FliC
\\u LVR /

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA: DISENO DE INTERIORES

TESIS DE INVESTIGACION

PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE LICENCIADO DE
DISENO DE INTERIORES

TEMA:

ADOQUIN ELABORADO CON DESECHOS DE PVC
UTILIZADO EN PRODUCTOS DE DISENO DE INTERIORES.

AUTOR: CARLOS DANIEL GINES ESPINOZA
TUTORA: MSG. MA EUGENIA DUENAS BARBERAN, DIS.
GUAYAQUIL-ECUADOR
2016-2017



Dedicatoria

Dedico este trabajo a mi esposa y a mis hijos por todo el apoyo y el tiempo dedicado



Agradecimiento

A toda mi familia y amigos que de muchas formas estuvieron siempre apoyandome y
alentdndome para seguir adelante

A mis maestros que supieron transmitir el conocimiento

A mi tutora por toda la paciencia y el tiempo dedicado



indice General

CAPITULOD | s s s s s s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e e e s e e e s e s e sasasasasasnsasasassnennns 9
B =T 0o - TP iError! Marcador no definido.
1.1. Planteamiento del problema ...........ooe i e 9
1.2. Formulacion del problema.........ccccoveeeeiieeiccciee e, iError! Marcador no definido.
1.3. Sistematizacion del Problema... ... e 11
T ] o1 1= 1Y 13RSI 11
O B O ] o =1 Vol CT=Y oY1 - Y SRR 11
1.4.2. Objetivos ESPECIFICOS. ..uiiiiiiiiieicctiie ettt e e e e e srae e e e sata e e e eearaeeaean 12
1.5. Justificacion del teMa........co i e e 12
1.6. Delimitacidn o Alcance de [a INVestigacion. .......cccuviviiciieiiciiiee e 13
A o Ve To =1 [ RSP 13
1.8 VarIADI@ ettt st be s 14
T Y Ta =1 o [ D 1T 01T Vo [T<T o U 14
1.8.2. Variable INdependiente. ........coooiiii it e raa e 14
CAPITULO 1l e s e s e s s s s s e s s s s s e s e s e s e s e s asasasasasasssssnsnsnsssnssnnnns 15
2.1, Antecedentes HiStOMICOS. ...oocviiiiiirierieree ettt s 15
3V b [ ol J @e Y ol=T o1 { U - F TR 17
2.2.1. DESECN0OS AE PVC.. ..ttt ettt ettt st st sttt be e s bt bt st e eateesbeesbeesaneeas 17
D 2 A = - Yo o o 1 U [ o PP 17
2.2.3. Caracteristicas del AdOQUIN .....coociieiiiiiieecce et e e e 17
D S W Te o e [N AV o Yo [ o P PPP 17
D N I Yo Lo Yo [V ] (g We [l CT - [ 11 (o F TR 18
2.2.4.2. Adoquin de Piedra Natural. .......ccccoeecuieeeeciiiee et et 18
2 20 90 T Yo Fo o [U] g e [l @ Yg ol <1 o J PSPPI 18
2.2.5. Aplicaciones del AdOQUIN ........uiiiiiiiee ettt e e s re e e e s e e e s e aba e e e enaaeas 18
2.2.6. Generalidades del AdOQUIN.......cccciiiii et e e e e abee e e e eaneeas 19
2030 PVC ettt et et e bbb b e e behe b £ bbb sea e e et ebe st b bt eaenen et et 20
2.3.1. Generalidades del PVC.........cooiiiiiieeieecee ettt sttt e e s e 20
2.3.2. Caracteristicas del PVC.......c.oociiiieiieiieeie ettt st et 20
2.3.3.USOS AEIPVC. ..ttt st sttt st s et sre e b s 21
2.3.4.DESECHOS A8 PVC......eiiiiiieeiie ettt ettt ettt s e s e sar e e sreeesareeeane 22



N TR T 2 (=Tol (ol =Y (o o L1 N 2V L GO TR 23

2.3.5.1 ReCiClado MECANICO....c..utitietieieeriee ettt sttt ettt sbe e b e sane e 24
. TR0 U= Tol ol F=Yo Fo T [0 {1 0] Lol PSSR 24
2.3.5.3. RECICIQJE BNEIZELICO ...uviiiiiiiiie ettt e e e e e e te e e s e abae e e enreeas 24
2.3.5.4. ReCIClaje POI SOIVENTES. ..cccuviiiiciiee et e e s e s e e e sabeeas 24
2.3.5.5. Reciclaje por proceso de ViNYIoOP ....c.uueiieiiiiiiiiiie ettt et 25
2.3.6. TOXICIAAA d@I PVC ...ttt ettt st st s 25
S T o Tor= Yol T Yo e [ I8 A SRR 26
B S B 11T o RO PP P R POPTOPRRPPR 27
2.4.1. DiSERA0 € INTEIIOTES...cccutiiiiieeeiee ettt ettt ettt et e e st e e sab e sbeesbeeesabeeenns 27
2.4.2. Elementos del DISEMO .....cccceiirieeriiieeiiieeiee ettt et et site e site e sbee e st e st e e sbeeesabeeeans 27
2.4.2.1. Elementos CONCEPLUAIES ......eeiieciiiee ettt et e e e e aba e e s enta e e e enraeas 27
2.4.2.2. EIEMENLOS VISUBIES....c.niieitiiieeitiesite ettt sttt ettt sttt sbeesbeesaee e 28
2.4.2.3. Elementos de relaCion ........occueeiiiieiiieiiee ettt ettt sttt ettt e e e s e e 28
2.4.2.4. Elementos PraCtiCOS. ... uuiiiiuiiieiiiiieeeiiiee s esiee et e e e s e e e s sre e e e s are e e e s nbee e e enbeaeesnreeas 28
DTV - [ oo T 1= = | PP 29
2.5.1. LA CONSTIEUCION .c..eitieiiee ettt ettt b e st sae e et eesbeesbeesaee e 29
2.5.2. Plan Nacional del BUBN ViIVIF ......c.coiiiiiiiiiiieeieesiiesee ettt 29
CAPITULO T ettt ettt sttt et et s st st e b e s re e sre e smeeeaneenneenreesnne e 32
T |V, TR oo 1V, 1=1 oo [o] [o =T olo Ju PSPPI 32
3.1. Enfoque de 12 INVESTIZACION .......eeiieiiiee ettt et e et e e e aaeeas 32
3.2. Modalidad Basica de |2 INVEStIZACION .........eeeeiiiiieeiiee e 32
3.2.1. Investigacion BiblHOgrafica. ........ccccueiiiiiiie e e e 32
3.2.2. Investigacion EXperimental......ccuii i 32
3.2.3. INVestigacion de CamPO ...cciccuiiie et ettt e ectee et e e e sre e e e sree e e s b e e e e s abe e e e e nbae e e enraeas 33
3.3. Tip0S A€ INVESTIZACION ... ..uviiieeiiie ettt e et e e e e ate e e e et re e e s e abe e e e enbeeeeenbeeeeenneeas 33
I TR B 34 o Lo T - o] - TP 33
I T B 1 1Yol T o ) 4 17 TR 33
R 1V 1= oo [0 L OO P PO PR PPRUPPRPRO 33
3.4.1. Método Hipotético DEAUCTIVO. ...ccuuieieiiiieecciiee ettt 33
3.4.2. Método Empirico de Investigacion Cientifica. ........cccceecvieeeieiiiiee e, 34
3.5. PODIACION Y IMIUBSTIA ..eeeiiiiieeeeee ettt ettt et e et e e e e e e eab e e e e e abee e e earaeeeenneeas 34
3.6. TECNICA: LA ENCUESTA ..convieiiieiieeeeeee ettt st s et sb e s 34
3.7. Procesamiento y Analisis de 1a INformacion ........ccccovvviiiiii e, 34



CAPITULOD IV ittt e e s s a e e e e s s sssbe e e e e e e s s saaas 45

AL TIMA! ciiiiieeite ettt ettt st ettt b e st sat e st be e bt e smeesaeeereens iError! Marcador no definido.
4.1, LA PropUBSTA oo 46
4.2. Requerimientos del PrOYECLO ......ccoiciei i ittt e et e e e e e 47
4.3. Diagrama del FIUJO del ProCESO......ccccuiiiiiiieiee ettt e e sbee e 47
4.4.1. Obtencidn de [a Materia Prima.......cccoceeiiiieniie ettt 48
4.4.2. Triturado de Materia Prima. ..ottt s s 48
4.4.3. Tamizado de 1a Materia Prima. .....coceoiieiieiieniene ettt 49
4.4.4. Mezcla de Materiales. ...c..coiiiiiiiieeieeeeee ettt s 50
VY 0o [o] e 11 Yo o Yo [ ¥ 1o APPSR 51
A.4.6. MOIAEAUO. ..ceeeiiieiiieeee ettt ettt et b e et s b e s b et e s be e s bt e e s abeesbeeesaree s 52
4.4.7. Fraguado ¥ REPOSO. ...cccicuiieeieiiieeeetiee e ettt e e eette e e e stteeeeeteeeeseabaeseesabeeaessnseeesenntenesennsenas 53
4.4.8. Desmoldado del AdOQUIN.........ueii it e e e e enrae e e e aaaeas 54
e T Yo [ Yo [ 11 PP PR 55
4.5. Descripcion de 10s Procedimientos......ccccveeeiieiieeiiiiiee et e eee e e 56
4.5.1. Prototipos REAIIZAAOS .......coiieuiiieiiiiee ettt 56
A.5.2. PrototipO Hl .o, 56
4.5.3. PrototipO H2 oo, 57
N o o) (o) ] o Yo I 2 TP U PPPPT PR 58
N T o o) (o) ] o Yo I - 72 APPSO P PP 59
4.5.6. Prototipo HS oo, 60
A.5.7. PrototipOHO oo, 61
4.6. RESULTADOS ...ttt ettt ettt e e e e ettt e e e e e s e e e e e e e e e s nnreeeeeaeeesannnreneneeas 65
4.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.....c..toiiiiiiiieetereeieereesiee sttt 65
4.7.1. CONCLUSIONES. ..ottt ettt ettt sttt sr e b s s e ereesre e saeesane e 65
4.7.2. RECOMENDACIONES. ... .ttt ettt ettt e e et e e e e e e e neree e e e e e e e e annreeeeeeas 65
211 o] [ToT = =Y i - [PPSRt 67



indice de llustraciones

HUSEFACION L PregUNLA #L .....oovieeeieieeeee ettt ettt st et saa s e reennas 35
[TUSEFACION 2 PrEGUNTA #2 ......eueeviieiiiei ettt 36
[TUSErACiON 3 PrEgUNTA #3 ..ottt 37
HUSEFACION 4 PrEQUNLA #4 ...ttt st ere et st e sa et e ae s e reeneas 38
[TUSEFACION 5 PrEQUNTA #5 ..ottt 39
HHUSEFACION 6 PregUNTA #6 ......ccvieveeieieeeeeie sttt ettt st st be s te e be e naesreennas 40
HUSEFACION 7 PrEQUNTA H7 ...ttt ettt ettt sttt et e aa et s an et e beennas 41
[TUSEraCiON 8 PrEQUNTA #8 ......ccveuiieeiieiirieerie ettt 42
HUSErACION Q PregUNLA #I .....ooviieeeeceeee ettt et sttt s ra et reennas 43
[Hustracion 10 Pregunta #10 .......cccireirieinieirieirieesee ettt 44
[ustracion 1 Proceso de fabricacion del adoquin ..........cooveerieinieenicineeee e 47
llustracién 2 Proceso de fabricacion del adoquin ..................... iError! Marcador no definido.
[lustracion 3 Desechos de PVC persianas verticales y horizontales............cccoceeveievennennn 48
[ustracion 4 Desechos de PV C triturado........ccocuvererierieneenieieeeesiese et 49
lHustracion 5 tamizado de PVC, lustracion 6 Tamizado de PVC.......ccoooeeeeeeeeveeieeeeeeeeeeenn. 50
[lustracion 7 Mezcla de materiales, Ilustracion 8 Hidratacion de mezcla...........cocccveenenee. 50
llustracion 9 Mezcla preparada llustracion 10 Mezcla preparada...........ccecceevevveeeeeervenneennn. 51
[ustracion 11 Agregando color @ la MezCla..........ccvvveirieirinieieeee e 52
[lustracion 12 Moldeado y relleno de MOIGE...........ceeveeveieieieeeeeecese e 53
lustracion 13 Reposo y fraguado de MOIde.........ceeoveeiieieciiiieeceeeee e 54
lustracion 14 Desmoldado del adoquin.........cccceeireiecerieeeeeeeee e 54
lustracion 15 Adoquin terMINAG0 .........cceiveevierieieeceete ettt ettt st be et e b eanas 55
HHUSEracion 16 ProtOtiPO #3.......ocueeiiiiieiecie ettt ettt ettt este et besbe e e e be s e e b e beennas 58
HHUSLraCion 17 ProtOtiPO #4........oceiueeieieieieieteeeete sttt e st ettt s sa e saeseeseesesaeseens 59
Hustracion 18 Molde PrototipO 5 .....ceceeiiiiieieeeeeeeee ettt st 60
[lustracion 19 Reposo y adoquin terminado ............ccceevevveieeeeeieesese e 61
[ustracion 20 Molde ProtOtip0 6 ........c.ccveeeieieiriisesesese ettt seens 62
lustracion 21 Relleno y reposo Prototipo B.........ceeeveeueeceeiieeieiieiieeie et 62
Ilustracion 22 Prueba de resistencia prototipo 6 ........cccevevveveeieeeineseseseseseeeeee e 63
llustracion 23 Lectura prueba de resistencia prototipo 6 ..........cceceeeveveeeeveseevieneeeecrecveene, 63
lustracion 24 Gréfico del estudio de reSIStENCIAS. .......evververeeieieirirese e 64
[Hustracion 25 Prototipo €N PrENSA ........ccueeeieieeeresriitesiesteeeeeee e ere e ssessessesaesaeseseeseesessessens 71
[ustracion 26 Resistencia del prototipo 6.........ccuevvereriererierieieeiee s 71
llustracion 27 Tamizado del PVC.......iiiiiiiiiieiieesiee ettt sttt ettt e sba e e 72
[ustracion 28 PVC y arena MEZCIAAOS .......cceveerierierierienieieieee e ste st sne e 72
llustracion 29 PVC arena 'y cemento MEZCIado .........ccvevveevieieiieiieeececeee et 73
llustracion 30 Lectura de prueba de resistencia prototipo 5 .......ccceovveeevievievievieieeieeeeceeins 73
llustracion 31 Prueba de resistencia adoquin COMErcial ..........cccecvveverenerenierierieeeeseseeeens 74
[ustracion 32 Prensa NIArAUTICA. ........c.coueirieirieineeeeceee e 74
Ilustracion 33 Prototipo 4 €N PreNSa ......eeieccviieeciiieeeecieee e ecreeeestre e e e sireeeesarreeeesaraeeesasaeeaeas 75



[Hustracion 34 Prototipo 3 €N PreNSA .......ccerueerreirieirieirieeeiereete ettt 75

Ilustracion 35 Prueba de resistencia del adoquin comercial .......ccceeeeiieieeciieeeccciiee e, 76
[Hustracion 36 Prototipos I, I, T IV . e 76
[lustracion 37 lectura de resistencia prototipo 5 .......ocovverieerieinieenieereeeere e 77
HUSEraCiON 38 TAMIZAUO ......eevvieveeiiiiieieie ettt ettt e s e s re e besteesaebesreensesreennas 77
[ustracion 39 DesperdiCios A8 PV C ... ..ot 78
lustracion 40 DesperdiCios de PErSIANaS .......c.ccveeerrereereerieeierreseeresreereereseeaesreeeesresseeanas 78



indice de Tablas

Tabla 1: Generalidades del AdOQUIN ......coocviiii ittt e e 19
Tabla L PREGUNTA L ..ottt ettt ese sttt a e esa e ssessasneneens 35
LI Lo A o T 1N - 2P 36
Tabla 3 PrEQUNTA #3 ......oeieceeeieee ettt ettt te ettt et e e et e s beeabesteesaenbesanensesreennas 37
LI Lo R o T 1N - 2 PRSP 38
I Lo R o T [V ] - 2 TSRS 39
TabIla 6 PrEQUNTA # B ......ccvecveeieeieceete ettt sttt et st st a et e sbe e b e sbeesaebesanensesrnennas 40
LI Lo A o (T 111 - 2 PRSP 41
Tabla 8 PrEQUNTA #8 .......cveieeeieeieeeeteetete sttt st ettt st e st e s be b e s beesaebesrnensesreennas 42
LI Lo e o (T 1N - 2 PRSP 43
Tabla 10 PreguNta #10 ......ccoooeeeeieieeeeeseetese sttt sttt te e b e sseesesneenees 44



INTRODUCCION

Durante los ultimos afios la tecnologia ha sido de gran ayuda en todos los campos
de la ciencia, la industria y la vida cotidiana facilitando el trabajo y haciendo posible
alcanzar metas que antes eran dificiles de lograr, consiguiendo con ello un gran auge
de nuevos materiales y texturas para los diferentes tipos de trabajos realizados dentro

del Disefio de Interiores.

Con esta gran innovacion se ha producido un efecto negativo con los desechos de
estos materiales, que a la larga se ha convertido en un problema de salud publica
creando la necesidad de explorar nuevos métodos o sistemas de soluciones a corto

plazo para poder hacerle frente a la situacion.

El PVC es un material sofisticado que actualmente esta presente casi en todos los
articulos de uso cotidiano, de uso industrial incluso de uso farmacéutico incorporando

de la misma forma una gran cantidad de desechos a la vida diaria de las personas.

En este estudio se concebird una propuesta de una forma responsable y ecoldgica,
considerando los pros y los contras de este problema, para tratar de aportar de alguna
forma a la economia social, al medio ambiente, al ornato de la ciudad y a la sociedad

en general.

En el Ecuador la industrias del PVC esté aun en desarrollo, pese a eso los efectos
de los desechos empiezan hacer estragos dentro de la ciudad y una de las instituciones
a la que mas afecta este problema es la empresa recolectora de basura, ya que en

primeras instancias no pueden reciclar de una forma correcta los desechos y les resulta



costoso darle una forma segura de eliminacion, por lo que estos desechos terminan en
su mayoria en los botaderos municipales de la ciudad, ocasionando el aumento a diario
de la contaminacion haciendo imposible su eliminacién de una forma continua y

planificada.

Lo recomendable seria la eliminacion de estos desechos sin causar contaminacion
al entorno al hacerlo, por lo tanto, se recomienda una forma de reciclaje mecanico,
usando estos residuos como materia prima a modo de material componente para la

fabricacion de algun objeto solucionando en parte el problema de esta temética.

El capitulo I se muestra el planteamiento del problema, la formulacién, los alcances

y limitaciones del tema, junto con los objetivos y la importancia de la investigacion.

El capitulo 11 de este estudio se orienta hacia la referencia historica de esta tematica
con la informacion recopilada de fuentes bibliograficas para un mejor entendimiento

del presente trabajo.

En el capitulo 111 de este estudio se trata de la metodologia y técnicas cientificas
empleadas para poder hacer una transcripcion de los resultados obtenidos segin

encuestas y ensayos.

En el capitulo 1V de este estudio se emplaza hacia la propuesta, conclusiones y
recomendaciones segun la verificacion y reconocimiento de la evidencia (resultado)
obtenida en el estudio de la factibilidad del PVC como material reciclado en la

elaboracion de un adoquin como elemento de revestimiento en la construccion.

Por ultimo, la bibliografia y los anexos.



CAPITULO I

1. Tema

” Adoquin Elaborado con Desechos de Pvc Utilizado en Productos de
Disefio de Interiores”

1.1. Planteamiento del Problema

Durante los ultimos afios el disefio de interiores en el Ecuador ha cambiado de forma
rapida dando paso a una gama de nuevos materiales sintéticos producidos a base de
polimeros que permiten una mejor maleabilidad consiguiendo un acabado especifico
de primera de acuerdo con las necesidades de cada articulo. Con esto se ha ido dejando
a un lado los materiales naturales y de facil biodegradacion usados mayormente en
pisos, mamposteria, muebles en general, utensilios, ya sea de casas u oficinas, articulos

varios de uso cotidiano.

Villacis, (2013) Uno de los materiales de mayor acogida es el PVC (policloruro de
vinilo), que esta presente en muchos de los articulos de usos cotidiano ya sean de
oficinas y del hogar, remplazando a materiales como la madera o el metal, incluso en
ciertas aplicaciones remplazando hasta a la piedra como tal. Segun un estudio
publicado en la Universidad de Cuenca las basuras de plasticos en general tienen dos
grandes desventajas: ser un desecho de dificil solucién en grandes ciudades, el manejo
es complejo y costoso para los municipios encargados del manejo y la disposicion final
de los residuos ya que la cantidad de envases se le deben sumar el volumen que

representan.

La elaboracion de tantos productos con las téecnicas modernas es una carga pesada
para el planeta en todos los aspectos, los recursos naturales se extinguen, el medio

ambiente sobrelleva la gran carga de contaminacién producidas por el proceso de la



fabricacion y los hébitats se sobrecargan y finalmente los seres humanos se enfrentan

a las consecuencias como el cambio climatico.

El PVC es un material no biodegradable que tarda aproximadamente 500 afios en
desaparecer, se cree que el PVVC contamina durante toda su vida Gtil, desde su creacion,
produciendo sustancias 6rganos cloradas, durante su vida Gtil desprendiendo particulas
cancerigenas como los ftalatos y finalmente en sus desechos contaminando la tierra y

el agua subterranea del entorno donde es desechado

Aunque el tiempo de vida es largo, el tiempo de vida Gtil de un producto de PVC es
relativamente corto, lo que provoca que cada vez se produzcan mas desechos
provocando unas verdaderas montafias de estos residuos aun en el océano es notoria
su contaminacion afectando no solo al medio ambienta sino también a la fauna

silvestre.

Actualmente se han encontrado animales vivos como muertos dentro de los océanos
y en las playas con restos de desechos plésticos dando muestra de la gravedad del tema,
al parecer los desechos de todo tipo de plasticos que van a parar a los océanos sirve en
parte como alimento tanto para aves como para peces y otras criaturas marinas
provocandole la muerte causando una gran depredacion de la fauna silvestre en estos

ecosistemas.

En el area urbana de los botaderos la situacion es similar, tanto la fauna silvestre
como los animales domésticos se alimentan por accidente por restos de desperdicios
de PVC afectando de manera alarmante la vida de estos ya que al morir
prematuramente no alcanzan a cumplir su ciclo de reproduccion causando un efecto

negativo dentro del ciclo de la naturaleza.

Como se ha podido observar la contaminacién provocada por el PVC no solo afecta
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a los seres humanos y su entorno en las grandes ciudades, también afecta a mayor
escala a la fauna silvestre de una u otra manera, afecta el ciclo de vida de los animales
silvestre que viven en los entornos de las ciudades y parte de los animales domésticos

que viven en las urbes convirtiéndose asi en un gran foco de contaminacion.

1.2. Formulacién del problema

¢Coémo influye la elaboracion de un adoquin a partir de los desechos reciclados

del PVC en la contaminacién del medio ambiente?

1.3. Sistematizacion del problema.

¢Se podré determinar la cantidad de desechos de PVC generados en las obras en el

disefio de interior en Guayaquil anualmente?
¢De qué forma ayudaria reciclar los desechos de pvc en nuestra ciudad?

¢Habra alguna diferencia de las caracteristicas entre el adoquin normal y adoquin
de PVC?

¢ Tendré alguna ventaja el adoquin de PVC frente al adoquin comercial?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Elaborar un adoquin a partir de los desechos reciclados en Disefio Interior de
PVC para utilizarlo como revestimientos en areas de exteriores.

11



1.4.2. Objetivos Especificos

* Analizar el ciclo de vida de las persianas de PVC producidas y distribuidas durante
el afio 2010 de la empresa Comercial Mosquera para obtener la materia prima del
prototipo.

* Ejecutar el proceso de obtencion de la materia prima de PVC para elaborar prototipo
y realizar las observaciones necesarias.

* Descripcion de los diferentes pasos a seguir para la elaboraciéon de un adoquin de
PVC de forma artesanal aportando a una nueva fuente de ingresos econdémicos a la
comunidad.

* Concientizar a los consumidores/clientes a reciclar las persianas de PVC para evitar
la contaminacion con los desechos y darle un uso para beneficio de todos.

1.5. Justificacién del tema.

Al usar los desechos de PVC en la fabricacion de un elemento de construccion se
contribuye con dos aspectos fundamentales en el aspecto ambiental: reciclaje y no

combustién.

Cuando se recicla se elimina un problema de contaminacion, y al reutilizarlo se da
paso a un nuevo producto que sera de uso popular, econémico y de larga vida util,

aportando en diferentes &mbitos sociales.
Al tratarlo ecol6gicamente se elimina un producto no biodegradable que

Al hacer o fabricar un producto de construccién sin combustién en su proceso de

fabricacion se evita la produccion de dos tipos diferentes de gases:

e Los propios derivados del PVC al calentarse o fundirse para su reutilizacion

(&cidos drganos clorados).

e Los producidos por la combustion de los derivados del petroleo (co2 gas de
efecto invernadero) al quemar el producto (adoquin) en su proceso de acabado.
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En este estudio se desea dejar constancia del uso que se le puede dar a los desechos
de PVC creando un nuevo material que podria ser la base para fabricar un sin nimero
de productos destinados al campo de la construccion y el disefio de interiores, de la
misma manera se desea especificar los diferentes aportes comprobados en este estudio
entre los que se pueden sefialar que la clasificacion correcta de los desechos de PVC
puede tener beneficio econdmico para la comunidad que realice alguna actividad
relacionada al tema, esta propuesta beneficia a toda una cadena de diferentes clases de
trabajadores desde el reciclador comun, las empresas recicladoras, los empresarios y
los futuros distribuidores creando una cadena entre las diferentes empresas
relacionadas a este trabajo. La importancia del uso de los desechos de PVC radica en
constituir un material que no contamine el medio ambiente y al mismo tiempo se

elimina un grave problema de basura, de espacio y de contaminacion.

1.6. Delimitacion o Alcance de la Investigacion.

Lugar: El estudio seré realizado en la Provincia del Guayas, canton Guayaquil.
Campo: Disefio de interiores

Area: Produccion

Poblacién involucrada: Consumidores del material. (Clientes de las Empresas)

Aspecto: Reciclaje de PVC de productos usados en el Disefio de Interiores para la
elaboracion de un adoquin

Recursos: Desechos de PVC usados en el disefio de interiores

Delimitacion temporal: 2016 - 2017

1.7. Hipdtesis

Al reutilizar el PVC de los elementos utilizados en el Disefio Interior se obtendra

un adoquin con caracteristicas similares al adoquin comercial.
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1.8. Variable

1.8.1. Variable Dependiente.

Estudio de la factibilidad del PVVC como material reciclado.

1.8.2. Variable Independiente.

En la elaboracion de un adoquin como elemento de revestimiento en construccion.
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CAPITULO 11

2. Marco Teodrico Referencial.

2.1. Antecedentes Historicos.

La historia del adoquin se remonta hace més de 20 siglos atras con el empedrado
de vias o caminos que eran necesarios mantener en buen estado y limpios para poder
movilizarse de forma rapida en cualquier época del afio, a medida que se mejoro el
transporte de traccion animal se fueron mejorando las vias, cambiando de caminos
empedrados con piedras naturales a caminos empedrados con piedras cortadas o
pulidas en forma de bloque que permitia una mejor unién logrando una via de

rodamiento continuo (Tecnologia, 2005).

La palabra adoquin proviene del arabe hispanico addukkan o addukkin que se
traduce como piedra escuadra y a su vez este proviene del arabe clasico dukkan que se
traduce como banco de madera o de piedra, los materiales mas usados en su fabricacion
han sido el granito por su gran resistencia, facilidad de tratamiento y corte, sobre todo
el basalto que fue usado para construir en su mayor parte las vias del imperio romano.
(Wikipedia, 2017).

En otras partes del mundo en la antigiiedad también se usé algun tipo de adoquinado
en las vias, en la isla de Creta hace 5000 afios ya se usaban losas de piedras sobre los
pequefios caminos de la isla, en la América Pre-colombina también se usdé caminos
empedrados con piedras de los rios cercanos en la region, con el pasar del tiempo
también se fabricaron adoquines de barro cocido y madera hasta el siglo XX tanto en
Europa como en América. (Civilgeeks.com, 2014)

Durante la época colonial se hizo comun el empedrado de las calles con adoquines de
piedra muchos de los cuales ain permanecen en el casco colonial de ciudades
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sudamericanas, en Ecuador es facil visitar Quito, Cuenca y Guayaquil donde se
conservan estas calles adoquinadas.

En la actualidad algunas empresas se han propuesto reciclar sus propios desechos o
reciclar los desechos de otras fabricas para darle algin tipo de uso desarrollando

nuevos productos a partir de esta nueva fuente de materia prima.

En Costa Rica la firma Resintech fabrica alrededor de 600 productos de PVVC de los
cuales la composicion es 98 % PVC virgen y 2 % de PVC reciclado, dado a la cantidad
de desechos ellos reciclan y también los materiales de PVC post consumo para luego
dosificarlos y obtener materia prima que mas tarde se transforman en productos
industriales. (Sandoval, 2017).

Otro de los campos donde se da una importante cantidad de PVC que se desecha de
manera rapida son los dispositivos electronicos y eléctricos, segun las Naciones Unidas
para el final del 2017 los desechos electrénicos habran crecido en un 33%
representando 11 veces el volumen de la piramide de Guiza (65 millones tn2) siendo
Panasonic la empresa con mayor reciclaje de los mismos. (Kitsara, 2014).

En el 2016 la revista Sector Maritimo publicé una lista de 10 articulos fabricados
con plasticos reciclados del océano, entre los que constaban gafas de sol, blogues para
hacer muros, cubiertas de aspiradores (Electrolux), zapatillas para correr (Adidas),
aletas para tablas de surf, hilos para fabricar ropa impermeable, monopatines.
(maritimo, 2016).

En Argentina se cred una marca de disefio que fabrica carteras a partir de bolsas de
PVC, después de 4 afios intentando con diferentes técnicas y métodos lograron
confeccionar un producto final con un excelente acabado basandose en PV/C reciclado,
marcando un antes y un después en la moda y en el reciclaje. (Ijelman, 2017).
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Desechos de PVC

Los desechos son todos aquellos materiales, sustancias, objetos, cosas entre otros

que se necesitan eliminar porque ya no tienen valor. (Abc, 2017)

2.2.2. El adoquin

Es una piedra o bloque labrado de forma rectangular que se utiliza en la

construccidn de pavimentos, suele ser de 20 cm x 15 cm.

2.2.3. Caracteristicas del Adoquin

Por lo general los adoquines tienen similares caracteristicas fisicas, mecanicas y
estéticas que van a variar segun su lugar de procedencia y el uso para el que sea

destinado, peatonal o vehicular, entre las mas comunes tenemos:

- Excelente apariencia estética
- Gama de colores y textura

- Instalacion facil y segura

- Superficie antideslizante

- Resistencia al desgaste

- Resistencia a la flexion

- Resistencia a la compresion

2.2.4. Tipos de Adoquin

Comunmente se define como adoquin a piedras pequefias de formas varias, son
realmente cualquier piedra que pueda ser usada para pavimentar una via, estos pueden

ser naturales o fabricados de compuestos varios, entre los cuales sobresalen los de
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concretos, que suelen ser usados para pavimentacion de calles o aceras, pueden ser de
uso arquitectonico y otros en la pavimentacion de carreteras, entre los mas usados

estan: los de granitos, los de piedra naturales y los de concreto.

Adoquin de Granito

Este tipo de adoquin fue el méas usado en el imperio romano para pavimentar las
vias las cuales aun se pueden apreciar en algunos lugares de Europa, normalmente se
fabrican de 10x10 cm, fabricados a partir de piedras de canteras por su resistencia,

estos entran en la categoria de adoquines fabricados.

Adoquin de Piedra Natural.

Hay dos tipos de este adoquin natural, las piedras lavadas que se extraen del fondo
de los lagos o rios, con una superficie lisa y las piedras que se recogen de los campos,

cuya forma es amorfa y la superficie suele ser arenosa y asperas.

Adoquin de Concreto

Como su nombre lo indica son fabricados a partir de mortero de concreto, con
variacion en su formula segun el uso que se le vaya a dar, no necesitan ser quemados
para darle el acabado como el fabricado de arcilla, dado a la facilidad de su fabricacion,

colores, texturas y formas es el mas usado en estos momentos. (Hayes).

2.2.5. Aplicaciones del Adoquin

La aplicacién del adoquin a lo largo de los afios se ha hecho muy variada, ha logrado
ser aplicada en muchos campos de la construccion sobre todo donde se necesitan pisos

decorativos y de gran resistencia al trafico, cuando se fabrica el adoquin con color este
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adquiere un valor arquitectonico que normalmente se usa en zonas peatonales, en
parques, plazas y parqueos de areas comerciales (Preconcretos, 2011) , entre los

lugares mas usados estan:

- Calles peatonales y vehiculares

- Aceras

- Parqueos y plazas

- Zona de embarque de puertos y aeropuertos

- Como fachadas de edificaciones

- En interiores de inmuebles

- Areas comdn de edificios residenciales y comerciales

2.2.6. Generalidades del Adoquin
Entre las generalidades del adoquin que més se usan se pueden considerar lo

siguiente:

Tabla 1: Generalidades del Adoquin

Especificacion Ancho/ Natural Alto/Artificial
Medidas 10cms 20cms
Color Polvo mineral Quimicos
Forma Circular, Cuadrados Figuras simétricas

Irregular

Material Piedra, Granito Concreto, Arcilla
Instalacion Dificil Facil
Resistencia al desgaste Alta Alta
antideslizante Si Si
grosor 15cms Minimo 4cms Minimo
Material contaminante No No
Resistencia a la Alta Alta
intemperie
Resistencia quimica Alta Alta

Fuente: Comercial Mosquera

Elaborado por Carlos Daniel Gines Espinoza
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2.3.PVC

El PVC o también conocido como policloruro de vinilo es un polimero obtenido a
partir de dos materias primas naturales que son el cloruro de sodio (nacl) o sal comin
(57%) y petroleo o gas natural (43%) tambiéen incluyen cloro, hidrégeno y carbono, lo

que lo hace menos dependientes de recursos no renovables que otros plasticos.

2.3.1. Generalidades del PVC

La facilidad que tiene el PVC para asociarse con diferentes tipos de sustancias,
quimicos, plastificantes, aditivos, incluso con otras resinas hacen que sus propiedades
tengan una gama extensa de valores pasando de una forma transparente como un vidrio
a ser un sélido tablero de imitacion madera, de la flexibilidad de una tela de cortina a
la rigidez de un tubo para agua o simplemente a la dureza de un perfil de ventana.
(Collard, 1996)

2.3.2. Caracteristicas del PVC

Entre las caracteristicas mas destacas del PVC estan:
- Alta resistencia mecanica
- Buena resistencia quimica
- Baja absorcion de agua
- Alta resistencia al impacto
- Excelente resistencia a la intemperie
- Resistente al fuego
- Excelente propiedades eléctricas

- Buen acabado de productos
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- Buen costo/beneficios

- Alta tenacidad

- Buena resistencia ambiental

- Excelente material de revestimiento

- Facil de limpiar

- Infinidad de colores

- Rigidez y flexibilidad segun necesidad
- Resistencia a la abrasion

- Resistencia a la corrosion

- No es biodegradable

2.3.3. Usos del PVC.

Debido a la versatilidad de este material su uso es totalmente extensos, al ser un
material maleable puede ser usado en casi todas las areas de la industria segun la
necesidad requerida debido a sus formas, espesor, color, acabado, texturas, (Mariano,
http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com, 2011) .

En la construccion estan: aislamiento de cables y alambres, marcos de puertas y
madera, ductos y tuberias, membranas de revestimiento y de tejados, tapices de

paredes, suelo, pisos y baldosas, losetas, perfileria varia.

En la linea infantil de juguetes: mufiecas, patos de bafio, juguetes playeros inflables,
piscinas para nifios, pelotas, articulos para cuidado del bebe.

En la industria automotriz tenemos: paneles de puertas y consola, asientos,

molduras, perfiles de sello de ventanas, filtros para aire y aceite, selladores y arneses.
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En la linea de empaques la lista larga: garrafones y botella de agua purificada,
botellas para aceites comestibles, envases de jugos y aceites comestibles, envases de
productos farmacéuticos, envases cosméticos, envases de aditivos automotrices,
envases de quimicos de uso domésticos, peliculas para empaque de carnes y frutas,

envases de multiples usos.

En el area médica tenemos: guantes quirdrgicos, tubos, bolsas para sueros, bolsas
para transfusiones de plasma y sangre, dialisis.

En la agricultura tenemos: tuberias de riego y mangueras, peliculas para

invernadero, tanques para almacenamiento de agua.

En los mobiliarios, enceres y articulos se menciona: muebles de exterior e interior,
muebles de oficina, zapatos, botas, suelas, botas industriales, fabricacion de tarjetas de
créditos, tapiceria, telas muebles, lonas, impermeables, tapiz para muros, maletas,
carteras y bolsos, peliculas para publicidad y sefaléticas, cortinas, alfombras,

persianas.

2.3.4. Desechos de PVC.

Asi como el PVC es usado en muchos campos de la industria y en muchas
aplicaciones, la cantidad de desechos que produce es un problema para los municipios
locales en la mayoria de ciudades, las cuales no tienen ni el espacio ni la tecnologia

para hacerle frente a esta problematica.

Los desechos segun su origen se clasifican en domesticos o industriales y dentro de
esta clasificacion se llega a los desechos sélidos urbanos (DSU), y a este se sub-
clasifican los desechos sélidos plasticos (DSP) que basicamente son todos los articulos

y objetos de PVC tirados a la basura por la poblacién los cuales terminan en lo
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botaderos municipales y ademas estan los desechos producidos por las fabricas que se

producen al fabricar un producto.

Segln un estudio realizado por la Universidad de Cuenca las basuras del pléstico
tienen dos grandes desventajas: ser un desecho de dificil solucion en grandes ciudades
y la otra es el manejo de los desechos, porque es complejo y costoso para los
municipios encargados de la disposicidon final de los residuos, ya que a la cantidad de
residuos se le deben sumar el volumen que representan. (Villacis, 2013).

Lo que se hace hasta el momento es tirar a los botaderos los desechos para luego
hacer un relleno sanitario y salir del problema, lo que nos lleva al problema de
contaminacion, ya que al entrar en contactos los desechos con la tierra o resto de basura

contaminan el suelo y las aguas subterraneas por los aditivos que el PVC libera.

En Guayaquil se presume que el reciclaje de estos desechos no llega al 20 %, ya
que las fabricas que producen articulos de PVC prefieren comprar el PVC virgen
(importado de China) apto para todo tipo de producto incluyendo los alimenticios y no

comprar el PVC reciclado que solo es apto para productos de riego y aseo.

2.3.5. Reciclado del PVC

El reciclado del PVC ha pasado por muchas técnicas y métodos, principalmente en
Europa donde la mayoria de las ciudades tienen normas sobre el uso y reciclaje de
PVC teniendo programas sociales para incentivar al ciudadano a aplicar estas politicas
en su diario vivir, lo que ha provocado el éxito de los programas. Para los fabricantes
de PVC este no representa ningun peligro para los rellenos sanitarios, a esto se suma
que en muchas ciudades no hay el espacio fisico suficiente para este fin, por lo que en
algunos casos han llevado a las autoridades a tener una buena organizacion con la
recoleccion selectiva de estos desechos producidos por los consumos de la poblacién.
(Mariano, 2012).
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Una vez organizados con la recoleccidon selectiva de los desperdicios se busca la
forma de reciclado de acuerdo con el tipo de desecho, entre las que contamos con
reciclaje mecanico, reciclaje quimico, reciclaje energético, reciclaje por disolventes,

reciclaje por proceso de Vinnyloop.

2.3.5.1 Reciclado mecéanico

Se cree que es el mas usado, ya que aqui se procesan los desechos de fabricas y los
desechos procedentes de los sélidos urbanos, se seleccionan los residuos, después son
molidos, dependiendo el uso que se le vaya a dar pueden ser re-aditivados y obtener la
materia prima para un nuevo producto, que en este caso es para articulos no

alimenticios como mangueras, tubos, suelas de calzado, articulos automotrices.

2.3.5.2. Reciclado quimico

En este método los residuos se someten a procesos quimicos, temperatura y presion,
descomponiendo el agente y este a la vez separando los residuos de los aceites y gases,
guedando un residuo final que es llevado a los vertederos, esta forma de reciclaje es la

mas usada en paises desarrollados como Alemania, Japon, Paises Bajo.

2.3.5.3. Reciclaje energético

Este proceso se basa en la incineracion programada de los desechos recuperando
bajo técnicas avanzadas la energia de estos materiales, este método es muy usado en
EE. UU., Asiay Europa.

2.3.5.4. Reciclaje por solventes

Como su nombre lo indica en este método se disuelve el PVVC con quimicos
solventes lo que encarece este método, la inversion es alta y se necesita un control
estricto de la unidad productiva.
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2.3.5.5. Reciclaje por proceso de Vinyloop

Este proceso permite recuperar el PVC que esta mezclado con otros tipos de
materiales como cables, metal, fibra natural, entre otros, que hasta ahora era imposible
hacer con los otros métodos de reciclaje, se someten los materiales a reciclar a una
disolucién del compuesto por medio de solventes, que luego son filtrados y separados
evaporando el solvente por medio de ebullicion, dando paso a una resina de PVC

reciclada comparable con la resina virgen, en este proceso no hay residuos de PVC.

2.3.6. Toxicidad del PVC

Dentro de los compuestos de las materias primas del PVC se tiene al dicloro de
etano, DCE, con alto indice de toxicidad. Se cree que esta sustancia es cancerigena
produce defectos de nacimiento, cuando se lo inhala produce dafios en los rifiones y

otros 6rganos, hemorragias internas y trombos.

Es altamente inflamable puede explotar produciendo Cloruro de Hidrégeno y
fosgeno (causante de accidentes como en bhopal), también del DCE se produce el
cloruro de vinilo (vem) compuesto altamente tdxico, cancerigeno comprobado en
humanos, causa angiosarcoma hepatico, también es un gas explosivo, segun el estudio
realizado por la International Agency Research of Céancer de Lyon y el Centro de
Anélisis y programas sanitarios de Barcelona. (textoscientificos.com, 2005).

Otras agencias ecologistas no gubernamentales coinciden en ciertos criterios sobre
la toxicidad del PVC en puntos, sabiendo de antemano que uno de sus componentes es
el cloro, el cual produce sustancias organocloradas que contaminan durante su proceso
de fabricacion y durante su desecho al ser incinerado produciendo dioxinas que

terminan en el medio ambiente produciendo una gran toxicidad.
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Otros de los puntos relacionado es el alimentario ya que los envases de PVC (tipo
3 contienen ftalatos o pueden liberar bisfenol A) pueden liberar pequefias dosis de
quimicos mezclandose con los alimentos o bebidas y estos a su vez se bioacumulan
con el tiempo en el organismo y actian como disruptores endocrinos los cuales se

asocian con el cancer y malformaciones fetales.

Los estudios realizados por The Center for Health, Environment and Justice (CHEJ)
el PVC es responsable de muchos tipos de cancer y defectos de nacimiento, aun
considerando sus ventajas verdes como la reflexion de los rayos ultravioletas, las
criticas negativas son mas que las positivas, segin CHEJ el “"PVC es peligroso para el
ser humano y el ecosistema entero a lo largo de su ciclo de vida, desde su fabricacién,

durante su uso y hasta en su eliminacion™. (ISAN, 2016)

2.3.7. Aplicacion del PVC

Debido a la flexibilidad, rigidez y resistencia segun el caso de cada producto, entre

las aplicaciones mas frecuentes estan:

-En la construccién debido a la resistencia y durabilidad lo hace uno de los

materiales mas usados remplazando en muchos casos a las piezas de metal

-En la electricidad y electrénica su propiedad aislante, resistencia a altas

temperaturas y su ligereza lo lleva a ser un excelente material de revestimiento

-En la medicina al ser un material estable e inerte lo hace ideal frente a sustancias

como gases, liquidos, vapores.

Estos son solo unos ejemplos ya que actualmente el PVC es aplicado en casi un
70% de los articulos, accesorios, muebles y hasta medios de transportes de consumo
masivo, esos incluyen automaviles, aviones, barcos, cubiertas y edificios, vestuarios,
celulares, artefactos eléctricos, equipo de oficinas, en fin, casi todas las cosas que nos

rodean. (Eis.Uva)
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2.4. Disefio

El disefio es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar una solucién
de forma practica y estética, aplicando diferentes técnicas, procedimientos y métodos,

para satisfacer una necesidad humana. (de, 2015)

2.4.1. Disefio de Interiores

El disefio de interiores es una actividad profesional orientada a crear una idonea
atmosfera del entorno habitable del hombre, analizando y estableciendo una direccion
conceptual aplicando determinados elementos, normas basicas de disefio y técnicas

adecuadas para este fin mejorando la calidad de vida de las personas. (Sanchez, 2012)

2.4.2. Elementos del Disefio

Los elementos basicos del Disefio que permiten hacer un disefio:
1.- Elementos conceptuales
2.-Elementos visuales
3.-Elementos de relacion

4.- Elementos practicos

2.4.2.1. Elementos conceptuales

Es el grupo conformados por el punto, la linea, el plano y volumen, no son visuales,

parecen estar presente. (Lépez, 2013)

a.- Punto: principio y fin de una linea, es el encuentro de dos lineas. (L6pez, 2013)
b.- Linea: esta limitada por dos puntos, tiene largo, pero no ancho. (Lopez, 2013)

c.- Plano: tiene largo y ancho, pero no grosor, tiene posicion y direccion, esta limitado

por lineas, define los limites extremos de un volumen. (Lépez, 2013)
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d.- Volumen: es el recorrido de un plano, tienen posicion en el espacio y esta limitado
por planos. (Lopez, 2013)

2.4.2.2. Elementos visuales

Comprenden la forma, medida, color y textura, estos son visibles. (Lopez, 2013)
a.- Forma: lo que se ve, permite identificar nuestra percepcion. (Lopez, 2013)
b.- Medida: tamafio de las formas, es mesurable fisicamente. (Lépez, 2013)

c.- Color: distincion de una forma con sus cercanias. (L6pez, 2013)

d.- Textura: atrae al tacto y a la vista, superficie de una forma, pueden ser planas,

rugosas, suaves, entre otras. (L6pez, 2013)

2.4.2.3. Elementos de relacién

Es el que gobierna la ubicacion y la interrelacion de las formas. (Lopez, 2013)
a.- Direccion: es la relacién de la forma con el espectador. (Lopez, 2013)

b.- Posicién: es la relacion de la forma respecto al cuadro o estructura del disefio.
(Lépez, 2013)

c.-Espacio: se refiere al estar ocupado o vacio, sugiere profundidad. (Lépez, 2013)

d.-Gravedad: es una sensacion psicoldgica, estabilidad o inestabilidad a formas.
(Lopez, 2013)

2.4.2.4. Elementos practicos

Comprende la representacion, significado y la funcion (Lopez, 2013)

28



a.- Representacion: es cuando la forma se origina de la naturaleza o del mundo

humano, puede ser realista, esterilizada o0 semi abstracta. (L6pez, 2013)
b.- Significado: es cuando el disefio transmite un mensaje. (Lépez, 2013)

c.- Funcién: es cuando el disefio sirve para un determinado propésito. (Lépez, 2013)

2.5. Marco legal

2.5.1. La Constitucion
En esta parte se citara los objetivos del gobierno segun el plan nacional para el buen

vivir 2013-2017, cuyos respaldos legales constan en la Constitucion de Montecristi del
2008, entre los articulos que podrian aplicar a este estudio se puede citar:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el Buen Vivir.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni
afectara el derecho al agua.

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un hébitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econémica. El
Estado garantizara a las personas trabajadoras el pleno respeto a su dignidad, una vida
decorosa, remuneraciones Yy retribuciones justas y el desempefio de un trabajo

saludable y libremente escogido o aceptado. (Registro, 2008)

2.5.2. Plan Nacional del Buen Vivir

En los objetivos del plan nacional para el buen vivir podemos citar en referencia a

este estudio los siguientes items:
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Objetivo #7

Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental,
territorial y global.

El presente objetivo propone el derecho ciudadano a vivir en un ambiente sano,
libre de contaminacion y sustentable, y la garantia de los derechos de la naturaleza, a
través de una planificacion integral que conserve los hébitats, gestione de manera
eficiente los recursos, repare de manera integral e instaure sistemas de vida en una

armonia real con la naturaleza

Objetivo #9.

Garantizar el trabajo digno en todas sus formas. Para alcanzar este objetivo,
debemos generar trabajos en condiciones dignas, buscar el pleno empleo priorizando
a grupos historicamente excluidos, reducir el trabajo informal y garantizar el
cumplimiento de los derechos laborales. Hay que establecer la sostenibilidad de las
actividades de autoconsumo y auto sustento, asi como de las actividades de cuidado
humano, con enfoque de derechos y de género. El fortalecimiento de los esquemas de
formacion ocupacional y capacitacion necesita articularse a las necesidades del sistema

de trabajo y a la productividad laboral

Objetivo #10

Impulsar la transformacion de la matriz productiva. La transformacion de la matriz
productiva supone una interacciéon con la frontera cientifico-técnica, en la que se
producen cambios estructurales que direccionan las formas tradicionales del proceso

y la estructura productiva actual, hacia nuevas formas de producir que promueven la
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diversificacion productiva en nuevos sectores, con mayor intensidad en
conocimientos, bajo consideraciones de asimetrias tecnoldgicas entre paises
(eficiencia schumpeteriana) y con un rapido crecimiento de la demanda interna y
externa que promueva el trabajo (eficiencia keynesiana o de crecimiento). Su
combinacion se denomina eficiencia dinamica, porque conlleva altas tasas de
crecimiento y la reduccién de la brecha tecnoldgica; la estructura se transforma para
redefinir la insercion externa y la naturaleza del empleo, a medida que aumenta el

numero de empleos de calidad en la economia.

Otro elemento por considerar es encontrar una sinergia entre la igualdad social y
las dindmicas econdmicas para la transformacidn productiva, por ser complementarios
(CEPAL, 2012b). Por lo tanto, se requiere avanzar hacia la articulacion de los sistemas
de acumulacién privada, la economia estatal y de las organizaciones populares que,
aunque fragmentadas, se orientan al desarrollo y la reproduccion de la vida social
(MIES, 2011) y el territorio102. (Semplades, 2013)
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CAPITULO llI

3. Marco Metodoldgico.

3.1. Enfoque de la Investigacion

En este estudio se presentara el enfoque cuantitativo y cualitativo direccionado a la
tematica de la contaminacion del medio ambiente a causa de los desechos de PVC
utilizados en los productos y materiales para Disefio de Interiores como son: persianas
y cortinas, distribuidos por la empresa comercial Mosquera situada en Guayaquil,
mostrando los puntos principales del problema, explorando posibles soluciones
aplicables que sean accesibles para la comunidad.

3.2. Modalidad Basica de la Investigacion

3.2.1. Investigacion Bibliografica.

La investigacion bibliografica es la puerta de entrada a todas las investigaciones a
desarrollarse siendo la primera en citarse, con esta se revisa los datos de los estudios
realizados por otros como teorias, censos, resultados de un tema en particular, en la

actualidad a mas de revistas, libros y biografias se suma el recurso de la web.

3.2.2. Investigacion Experimental

Este tipo de investigacion permite medir de muchas formas el alcance de la

propuesta, se puede experimentar las causas y efectos de las teorias y esto se lo hace
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mediante el experimento de los materiales, ensayos, volimenes y liquidos cuyos

resultados podrian ser la repuesta de nuestras preguntas.

3.2.3. Investigacion de Campo

Con la investigacion de campo se obtienen resultados que normalmente no se
pueden lograr en los laboratorios por diversos motivos, se realiza estando en contacto

con los principales involucrados y en su medio o sea donde se originan los problemas.

3.3. Tipos de Investigacion

3.3.1. Exploratoria

Este tipo de investigacion ayuda a obtener datos, informacion, estadisticas mas
préximas sobre un producto o tema de los cuales la informacién es un poco ambigua,
pudiendo establecer parametros para los siguientes pasos.

3.3.2. Descriptiva

La investigacion descriptiva permite tener un registro exacto sobre los datos de una
tematica, con esta informacion se puede establecer proyecciones y predicciones de un

determinado tema.

3.4. Métodos

3.4.1. Método Hipotético Deductivo.

Mediante este método se forma la pregunta de la investigacidn y a su vez se
demuestra los posibles resultados comprobandolos con el experimento encontrando

asi se obtiene una repuesta apegada a la realidad de dicho tema.
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3.4.2. Método Empirico de Investigacion Cientifica.

El método empirico permite observar mediante una serie de procesos desarrollados
durante el experimento los pros y los contras de un objeto usando esta informacion de

forma racional para aceptar o no la pregunta planteada segun los resultados obtenidos

3.5. Poblacién y Muestra

En este estudio la poblacion estara determinada por el personal administrativo y el
personal de planta de Comercial Mosquera, determinando una muestra aleatoria
enfocada en los clientes de Comercial Mosquera conformada por 60 personas a quienes

se les aplicé la técnica permitiendo evaluar el criterio de los involucrados.

3.6. Técnica: La Encuesta

Con el fin de obtener informacién que sirva de apoyo a la propuesta y de consultar la
aceptacion de este nuevo elemento, se propuso la encuesta elaborada en 10 preguntas

relacionadas con el tema las cuales tendran como base los siguientes criterios:
A.- Totalmente de acuerdo

B.- De acuerdo

C.- Ni de acuerdo ni en desacuerdo

D.- En desacuerdo

E.- Totalmente en desacuerdo

3.7. Procesamiento y Analisis de la Informacién

Una vez realizadas las encuestas y al haber obtenido los datos se procedi6 al analisis

de los resultados para luego tabular.
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ENCUESTA REALIZADA A LOS EMPLEADOS DE COMERCIAL
MOSQUERA EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

1.- ;Cree usted que el desperdicio de PVC de las persianas se puede reciclar?

Tabla2 PREGUNTA #1

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAJES
TOTALMENTE DE 0 0
ACUERDO
DE ACUERDO 11,00 18
NI EN ACUERDO NI EN 0 0
DESACUERDO
EN DESACUERDO 49,00 82
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO
TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado Carlos Gines Espinoza

llustracion 1 Pregunta #1

Porcentajes
Opcion D %
9%

Opcion C %
10%

Opcion A %
58%

Opcion B %
23%

= OpcionA% = QOpcionB% = OpcionC% = OpcionD% = OPCIONE %

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado Carlos Gines Espinoza

Analisis

En esta pregunta el 82% de los usuarios no saben que se pueden reciclar las persianas
de PVC, solo el 18% cree que se puede reciclar este material.
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2.- ¢Cree usted que se pueda capacitar sobre el reciclaje del PVC a las personas

que lo utilizan?

Tabla 3 Pregunta #2

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAJES

TOTALMENTE DE ACUERDO 58 96

DE ACUERDO 0 0

NI EN ACUERDO NI EN 0 0
DESACUERDO

EN DESACUERDO 0 0
TOTALMENTE EN DESACUERDO 2 4

TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial MOSQUERA
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 2 Pregunta #2

Porcentajes
Opcion D % Opcion E %
0% 4%

\

Opcion A %
96%
= OpcionA% = OpcionB% = OpcionC% = OpcionD% = OpcionE %

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

Anélisis.
En esta pregunta el 96% de los usuarios consideran que la informacion para poder

reciclar el pvc es importante y el 4% no esté de acuerdo.
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3.- ¢Esta Ud. de acuerdo en desechar las persianas de PVC usadas?

Tabla 4 Pregunta #3

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAJES

TOTALMENTE DE ACUERDO 50 84

DE ACUERDO 0 0

NI EN ACUERDO NI EN 0 0
DESACUERDO

EN DESACUERDO 10 16
TOTALMENTE EN DESACUERDO 0 0

TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 3 Pregunta #3

Porcentajes
Opcion E %
0%

Opcion D %
16%

Opcion C%
0%

Opcion A %
84%

= OpcionA% = OpcionB% = OpcionC% = OpcionD% = OpcionE%

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

Andlisis.
En esta pregunta el usuario esté de acuerdo 84% en desechar las persianas mientras

el 16 % esta en desacuerdo.



4.- ¢Cree Ud. que los desechos de las persianas de PVC contaminan el medio

ambiente?

Tabla 5 Pregunta #4

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAJES

TOTALMENTE DE ACUERDO 55 92

DE ACUERDO 0 0

NI EN ACUERDO NI EN 5 8
DESACUERDO

EN DESACUERDO 0 0
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO

TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 4 Pregunta #4

Porcentajes
| Opcion C % Opcion E %

Och 8% 0%

Opcion A %
92%
= OpcionA% = OpcionB% ®OpcionC% = OpcionD% = OpcionE%

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado Carlos Gines Espinoza

Andlisis

El 92% de los usuarios son consciente que la cortina de PVC contamina y el 8% en
neutral a la problematica.



5.- ¢ Cree Ud. que el PVC de las persianas puede ser facilmente reutilizado en
trabajos artesanales?

Tabla 6 Pregunta # 5

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAIES
TOTALMENTE DE ACUERDO 37 62
DE ACUERDO 19 32
NI EN ACUERDO NI EN DESACUERDO 4 6
EN DESACUERDO 0 0
TOTALMENTE EN DESACUERDO 0 0
TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado Carlos Gines Espinoza

llustracion 5 Pregunta #5

Porcentajes
Opcion C{ Opcion E %
6% 0%

Opcion B %
32%

Opcion A%
62%

= OpcionA% = OpcionB% = OpcionC% = OpcionD% = OpcionE%
Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

Analisis.

El 62% de los clientes esta totalmente de acuerdo que las persianas de PVC se pueden

reutilizar para otro tipo de trabajo, mientras que el 32 % esta de acuerdo y el 6% es
neutral a la pregunta.
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6.- ¢Cree Ud. que se pueden fabricar productos artesanales como el adoquin con
el PVC desechado de las persianas?

Tabla 7 Pregunta # 6

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAJES
TOTALMENTE DE 42 70
ACUERDO
DE ACUERDO 10,80 18
NI EN ACUERDO NI EN 7,20 12
DESACUERDO
EN DESACUERDO 0 0
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO
TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado Carlos Gines Espinoza

llustracion 6 Pregunta #6

Porcentajes
Opcion C % Opcion E %
12% 0%

Opcion B %
18%

4

Opcion A %
70%

= OpcionA% = OpcionB% ®OpcionC% = OpcionD% = OpcionE %

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado Carlos Gines Espinoza

Analisis.

El 70 % de los usuarios esta totalmente de acuerdo que el PVC de las persianas puede
ser usado en la fabricacion de un producto artesanal como un adoquin, el 18% esta de
acuerdo y el 12% es neutral
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7.- ¢ Considera Ud. que este adoquin fabricado con el desecho de PVC de las

persianas representa un ingreso adicional en su economia?

Tabla 8 Pregunta #7

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAIES
TOTALMENTE DE 47 78
ACUERDO
DE ACUERDO 12 20
NI EN ACUERDO NI EN 1 2
DESACUERDO
EN DESACUERDO 0 0
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO
TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
llustracion 7 Pregunta #7
Porcentajes

= Opcion A %

O Opcion E%
Opcion B % 0%

ZO'

m OpcionB% = OpcionC%

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

Andlisis.

= Opcion D %

<

Opcion A%

78%

= Opcion E %

El 78% esta totalmente de acuerdo que el adoquin fabricado con los desechos de

PVC representa un ingreso adicional, de acuerdo el 20% y el 2% es neutral.
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8.- ¢Considera Ud. que el proceso de fabricacion de un adoquin elaborado con el

PVC de las persianas desechadas es facil de realizar?

Tabla 9 Pregunta #8

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAJES

TOTALMENTE DE ACUERDO 10,80 18

DE ACUERDO 34,20 57

NI EN ACUERDO NI EN 9,60 16
DESACUERDO

EN DESACUERDO 5,40 9
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO

TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 8 Pregunta #8

Porcentajes

Opcion D % | Opcion E %
9% 0% Opcion A %
18%

Opcion C%
16%

Opcion B %
57%
= OpcionA% = OpcionB% = OpcionC% = OpcionD% = OpcionE %

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

Analisis.
En la fabricacion del adoquin de desecho de PVC el 18% esta totalmente de acuerdo

que su fabricacion es facil, mientras que el 57% de los encuestado esta de acuerdo, el

16% es neutral y el 9% esta en desacuerdo.
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9.- ¢ Cree Ud. que es indispensable proporcionar la informacion del proceso de

elaboracion de un adoquin con los desechos del PVC de las persianas?

Tabla 10 Pregunta # 9

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAJES

TOTALMENTE DE ACUERDO 50 83

DE ACUERDO 9 15

NI EN ACUERDO NI EN 1 2
DESACUERDO

EN DESACUERDO 0 0
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO

TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 9 Pregunta #9

Porcentajes
Op, Opcion E %
Opcion B % 0%

Opcion A %
83%

®m OpcionA% mwQOpcionB% = OpcionC% = OpcionD% = OpcionE %

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

Andlisis.

El 83% de los clientes esta totalmente de acuerdo en distribuir la informacién del
proceso de fabricacion del adoquin con los desechos de las persianas de PVC, el 15%
estd de acuerdo y el 2% es neutral.
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10.- ¢Considera Ud. que se puede utilizar el PVC de las cortinas desechadas

como materia prima para la elaboracién de otros productos en la construccion?

Tabla 11 Pregunta #10

CRITERIOS REPUESTAS PORCENTAJES

TOTALMENTE DE ACUERDO 29 48

DE ACUERDO 14 22

NI EN ACUERDO NI EN 6 11
DESACUERDO

EN DESACUERDO 11 19
TOTALMENTE EN DESACUERDO 0 0

TOTAL 60 100

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado Carlos Gines Espinoza

llustracion 10 Pregunta #10

Porcentajes
Opcion E %
Opcion D % 0%
19%

Opcion A %
48%

Opcion C%

11% .

Opcion B %~

22%

= Opcion A% = OpcionB% = Opcion C% = OpcionD % = OpcionE %

Fuente: Clientes Comercial Mosquera
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

Anélisis.
En esta pregunta el 48% de los usuarios esta totalmente de acuerdo en que el desecho
de PVC de las cortinas se puede usar como materia prima para productos de

construccién, el 22% esta de acuerdo, el 11% es neutral y el 19% esta en desacuerdo.
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Conclusion

Entre los puntos sobresalientes de este estudio se puede concluir que el ciudadano
comun en nuestra comunidad no estd familiarizado con la cultura del reciclaje, en un
80% de los encuestados no sabe como reciclar el PVC, un 15% relaciona los
desechos que son reciclables, solo un 2% recicla el PVC de forma artesanal, aunque
un alto porcentaje se muestra interesado por obtener informacion sobre los métodos
de reciclaje de estos desechos.
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CAPITULO IV

4. TEMA:

“Adoquin Elaborado Con Desechos De Pvc Utilizados En Productos De Disefio
De Interiores”

4.1. La Propuesta

Debido al impacto que generan en el medio ambiente los desechos de los materiales
de PVC usados en el Disefio Interior se ha determinado el tema de esta investigacion
para buscar una solucion ecoldgica desde el momento que son tirados a los botaderos,
reciclados o reutilizados y asi no sigan contaminando el entorno. Una solucion que
mas alla de ser ecoldgica pueda convertirse en una fuente de ingresos econémicos para
muchas familias que pueden encontrar aqui una opcion de trabajo, en las distintas
instancias del proceso beneficiando asi al mayor nimero de participantes posibles.

Durante el afio 2010 la empresa Comercial Mosquera vendié cerca de 5000
unidades de persianas de PVC de las cuales se dio mantenimiento al 30% durante los
3 primeros afios y para el afio 2015 se habian suplantado por persianas nuevas
alrededor del 90% (4500 unidades) de las cuales sélo se recicl6 menos del 20% (900

unidades) de dichas persianas.

Este estudio se propone como una posible solucion de manera responsable y
profesional al problema creado por los desechos de PVC, la elaboracion de un producto
artesanal, de reciclaje mecanico en cuyo proceso no se contamine de forma alguna el
medio ambiente, siendo este un reto debido a las caracteristicas del PVC, que sea

comercial creando nuevas fuentes de trabajo.
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4.2. Requerimientos del Proyecto

Materiales:

-PVC Reciclado Y Triturado
-Cemento Portland

-Arena

-Colorantes Naturales
-Agua

Equipos:

-Balanza

-Moldes

-Mezcladora

4.3. Diagrama del Flujo del Proceso

llustracion 11 Proceso de fabricacion del adoquin

Obtencién de la |
materia prima Moldeado Fraguado y reposo

Triturado de la
materia prima Mezcla lista Desmoldado del

P adoquin
| | J

\
|

Tamizado de la Mezcla de Adoauin
materia prima materiales a

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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4.4.1. Obtencién de la Materia Prima.

La materia prima (desechos) se la obtuvo de los desperdicios de la fabrica de
cortinas durante la produccion de las mismas en la planta de procesamiento de

Comercial Mosquera ubicada en Guayaquil

lHustracion 12 Desechos de PVC persianas verticales y horizontales

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

En este primer paso se recicla de la fabrica de cortinas los sobrantes de PVVC que se
van quedando después de la produccion de las persianas, los cuales son de todo

tamanio, color, textura y grosor para después pasar al triturador.

4.4.2. Triturado de Materia Prima.

Una vez obtenida la materia prima se clasifica segin espesor y largo, luego se lava
y se lo lleva al triturador hasta obtener el PVC granulado y listo para ser mezclado con
el resto de materiales.
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llustracion 13 Desechos de PVC triturado

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

Una vez que se ha reciclado el PVC es llevado a un molino de para ser triturado
obteniendo granos y hojuelas de diferentes tamafios los que después se convertiran en

nuestra materia prima.

4.4.3. Tamizado de la Materia Prima.

Una vez que el PVC es triturado pasa a ser tamizado y clasificado segln su grano, a
partir de alli el tamafio designara su futuro uso, este proceso implica el empleo de los
diferentes tamices en el laboratorio.
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llustracion 14 tamizado de PVC llustracién 15 Tamizado de PVC

Fuente: Datos del estudio Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza Elaborado: Carlos Gines Espinoza

4.4.4. Mezcla de Materiales.

Luego de ser tamizado, el granulado de PVC se procede a mezclar con los otros
materiales tradicionales como el cemento, arena, agua y tintes naturales.

llustraciéon 16 Mezcla de materiales llustracion 8 Hidratacion de mezcla

Fuente: Datos del estudio Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Elaborado: Carlos Gines Espinoza Elaborado: Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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En el proceso de obtencion de la mezcla los materiales se van utilizando poco a
poco, siendo primero la arena y el PVC, luego se agrega el cemento y se mezcla,
después se afiade el polvo mineral del color elegido y se vuelve a mezclar, por ultimo,
se va agregando el agua; a medida que se mezcla con los otros materiales se obtiene

un mortero homogéneo, listo para ser vaciado en los moldes.

llustracion 17 Mezcla preparada llustracion 18 Mezcla preparada

Fuente: Datos del estudio Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza Elaborado: Carlos Gines Espinoza

4.4.5. Color del Adoquin.

Dado que en este estudio todos los materiales que intervienen son prefabricados y
sintéticos s6lo quedaba experimentar con el color, para poder dar algo de color al
adoquin mezclamos con los materiales los tintes naturales del 6xido de hierro amarillo

y o0xido de hierro rojo los cuales no afectan la estructura o la composicion quimica de
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los otros materiales usados para la fabricacion del adoquin, siendo esta realizada en la

Gltima etapa del proceso.

lHustracion 19 Agregando color a la mezcla

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Elaborado: Carlos Gines Espinoza

4.4.6. Moldeado.

Una vez lista la materia prima se cubre con aceite el interior del molde vertiendo
la mezcla sobre los moldes y llevandolos a la prensa para sacar el aire y compactarlos

dejandolos por un tiempo minimo de 1 hora.
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lustracion 20 Moldeado y relleno de molde

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

Cuando la mezcla esté lista, se preparan los moldes aplicandole aeite en su interior
para que el adoquin no se pegue y sea de facil remover, se vierte en estos moldes el
mortero llenando haste el tope y se lo puede llevar a la prensa o ponerlos en una mesa
vibratoria para eliminar las burbujas de aire que pudieran quedar al interior de la

mezcla.

4.4.7. Fraguado y Reposo.

Una vez estando la materia prima en el molde se la deja fraguar hasta que el agua
se evapore y se lo deja en reposo por 24 horas hasta que este compactado el adoquin.
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lustracion 21 Reposo y fraguado de molde

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

El molde debe estar entre 4 y 24 horas segin la composicion de la mezcla para un

correcto fraguado mientras mas agua mas tiempo de fraguado y mientras menos agua

contenga la mezcla serd menos tiempo de fraguado que necesitara dependiendo de este

paso el reposo del adoquin.

4.4.8. Desmoldado del Adoquin.

Después de las 24 horas el adoquin esta listo para ser sacado del molde y dejarlo

secar por 15 dias, luego de este tiempo estara terminado el producto.

ilustracion 22 Desmoldado del adoquin

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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Pasadas las 24 horas (0 menos segun la composicion de la mezcla) el adoquin
estara listo para ser desmoldado y colocado bajo techo y sombra para su secado y
compactacion final.

4.4.9. El Adoquin.

Una vez transcurrido el tiempo estimado después del desmoldado el adoquin
estara listo para ser comercializado y necesitara un promedio minimo de 15 dias para
su total secado, estaré listo para su uso y distribucion, normalmente su secado se

hace en bases de pallets o en algunos casos en estanterias adecuadas para estos.

llustracién 23 Adoquin terminado

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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4.5. Descripcion de los Procedimientos

4.5.1. Prototipos Realizados

Se realizaron varios prototipos de adoquines con diferentes proporciones en su

mezcla:

4.5.2. Prototipo #1

En este prototipo la proporcion (1:1:2) en referencia a las porciones de materiales
que se uso obteniendo un adoquin tosco, liviano y fragil

Materiales:
Cemento Arena PVC Agua SIC Peso
0,45 KG 0,60 KG 0,76KG 120ML 1,4KG

llustracion 3 Prototipo #1

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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El resultado fue bastante diferente a lo esperado, aunque se dio la pauta para la
fabricacion de un producto diferente que podria usarse en la construccion, se mezcld
la arena, cemento, PVC al mismo tiempo incluyendo el agua, al final se logré una
mezcla un poco seca de poco tiempo de fraguado que generd un producto final bastante
poroso, débil y liviano.

4.5.3. Prototipo #2

Esta prueba tiene la referencia (1:2:1) con estas medidas se obtuvo un adoquin
estable, con més peso y resistencia que el primero

Materiales:
CEMENTO | ARENA PVC AGUA COLOR PESO
0,45KG 1,27KG 0,38KG 200ML 1,63KG

llustracion 4 Prototipo #2

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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En el prototipo #2 al igual que el primero se mezclaron los materiales como la arena,

cemento y PVC en una sola etapa y al final el agua, resultando una mezcla con mas

humedad y menos seca que el prototipo #1, el tiempo de fraguado aumento6 un poco y

resulté una muestra mas compacta, lisa y poco porosa con unos grados mas de

resistencia.

4.5.4. Prototipo #3

Esta prueba utilizé la referencia (1,5:2:2), que dio como resultado un adoquin de

gran resistencia de mayor peso y estable.

Materiales:
CEMENTO | ARENA PVC AGUA COLOR PESO
0,70KG 1,25KG 0,76KG 400ML 1,77KG

llustracion 24 Prototipo #3

Fuente: Datos del estudio

Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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En el prototipo #3 se empezd a mezclar los materiales de dos en dos al inicio y
luego agregando 1 material a la vez, se aumento el agua en casi un 50% con relacion
al prototipo #2 alcanzando una mezcla estable y compacta, con mas tiempo en el

fraguado, con un resultado de un adoquin liso y compacto con poca porosidad.

4.5.5. Prototipo #4

En esta prueba la referencia fue (1,5:2:2) consiguiendo un adoquin con una resistencia
y un acabado mejor pulido.

Materiales:
CEMENTO | ARENA PVC AGUA COLOR PESO
0,70KG 1,25KG 0,76KG 400ML 1,77KG

llustracion 25 Prototipo #4

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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En el prototipo #4 se modifico la formula y se mantuvo el volumen de agua
obteniendo el tiempo maximo de fraguado y humedad, se conservo la resistencia y se
obtuvo un producto liso casi en su totalidad, teniendo mejor acabado que los prototipos

anteriores.

4.5.6. Prototipo #5

En esta prueba usamos la referencia (1,5:1,5:2) obteniendo un adoquin estable, de

mayor resistencia que los anteriores, con menos peso

Materiales:
CEMENTO | ARENA PVC AGUA COLOR PESO
0,70KG 0,60KG 0,70KG 300ML 0,02 1,05 KG
llustracion 26 Molde prototipo 5
VAT

7

Fuente: Datos del estudio
Elaborado Carlos Gines Espinoza

60



llustracion 27 Reposo y adoquin terminado

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

En el prototipo #5 se volvié a cambiar la formula y se bajé el volumen de agua en
la composicion de la mezcla obteniendo un tiempo de fraguado medio con secado
rapido y a esta variante se aplico color con polvo mineral, obteniendo un adoquin de
consistencia y forma correcta, peso mas ligero que el adoquin comercial y sin

porosidad visualmente muy compacto.

4.5.7. Prototipo #6

En esta prueba usamos la referencia (2,1,1) el adoquin obtenido aqui fue de una
resistencia y peso mayor.

Materiales:
CEMENTO | ARENA PVC AGUA COLOR PESO
0,84KG 0,60KG 0,69KG 300ML 0,02kg 1,32KG
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llustracion 28 Molde prototipo 6

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 29 Relleno y reposo prototipo 6

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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llustracién 30 Prueba de resistencia prototipo 6

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 31 Lectura prueba de resistencia prototipo 6

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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En el prototipo #6 se cambia la formula, la forma y el color del adoquin, al igual

que el prototipo#5 se mezclaron primero la arena y el PVC después se agregé el

cemento luego el color finalmente se mezclé con el agua siendo este el de mayor

resistencia superando la prueba de la prensa hidraulica en 15 Tn con poco tiempo de

fraguado y una humedad media igual al prototipo #5.

llustracion 32 Grafico del estudio de resistencias
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Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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4.6. RESULTADOS

En las diferentes pruebas realizadas en el laboratorio con las muestras del
experimento llegamos a la conclusion que el prototipo obtenido finalmente supero al

adoquin comercial que se encuentra en el mercado.

En las pruebas de resistencia nuestro prototipo se partié a las 15 toneladas de
presion mientras que el adoquin comercial se partio a las 12 toneladas de presion,
aunque el prototipo es més liviano demostré més resistencia quedando claro que puede

ser usados en areas peatonales, plazas, interiores de casas, parques, entre otros.

4.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.7.1. CONCLUSIONES

Una vez realizado los informes, pruebas y estadisticas, habiendo pasado las pruebas
de resistencia en comparacion con el adoquin comercial llegamos a la conclusion de
que el adoquin fabricado en este estudio a base de desechos de pvc esta al nivel de los

productos similares que estan en el mercado

Abriendo la posibilidad a la creacién de una serie de productos relacionados como
ladrillos y bloques, variando la formula segun necesidad de cada producto y creando
fuentes de trabajo en cadena beneficiando a muchas personas en los diferentes niveles

en el proceso en la obtencién de la materia prima

4.7.2. RECOMENDACIONES.

Después de revisar las conclusiones de este estudio podemos recomendar rentre
otros puntos lo siguiente:

-ElI PVC parareciclar puede ser obtenido de cualquier producto desechado y no solo
de persianas y cortinas
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-Al ser el PVC un polimero tiene gran resistencia a la intemperie y puede ser usados
en exteriores sin sufrir mayor desgaste debido al agua y al viento, sol incluso al fuego
0 agentes quimicos

-En el area de la construccién su formula se puede modificar para otros fines a
convenir
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ANEXO

1.

MODELO DE ENCUESTA REALIZADA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE
ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DISENO DE INTERIORES

4.12. MODELO DE ENCUESTA REALIZADA.

1.- ;Cree usted que el desperdicio de PVC de las persianas se puede reciclar?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI EN ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

2.- ¢Cree usted que se pueda capacitar sobre el reciclaje del PVC a las personas

que lo utilizan?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI EN ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

3.- ¢ Esta Ud. de acuerdo en desechar las persianas de PVC usadas?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI EN ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

4.- ¢Cree Ud. que los desechos de las persianas de PVC contaminan el medio

ambiente?
TOTALMENTE | DE NI EN ACUERDO EN TOTALMENTE EN
DE ACUERDO | ACUERDO | NI EN DESACUERDO DESACUERDO

DESCUERDO

5.- ¢Cree Ud. que el PVC de las persianas puede ser facilmente reutilizado en
trabajos artesanales?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI EN ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO
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6.- ¢Cree Ud. que se pueden fabricar productos artesanales como el adoquin con

el PVC desechado de las persianas?

TOTALMENTE | DE NI EN ACUERDO EN
DE ACUERDO ACUERDO | NI EN DESACUERDO
DESCUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

7.- ¢ Considera Ud. que este adoquin fabricado con el desecho de PVC de las

persianas representa un ingreso adicional en su economia?

TOTALMENTE | DE NI EN ACUERDO EN
DE ACUERDO ACUERDO | NIEN DESACUERDO
DESCUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

8.- ¢Considera Ud. que el proceso de fabricacion de un adoquin elaborado con el

PVC de las persianas desechadas es facil de realizar?

TOTALMENTE | DE NI EN ACUERDO EN
DE ACUERDO ACUERDO | NI EN DESACUERDO
DESCUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

9.- ¢Cree Ud. que es indispensable proporcionar la informacion del proceso de
elaboracion de un adoquin con los desechos del PVC de las persianas?

TOTALMENTE | DE NI EN ACUERDO EN
DE ACUERDO ACUERDO | NI EN DESACUERDO
DESCUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

10.- ¢ Considera Ud. que se puede utilizar el PVC de las cortinas desechadas
como materia prima para la elaboracion de otros productos en la construccion?

TOTALMENTE | DE NI EN ACUERDO EN
DE ACUERDO ACUERDO | NI EN DESACUERDO
DESCUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO
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Anexos 2.
FOTOS

llustracion 33 Prototipo en prensa

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 34 Resistencia del prototipo 6

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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llustracion 35 Tamizado del PVC

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 36 PVC y arena mezclados

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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llustracion 37 PVC arena y cemento mezclado

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 38 Lectura de prueba de resistencia prototipo 5

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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llustracion 39 Prueba de resistencia adoquin comercial

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracién 40 Prensa hidraulica

Fuente: Datos del estudio
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Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 41 Prototipo 4 en prensa

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 42 Prototipo 3 en prensa

(et iuuly
i
‘|(llll.l -

%

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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llustracion 43 Prueba de resistencia del adoquin comercial

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 44 Prototipos I, 11, 111, 1V.

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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llustracion 45 lectura de resistencia prototipo 5

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracién 46 Tamizado

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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llustracién 47 Desperdicios de PVC

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza

llustracion 48 Desperdicios de persianas

Fuente: Datos del estudio
Elaborado: Carlos Gines Espinoza
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