFORMACION TECNICA

Propiedades:

Pegamento de contacto base solvente color amarillo,
Materias Primas Basicas:

Polimero sintético, resinas y solventes |ibres de aromaticos,
Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Contenido de slidos: 23% —28%

Viscosidad: 3000 — 4500 cPs (brookfield),

Propiedades Funcionales

Temperatura de Aplicacion: de 10 °C a 35°C

Pintable: No,

PEGAMENTOD
DE CONTACTO

LLTINA ACTUALIZACION: 032011

78



RESISTO'_ Ficha Técnica de Producto

Resistol™ 5000°

B INSTRUCCIONES DE APLICACION El noTas DE APLICACION Y LIMITACIONES

Preparacién de la superficie: - 5 al realizar |2 unidn mo se presenta pegaposdad se recomienda
B rieactivar [a pelicla de pegamento utilzanda una petola de aire
1, Remueva con un pafio seco tode pobeo, grasa, humedad caliente,
¥ suciedad de las superfices antes de aplicar ef producto, + Para sustratos muy panasos es recomentdable la aplicacion de una
segurda capa de pegamento para obtener mejores resultados,
Aplicacién: « El pegamento desarrallz su mdzima adhesian 72 horas después de
haber realizade la unidn.
2. Aplique una pelicula sufidente y uniforme de pegaments - Unia vz que este secn, 8] producto pueds remvense de cuajyuier
e ambias superficies a pegar con bracha, espitula o llana, superficle o prenda de vestir usando un trapo con acetona,
3. Deje secar durante 10 minutos antes de unir las superficies - Resistente al agua, a solucianes deidas y basieas diluldas,
a pegan
4, Una las superficies aplicando presién uniforme,

[ presenTaciONES

- Evite fuentes de ignickan en el Srea de trabajo,

- Cubeta de 190, - N fume durante su aplicacidn,

- Lata de 4, . iypliquese en lugares bien ventilados y con el sguipa de prateccidn
- Lata de 1], personal adecuado (goggles, guantes de polietilena o necprano,

- Lata de S00m, mandi y respirador para vapares),

- Lata de F50ml, - Contiend SUSTanCLas CUVA exposiodn por cualguies via o inhaladdn
- Laty de 135ml, pralengada y reiterads origing dafios a la salud,

- Tubo de 21, - Mantener lejos del alzance de los nifios,

H ALMACENAMIENTO ! TIEMPD DE WVIDGA
Las irstruccianes plasmadas en b presente Ficha Témica estan basadas &n nuestra

ampla expariencia; sin embarge, los mdtdes y condickienes sspacBicas hajo las cuales

- Mantenga ef producte en su envase onginal y bien tapado s pplicand el producho astan Tuera @ nuestim oentml por 1o cusl, de roomisnda a ks
para evitar [a evaparaciin de| solvenis, uswarins realizar ewzluacones previas de acuerdo 2 sus necesidades. Ante cualguier
. Mmmmar ha“:. tﬁh“ 0 |ugar ”ﬁm'ﬁ'sfgu”}- duda diriass 2 su aganie da wentas RES[STOL™™

Ho expaner al sol,
- El tiempy de vida, para cubetas, latas v tubos que na se han abierto,
&5 de apromimadamerte 12 meses,

Unidad de empague
Unidades por caja: Cajas por pallet:
Cubata de 19, A cukeetas de 191
Caja con 4 latas de 4l 45 cafas con 4 latas de dlt.
Caja con 12 latss de Th. A9 cajad can 12 latas de 1l
Caja con 12 latas de 500ml. 88 cajas con 12 latas de S00m|.
Caja con 12 latas de 350ml. 176 cajas con 12 |atas de 250ml.
Caja con 24 latess de 135ml. 140 capas con 24 latas de 135wl
Caja con 30 tubas de 21ml 162 cajas can 30 tubos de 21ml
e blister, en blister, e
v RESETOL cem v
Henkel Capital .0, de Gy, Aencidn 3 Cliente: 1 8O0 705 5200 Wi NEAKELCOM, M =

79



Anexo 6 Ficha técnica de la harina de trigo

Descripcion del Harina proveniente de trigo 100% de cosecha nacional.
producto
Proceso de El proceso de produccian de harina de trigo panadera utiliza como materia prima trigo,
produccion libre de impurezas, que es humectado y sometido a un proceso de molienda del cual se
obtiene harina, previa adicion de aditivos, como vitaminas y enzimas.
Agentes de » Apua
Proceso
» Aditivos (Vitaminas, blangueador, agente oxidante, agente reductor y enzimas)
Composicion Caracteristicas organolépticas
Calor Blanco marfil o ligeramente amarilla
Olor y sabor Caracteristico
Especificaciones fisico-quimicas
Proteina [Gluten) 12%
Humedad {% max) 14,5
Almiddn %] 70
Minerales (% cenizas) 0,5
Materia grasa (%) 3
Tamafio particulas [micras) Entre 80 y 200 micras
Acider % max) 0,25
Falling Mumber minimao (segundos) 250
Gluten himedo (%) Entre 26 y 30
Gluten seco (%) Entre 8,5y 10
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Condiciones de
Almacenamiento

Embalaje y
distribucion

Vida util
estimada

Consejos de
seguridad

Normativa al
producto

Observaciones

Witaminas y sales minerales + blanqueadores y reforzadores de maza y enzimas.

Tiamina {mg/kg) &3
Riboflavina (mg/kg) 13
Miacina (mg/kg) 13
Hierro {mg/kg) 30
Arido falico [mg/kg) Entre 1,0a 2,6

Caracteristicas Reoldgicas

Fuerza (W) Entre 200y 250

Tenacidad (P) Entre 70y 100 mm
Extensibilidad (L) | Entre 80y 100 mm
Equilibrio {PfL) Entre 0,8y 1,4

Los parametros microbioldgicos se ajustan a los parametros indicados en el DS 977
Reglamento sanitario de los alimentos, articulo 173 punto 5.1 Harina y almidones.

Almacenar en lugar fresco y seco.

En envases de polipropileno de 50 kg.

Duracian 90 dias desde la fecha de envasado, en condiciones de almacenamiento
adecuadas.

Producto recomendable para uso en panaderias, em marraguetas, hallullas, panes
espedales y todo tipo de masas. Producto para consumo directo, mo recomendable
para personas intolerantes al gluten.

= D5 977/97 Reglamento Sanitario de los Alimentos.

= NCh 28/77 Requisitos minimos harina de panificacion.

Sin ocbhservaciones
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Anexo 7 ficha técnica de masilla impermeabilizante

Atributo

Base
Terminacion
Observaciones

Contenido
Material

Usa

Beneficio

Preparacion de la superficie

Dilusion

Color

Tiempo de secado al tacto
Antihongos (sifno)

Tipa

Caracteristicas

Recomendaciones

Superficie a aplicar

Lavabilidad

Rendimiento aprox. {m2igalon)

Detalle

Agusz
Mate

Este color puedse variar de scuerdo 3 |as condiciones de iluminacidn del lugar en 2l que == aplique |3 pintura v |2
configuracicn de |z panizlla del equipo donde s= esté observando la imagen.

1 galdn
Acrilico
Interior y exterior

E= permeasble 2l vapor de agua. Alta resistenciz = la humedsd. Su fdrmula contiene agentes fungicidas v alguicidas para
evitar |3 formacidn de honges y algas. Facil aplicacion. Confracecion retardada. Genera un excelente anclaje o adherencia
enire su pelicula y las pinturas base agua.

Las superficies deben estar entre 4 y 32 *C. Verifigue que |3 superficie s encuentre libre de fisuras activas o ¥ Smm; si hay
fisuras mayores, estas deben seresanadas previsments. Aseglress de que no haya partes susltas de estucos o pinturas.
Verifique que la superficie esié lbre de polvo, hongeslamas, mugres, grasas o aceites, estos Uimos reducen la adherencia
del producto.

Mo requisre

Blanco

3 a4 horas

.

Estucos

Resanador de zocalo, permite bloquear &l pase del agua para todoe tipo de manchas impidiendo que se iransfiera a la pintura
del acabado, de fcil aplicacidn. Repars murcs en zonas expusstas a |3 humedsd.

E= ademas Util para estucar espacios sometidos 3 humectacion frecusnte tales comao bafios y zonas delsvado

Se utiliza en el resanado de muros, interiores y exteriores, que estén afectados por |3 humedades decendentes, como
reemplazo del estuco. También puede usarse en zonas cercanas aventanas, balcones o patios, en los que |a humedad
frecusntemante dafia los acabados.

Lavable

4 a & mZ/galon
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