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Resumen

Plastico, luz y color consiste en la creacion y confeccion de un taller experimental de
aprendizaje en el reciclado creativo que promueve el conocimiento sobre el plastico, el uso
racional y la concienciacion civica basado en la maxima Transformar el pensamiento en
ACCION. Para ello se servira, como eje central de la actividad, de la construccién de un
modulo geométrico que sirva como resultado de la reflexion de la siguiente Tesis: Dejar de
ver el plastico como un desecho y verlo como una oportunidad de crear algo nuevo y valioso,
donde el valor que genera el plastico justifica su aplicacion.

La emocion, la comunidad, la crisis medioambiental y el aprendizaje seran parametros clave
para el desarrollo de este proyecto y el DISENO, sera la herramienta fundamental que alne
todos los caminos.

Palabras claves

MODULO, PLASTICO, EXPERIMENTACION, TRANSFORMACION, COOPERACION

Abstract

Plastic, light and color consists of the creation and preparation of an experimental learning
workshop in creative recycling that promotes knowledge about plastic, rational use and civic
awareness based on the maxim Transform thought into ACTION. To do this, it will serve, as
the central axis of the activity, the construction of a geometric module that serves as a result
of the reflection of the following Thesis: Stop seeing plastic as a waste and see it as an
opportunity to create something new and valuable , where the value generated by the plastic
justifies its application.

Emotion, community, environmental crisis and learning will be key parameters for the
development of this project and DESIGN will be the fundamental tool that brings together all
the paths.

Keywords

MODULE, PLASTIC, EXPERIMENTATION, TRANSFORMATION, COPERATION






1YL 9

1 INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO ...ttt st 10
FaYd g To [V elol o] o FERSER R 10
Contexto: La eStiON A& PIASTICOS. .. .uuiiiiiiiiciiiieee e e eecciite e e e e e e s e e e e e e sttt e e e e e s s eatbareeaaeeessaabrreaeaaeeas 11

2. MICRO RECICLANDO .......oevveeeeeeeeetee ettt e e ettt a e e e e ettt e e e e e e e st e e aaaeeesststeeaaseessssnssseeeas 16
T To] o1=1 - 1R PP PPUPPPTN 16
e ETo (o TVl o o1 o Lol UUPPPPN 17
o] 2 PSSP 19
ESPACIio MICIO rECICIANTO .....eeiiieeeeeee et e e e st e e e e e s s bbb e e e e e e s s eanbrneees 23

3. ESTUDIOS DE CAMPO.. .....cevveeeeeeeeeeta ettt e e e e ettt a e e e e ettt a e e e e e essasaaaaaaesesssststaaaasesssssssseenas 36
Estudio de tipos de plasticos y SUS CUAIIAAAES ........ueieiuiiieiiiiiieeriiee e 36
Estudio de propiedades luminicas y visuales del PP ..........cccueiiiiuieiiiiiieee ettt 51
Estudio del MoIdeo POr COMPIESION ......ueiiiieeiiiiiieee e e eeccecttre e e e e e st e e e e e e st e e e e e e s ssanrareeeaeeesaanernees 56
ESTUTIO @ @PIICACIONES ...ttt e e e ettt e e e e s st et e e e e e s s abbbbeeeeeeeseanrrneeas 61

4. ESTADO DEL ARTE c....eeee ettt e e et e s st e e st a e st e e e s asseasenstaaennseeasnnses 68
Green light- an artistic Workshop ..., 68
Pabellon de [a Serpenting Gallery ...........eeeeeeeeee s 71
La maquina del tiempo: paisajes urbanos de 1a MEeMOria ..........uuuuuiiiiiiii s 76
Your uncertain ShadoW (COIOUN)......uuiiiiiii ittt e e e e e st e e e e e e e s st re e e e e e e s ssabbaaeeeeeesannnrrreaeeaeeas 78

5. ESTUDIO DE MERGCADO .......cccoeeeeeeeeeeeeeete e eete e et eeetaesaata e s s asataesaastaassnstaassasseassassessesnsseassnnsees 80
LAMPAras A ViItFal ....uueeeeeeeeeiiieiieieiiiii e nan 80
THE DIOP FACTOIY..uuuuueiiiiieiiitie s 82
YT U T =T o 1=V 13 83
NUAO UNIVEISAI IMBIO ...uvvvieiiiiiiiiiieiiiiitteeittaaaeaaeaaaaeeaaanaaaanaeasanannnnnaannnnnnnnnnnnannnnnannnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 84
JUNEUIA tridiMENSIONGL.....eeeeeeee s 85
Conclusiones estudio de Mercado .......ccooeeiiiiii i, 89

6. BRIEFING .......oveeeeeeeeetee ettt e e e ettt e e e e e ettt a e e e s ettt e e e e e s anssbtaaeaseenssssssnaeeas 90
FUNAMENtOS A&l PrOYECEO. .. uuueeeeeeieiieiiiitei e nan 90
0] o] ot e X o] o] 1=1 # o TS 91
REQUISILOS Ol PrOYECTO ..uuvveiiiieiiiiiiiiiiiiiiitiiit s nnnnnn 92
2 1 Lo L0 [T o] 03V 7=Y o o 1S 92
=T d g Tolol o o =T3P 92

7. DESARROLLO Y DESCRIPCION DEL PRODUCTO ......ocuveveeeveeeieeeeieieeeseeseeresevessesesssevessessssessssssessssenens 94
8 T o U T=T-1 - TSR 94
T L= T3 oL =1 L3S 98
Desarrollo de Identidad grafica de micro reCiclando...........c.ccocvvvvivveieiciiceeecce e 101
o P T oo TR I 720 o] o T 104

8. DINAMICA DE ACTIVIDAD. ........oveveeeeieiieeeisieteteeieteeteeteteset et stsststsssesssstarsstatsssssssssssssssanesanens 124
Dindmica fundamental O PrimMEra ...........uuueueiiiiiii e nan 124
Dindmica colaborativa 0 SEZUNGTA ........uuuiuiiiiiiiiii s 125
Dindmica eXPerimeNntal O TEICEIA. .. ... uuueueiiieiiiiiiiiiii e nnnnnnnnn 126

9. MATERIALES DE ACTIVIDAD ........ovvvveeeeeeeeeetee e eettttae e e sttt aa e e e s e saataaaa s s s ssssastaaaaasssnsssssssneeas 129

10. PROCESO DE RECICLAJE Y FABRICACION DEL MOLDE ..........ccvveveeeieeeiseeieeeeeeieeeieesiiesessiesissssisans 132

11.  SEGURIDAD EN EL ESPACIO DE TRABAJO ....ccccooveitiiiaeeeeescciiiitaee e eesitataa e s sessivtaaaaassssssssssnaaassanns 137
FaTo [Tor=Toi Lol g =Ty =L =T o T=T =1 1Y 137
Medidas de Seguridad para el Desarrollo de la actividad............ceoiiiiiiiiiiiiiiiiccccccccc e 137

PLANOS TECNICOS .....ocovruerreeinetisessssessssssesssessssesssssssnsssessesessssssensssessesessassssssssessesessesesssssessesessesessssssssssesses 147
PLIEGO DE CONDICIONES.......cccosvmrtttiiiisssssnnneesesissssssssnsessssssssssssnssssssssssssssnsssssssssssssnnsessssssssssssnnssssssssssssnnnans 159
1 INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt sttt ettt ettt sttt s st et atstatssteaens 160



2. CONDICIONES GENERALES ......ooovviiiiiiiiiiicce ettt 160

Descripcion general del ProdUCTO .......ouuiei ittt ettt e e s abeee s sbee e e s sabee e e 160
Objetivos Y ClAUSUIAS BENEIAIES ..ottt et sttt e e st e e s eaba e e e s abaee s 160

3. CONDICIONES FACULTATIVAS O LEGALES ..ottt 161
CONEIALO. .o 161

YU Tole] o1 4 = | 1) - T OO PPPTP T POTPPPPPP 161
REGIMEN B INTEIVENCION. ... . eiiiieiiee ettt ettt e e sttt e e sttt e s sabee e e s sabeeeesabeeeesabbeeessabeeeesans 161
Propiedad INAUSTITAl ......oeeeeeeee et e e e s e e e e e s s e e e e e e s s eanrreeeas 162

4. CONDICIONES ECONOMICAS ......ceveveveeeereeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseseseseeseseasesessesessesesssassssesessssesssesensasessans 162
CoOMPromiSO el PrOMOTON ....ceuiiiiiiieeee ettt ettt e e e ettt e e e e e s st eeeeeeessanbbbeeeeeeessannnbrneeeeeesss 162
Condiciones para la @mMpPresa @UXIlIAr.......oceeeeeeeieeiiieeee e e e e e e s 162
CONDICIONES DE EJECUCION .......ooveeeeveeieeeieieeeeisieieisssese ettt sasss st s e ssssssasesesssssssesesesssssssaseses 163
IMATERIALES . ...ttt ettt et ettt e st e st e e e e e b et e e s ane e e s snne e e s saneeeesanraeeenans 163
PRESUPUESTO ...cociiiintiiiinnieiiinntiisinneiisssnteiessnesiesssteissssstesessssesssssstesssssseesesssssessssssesssssssessssssasssssssassssssnesess 165
T. INTRODUCCION ..ottt sttt 166

1 COSTE DE FABRICACION........ccvveveieieeeeieieisieieieeste ettt sas st esssssasa s ssanes 166

2 COSTE DEL MANO DE OBRA INDIRECTAL....ccoeeeeeee ettt 170

3. COSTES DE LAS CARGAS SOCIALES ...t 170

4 COSTE DE LOS GASTOS GENERALES ...ttt 171

5 TOTAL Y RESUMEN.........oeieeiieeeeeee ettt et sne e s e e e 172
BIBLIOGRAFIA .......cueinincaeritcssesi sttt et e a sttt ses 173
ANEXOS ...coiiiieiiiiinneiiiieteiiiineeiisstesiisstesissseesisssstesssssstesessssesssssstessssastessssastsssssssesssssstessssaseessssssesssssssessssnns 183
RUBRICA EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE.........coiiiieveteuiiiieieseteeesss ettt se s be s ss s s s s nne 184
PROPIEDADES PLASTICOS.....ovveeveeeeeeeeeieeeeiesseese s esses s sssessssesasssssssssssssssssssssssassnsssensssnenes 186
CARTELES DEL TALLER ettt ettt et ettt e e s 190
NORMAS DE ELEMTOS NORMALIZADOS .......ooiiteiieeeeeeiee ettt ettt 195



MEMORIA



1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Introduccion

Este proyecto nace de mis practicas de empresa en Oiga estudio, donde trabajé en la identidad
grafica de Micro reciclando, realizando el logotipo del proyecto, y experimenté en nuevas
aplicaciones del plastico triturado. Tras terminar las practicas me asocié a Ecoopera, un
espacio de participacion colectiva que opera bajo la forma de asociacion sin animo de lucro,
para darle continuidad a su proyecto de Micro reciclando. Actualmente estoy en su linea de
desarrollo de producto, buscando salidas para los materiales y piezas que alli crean. Una de las
dltimas actividades que he desarrollado, ha sido un video para presentar el proyecto a una
subvencion en economia circular que ofertaba Michelin.

El TFG aqui expuesto es una propuesta para la linea divulgativo-experimental que tiene Micro
reciclando, este es un proyecto ambicioso que quiere unir Ciencia, Arte, Diseno e Ingenieria.
Como vera, habra partes que hablen de fendmenos fisicos, se estudiara el comportamiento de
la luz en diferentes situaciones; habra paginas en las que se hable de Arte, cQué relacion tienen
la noche estrellada de Van Gogh con una plancha de plastico reciclado?; desarrollaré un molde
de extrusion y realizaré estudios de medicion para reducir la variabilidad del proceso siguiendo
los principios de calidad. Al mismo tiempo, el diseno sera el elemento conector de todos estos
vértices, generador de sentido y proceso.

Plastico, luz y color consiste en la creacion y confeccion de un taller experimental de
aprendizaje en el reciclado creativo que promueve el conocimiento sobre el plastico, el uso
racional y la concienciacion civica basado en la maxima Transformar el pensamiento en
ACCION. Para ello se servira, como eje central del TFG, de la construccidon de un mddulo
geométrico que representa y materializa el resultado de la reflexion de la siguiente Tesis: Dejar
de ver el plastico como un desecho y verlo como una oportunidad para crear algo nuevo y
valioso, donde el valor que genera el plastico justifica su aplicacion.

EL proyecto que presento sigue un método riguroso de investigacion e innovacion; por una
lado esta la fase investigadora y documental, por potra la metodoldgica y experimental, hasta
llegar a la consecucion de la obra.

La memoria del TFG muestra todo el proceso de investigacion y metodologia seguidos, desde
la hipdtesis e idea inicial hasta su consecucion, mostrando la viabilidad de este; consta de 12
partes, en las que se recogen las dos vertientes del proyecto: por un lado, la dinamica de grupo
que esta enfocada a una concienciacion proactiva medioambiental y la segunda, vinculada a
la anterior, el desarrollo de un producto que se fabrica durante esa dinamica.

Es parte esencial la documentacion grafica y cientifica que esta recogida en los Anexos y
bibliografia, asi como todos documentos que reflejan el proceso de documentacion e
investigacion realizado.

Este proyecto no hubiera sido posible sin las directrices de mis tutores: Sagrario Fernandez y
Carlos Rodriguez cuya observaciones, conocimientos y aportaciones han sido esenciales.

MICRO RECICLANDO |V Campana Solidaria "Esta en tu mano" Michelin Valladolid:
https://www.youtube.com/watch?v=VP4TnfOKc
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MEMORIA: INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Contexto: La gestion de Plasticos

Existe una paradoja en el plastico, por un lado, tiene grandes beneficios para una amplia gama
de aplicaciones: permite hacer coches mas ligeros y, por tanto, mas eficientes, protege las
casas del calor y del frio, reduce los desperdicios al incrementar la vida Util de los alimentos, y
permite que el equipo médico sea mas higiénico... entre otras aplicaciones donde tiene un alto
valor en uso y es muy competitivo; pero al mismo tiempo la gestion descontrolada de los
plasticos después de su uso inicial contribuye de forma desmesurada a la contaminacion del
planeta.

Segun la Comision Europea, mas del 90% de la basura marina son plasticos. Debido a su lento
ritmo de descomposicion, el plastico se acumula en mares, océanos y playas de todo el
mundo. Los residuos plasticos se encuentran en especies marinas, como tortugas marinas,
focas, ballenas y aves, pero también en peces y mariscos Yy, por lo tanto, en la cadena
alimentaria humana.

450,000-, Global Plastics Demand Growth is fueled by

consumer convenience trends and by robust
400,000 performance properties — at 3.5 — 4 percent AAGR
W PET
350,000
300,000 i
250,000 B EPS
200,000 HPS
150,000 m PP
100,000
\ HPE
50,000-——
0 o ' '
O D 0 O IV HF N> QO D0 9 A ad
S s e e s e A S N TV S
FEFEFFEEEL T LTSS &S
Source: [HS Markit. © 2019 IHS Markit

Figura 1. Demanda creciente de pasticos

El Foro Econdmico Mundial predice que la produccion de plastico se duplicara en los proximos
20 anos. Un crecimiento debido en parte al bajo coste del plastico y a su versatilidad. Hasta
la actualidad se han fabricado unos 8,3 mil millones de toneladas? de plastico desde que su
produccion empezase sobre 1950.

A 2015, se hablan generado aproximadamente 6300 Millones de toneladas de residuos
plasticos, de los cuales alrededor del 9% habian sido reciclados, el 12% incinerado y el 79%
acumulado en vertederos o en el medio natural. Si el consumo general de plasticos continda
con los mismos patrones de uso, los desechos plasticos en los vertederos y el medio ambiente
creceran a mas de 10.5 mil millones de toneladas métricas para 2030.

Estamos ante un verdadero problema de la gestidn de plasticos que nos afecta a todos.

2 “Production, use, and fate of all plastics ever made” Science Advances 19 de julio de 2017: Vol. 3, no. 7, 1700782
DOI: 101126 / sciadv.17700782

11



Las aplicaciones plasticas de un solo uso, como el Packaging, son los plasticos que se
encuentran mayoritariamente en océanos o en el Mar, la utilizacion de plastico frente a otro
tipo de material para estas aplicaciones, no se justifica frente a su impacto ambiental (Ver
Figura 2).

De las botellas de PET compradas en 2016, menos de la mitad se recogio para su reciclado y
solo el 7% de aquellas recogidas se convirtié en nuevas botellas®. En su lugar, la mayoria de
las botellas de plastico producidas acaba en vertederos o en océanos. La mayor parte de los
plasticos se emplean en la fabricacion de envases, es decir, en productos de un solo uso, en
Europa la demanda de plasticos para envases fue del 39.6% en 2019 (Ver Figura 3).

1- o . . P 7
n Product lifetime distributions
0. - —Packaging
——Consumer & institutional products
0.6 ——Qther and textiles
——Electrical & electronic
[TH
g 0.4 - —Transportation
55 ~—|ndustrial machinery
) Building and construction
o LA . _ S
0 10 20 30 40 50 60 70
45 Years

Figura 2. Esperanza media de vida de productos plasticos.

Como reveld el informe de IHS Markit. reciclar el plastico es técnicamente complicado, la
logistica y la economia de nuestras infraestructuras, actualmente son inadecuadas para
abordar las polticas de sostenibilidad de la gestion de plasticos. La accion de China -que
habfan manejado casi la mitad de los desechos reciclables del mundo durante el Ultimo cuarto
de siglo- de cerrar la puerta a la basura extranjera en 2018 descubrid las deficiencias del
sistema de reciclaje global, dejando a muchas naciones ricas con montanas de plastico.

Las naciones europeas hasta entonces hablan exportado la mayoria de sus materiales
reciclables a China ya gque les salla mas econdmico que reciclarlo dentro del pais, porque China
tenia enormes infraestructuras industriales, muchisima mano de obra barata y una industria
naval capaz de importar a precios bajos ese plastico, a estos paises la exportacion a china les
salia mas rentable que comprar plastico nuevo.

Ahora, se han enfrentado a montones crecientes de desechos plasticos de baja calidad, o que
provoca una congestion de todo el sistema. El plastico europeo desplazado se desvid
principalmente a Indonesia, Turquia, India, Malasia y Viethnam. Estos paises tienen politicas
nMenos rigurosas sobra la gestion de plasticos.

Al siguiente ano de esta decision, La Union Europea® lanza un comunicado en el que
prohibira los articulos de plasticos de un solo uso como cubiertos, platos, pajitas, vasos o
embalajes de comida desde 2021 que constituyen el 70% de todos los articulos de basura
marina. En Espana estara vigente a partir del 3 de julio de 2021.

2 “A million bottles a minute: world's plastic binge ‘as dangerous as climate change”, Sandra Lavile and Matthew
Taylor, 28 Jun 2017
4 “Parliament seals ban on throwaway plastics by 2021, 27-03-2019, Reference No: 20190321IPR32111
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MEMOR IA: INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Demanda de pldsticos por segmentos en 2019

Total 50.7 Million tonnes

Packaging 39.6%

Building &

20.4%
Construction

Automotive 9.6%

Electrical
& Electronic

Agriculture 3.4%

hald

41%

Leisure
& Sports

Others 16.7%

Figura 3. Demanada de plasticos

Los estados miembros deberan alcanzar un objetivo de recoleccion del 90% de botellas de
plastico para 2029, y las botellas de plastico deberan contener al menos un 25% de contenido
reciclado para 2025 y un 30% para 2030. Segun el informe del IHS Markit, el material reciclado
es probable que no contribuya a mas del 10% o 12% de la produccion de plastico futura y la
clase de articulos que afectan a prohibiciones como la de Europa solo representa el 5% de la
demanda de plastico, explica.

Como se ve en la Figura 3 el sector con mayor demanda es el Packaging con un 39,6% de la
demanda mundial de plasticos, se utilizan principalmente Polietileno, polipropileno y PET, que
son adecuados para bebidas y alimentos. Se puede ver como el PET, gran generador de
basura no tiene mas aplicaciones fuera de este tipo de mercado, en cambio el PP o PE, tienen
mMas aplicaciones.

Destaco el sector de la construccion porque el uso que le da al plastico se justifica por su
tiempo de aplicacion, por ejemplo, las ventanas de PVC pueden tener una vida util muy larga
ademas de aportar un buen aislamiento, resistencia, etc. Por otro lado, como se vera mas
adelante, el PVC tiene propiedades muy toxicas si no se trata con precaucion Lo que equilibra
la balanza entre lo Util y lo nocivo. En el sector del automaovil hay una gran cantidad de piezas y
muchas de ellas son de dificil confeccion, si no fuera por los plasticos no se podrian realizar de
forma sencilla. Aumentando los costos y el precio del producto.

¢Como vamos a hacer frente a la gestion de plasticos? La escala global del problema es
abrumadora vy los desafios de la industria continian aumentando con el crecimiento de la
demanda global, que se ve impulsada por las tendencias de conveniencia del consumidor y
las solidas propiedades de rendimiento de los plasticos.

13



«El 79% de la basura generada del plastico se encuentra en vertederos o tirada en el
medioambiente y sdlo el 9 por ciento se recicla, mientras que el 12 por ciento se incinera»

Elreciclaje de plastico: reduce el impacto ambiental ya que no se genera mas plastico
si no que se reutiliza en ciertos fines, permitiendo un ahorro energético, se conserva
el 80% de la energia total que se destina a la fabricacion de nuevos productos de
plastico que implica menor uso del petrdleo y otros combustibles fdsiles que son
nocivos para el medio ambiente. Aun asi, el plastico terminara degradandose con los
ciclos y se acumulara en vertederos donde tardan siglos en descomponerse (Ver
ANEXO: Reciclado de plasticos).

Evolucion en el nimero de envases de plastico domésticos reciclados

Toneladas (Miles)
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

v’o’

2. % D
7 2 %

%, o, 0
2 O % %,

Figura 4.

Vertederos: Las mismas propiedades que hacen que los plasticos sean tan utiles, su
durabilidad y resistencia a la degradacion, también hacen que sea casi imposible que
la naturaleza los descomponga por completo. Los plasticos no son biodegradables®
por ello la mayoria nunca desaparecen por completo; simplemente se hacen cada vez
mas pequefios acumulandose en los vertederos indefinidamente®.

Océanos: EL 90% de todos los desechos que flotan en la superficie de los océanos es
plastico’. Eso se puede aproximar a aproximadamente 46,000 piezas de plastico por
milla cuadrada. Mas de un millon de aves marinas y mas de 100,000 animales marinos
son asesinados por la contaminacion plastica cada afio®. Ademas, se sabe que el 44%
de las especies de aves marinas, el 22% de los crustaceos, una gama creciente de
especies de peces y todas las tortugas marinas tienen plastico en sus cuerpos.

La quema de plasticos: La Unica forma de eliminar permanentemente los residuos
plasticos es mediante un tratamiento térmico destructivo, como la combustion o la

5 Biodegradable: Que puede descomponerse en elementos quimicos naturales por la accion de agentes biologicos,
como el sol, el agua, las bacterias, las plantas o los animales.

8 DKA Barnes , F. Galgani , RC Thompson , M. Barlaz , Acumulacion y fragmentacion de desechos plésticos en
entornos globales . Philos. Trans. R. Soc. B 364 , de 1985 - de 1998 ( 2009 )

7 “Export of Plastic Debris by Rivers into the Sea” https://doi.org/101021/acs.est 7002368

& “The Ocean conference, United Nations, New York, 5-9 junio 2017~
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MEMORIA: INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

pirdlisis. Se estima que un 12% de todo el plastico se incinera ?, lo que produce mas
gases, ademas de toxinas peligrosas, como dioxinas y metales pesados. La industria
estd promocionando un incremento de la incineracion en las plantas de produccion
de electricidad a partir de la quema de residuos, dado que la Unién Europea cree que
el combustible de plastico un recurso renovable .

Cantidad de residuos plasticos que flotan en cada cuenca ocednica o marina del
mundo

Toneladas (Unidades)

100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Figura 5.

Conclusion:

El reciclaje no soluciona la contaminacion plastica, ya que tras el final de su vida Util el polimero
se descompone en mondmeros que no se biodegradan, estropeando la calidad del producto
y convirtiendose finalmente en residuo que permanecera indefinidamente en nuestro entorno.
Miles de millones de toneladas de plastico con repercusiones toxicas en nuestro ecosistema
y por ende en nosotros. Ademas de toda la contaminacion derivada de la produccion de
plasticos, como maqguinas petroguimicas, emisiones de humos, afectacion a la salud, intereses
monetarios, etc.

Esto no debe ser algo que podamos pasar por alto, estamos viendo con la Unidn Europea se
esta movilizando, poniendo medidas que el consumo abusivo de productos de un solo uso.
Estan apareciendo iniciativas que promueven un mundo mas limpio y ecologico, en el que el
respeto al medioambiente debe ser una prioridad. Hay empresas que realizan productos
basados en ecodiseno, en biomateriales, y en economia circular.

Una de estas iniciativas es Micro reciclando que busca cambiar la percepcion que tenemos
del plastico, concienciando a la poblacion de la mala gestion que le estamos dando vy la
necesidad de transformar estos residuos en nuevos producto que justifiguen el material frente
a su aplicacion.

® “Plastic & Health The Hidden Costs of a Plastic Planet” http://www .ciel.org/plasticandnealth
0 La unién europea considera que la energia generada por la quema de cualquier tipo de residuos municipales a
base de carbono es renovable y, por lo tanto, es elegible para subsidios.
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2. MICRO RECICLANDO

Micro reciclando es un proyecto de reciclado de plastico en el que se da una segunda vida a
los residuos plasticos y se realizan talleres que acercan la sostenibilidad a las personas, es un
proyecto que lleva acabo la asociacion Ecoopera.

A su vez, es un espacio de trabajo comunitario que forma parte de un proyecto Mundial llamado
Precious Plastic. Su filosoffa trata de que dejar de ver el plastico como un desecho y verlo
ComMo una oportunidad de crear algo nuevo.

Ecoopera

Ecoopera es un espacio de participacion colectiva que opera bajo la forma de asociacion sin
animo de lucro. Actua como soporte y ejecutor de ideas propuestas por sus socios
concretadas en acciones comprometidas ambiental y socialmente. Promueve los valores de
la economia circular" y el desarrollo sostenible ™ e impulsa actividades de ocio y consumo
responsables. Trabaja en colaboracion con colectivos y agentes sociales implicados en el
territorio y ruralidad siendo este su eje central.

Sus valores esenciales son:
e El desarrollo sostenible.

e Lavalorizacion y dinamizacion de territorios ©.
e Proteccion del patrimonio cultural y natural.

MiCRO
RECGICLANDO

LA praydcnd b Booo pera

Figura 6. Logotipos de izquierda a derecha, arriba: Micro reciclando version Precious Plastic, Micro reciclando
version Ecoopera, Ecoopera..

" la economia circular es un modelo de produccién y consumo que implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar,
renovar y reciclar materiales y productos existentes todas las veces que sea posible para crear un valor anadido.
De esta forma, el ciclo de vida de los productos se extiende.

2 Fl desarrollo sostenible es la facultad de satisfacer las necesidades humanas en el tiempo presente, sin que ello
implique comprometer la satisfaccion de necesidades futuras.

| a valorizacién y dinamizacion del territorio pretende un desarrollo econdmico, social y cultural de territorios que
han quedado deslocalizados.
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Precious Plastic

Precious Plastic es un proyecto de reciclaje de plastico de hardware abierto. ™ Se basa en una
serie de maquinas y herramientas que muelen, funden e inyectan plastico reciclado, o que
permite la creacion de nuevos productos a partir de plastico reciclado a pequena escala.

El proyecto esta disefado para que cualquiera pueda crear su pequena version de Precious
Plastic en su entorno ya que toda la informacion producida por el proyecto, como tipos de
plasticos, propiedades, construccion de maquinas, imagenes, modelos informaticos, etc. Esta
disponible de forma gratuita en linea, bajo la Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0
International Public License (CC BY-SA 4.0).

Esta compuesto por mas de 40.000 personas en mas de 400 espacios de trabajo. Precious
propone crear una red de reciclaje *® alo largo de todo el Mundo que se compone de diferentes
tipos de establecimiento cuya diferencia es la actividad realizada:

e Punto de recogida: lugar donde se recogen los desechos plasticos y se almacenan
para repartirlos a los espacios de trabajo.

e Espacio de trabajo: lugar donde se realiza la transformacion del plastico, existen
diferentes maquinas

e Punto de Comunidad: Precious Plastic valora crear un sentimiento de grupo hacia el
reciclado en el que las personas se unen en torno a una misma causa. Realizan
actividades juntos, realizan viajes, excursiones, etc.

e Taller de Maquinas: aqui podran comprar, reponer, reparar, ampliar las piezas que
necesiten.

Figura 7 Tipos de establecimiento, de izquierda a derecha: Punto de recogida, espacio de trabajo, punto de
comunidad y tienda de maquinas.

Para que esto funcione debe ser a pequena escala y en entornos cercanos, ya que el
transporte de plastico puede contaminar mas que todo su reciclado. Esta red de reciclaje ha
de ser robusta y constante para que No se convierta en una moda y mantenga a las personas
firmes con un compromiso, con un sentimiento de comunidad que las una al progreso.

Micro reciclando es un WorkSpace dentro de esta inmensa red, tiene 4 maquinas: extrusion,
compresion, inyeccion y trituradora.

“ Hardware abierto se refiere a las especificaciones de disefio de un objeto fisico que se licencian de tal manera
que dicho objeto puede ser estudiado, modificado, creado y distribuido por cualquiera.

5 El reciclaje es un proceso cuyo objetivo es convertir residuos en nuevos productos o en materia prima para su
posterior utilizacion.
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Figura 8. Productos desarrollados por Precious Plastic: 1. Barras extruidas, 2. Hexagonos inyectados, 3. Banco
realizado con barras de plastico, 4. Carcasa de mavil inyectada, 5. Moldes de enchufe, 6. Bloques de plastico
extrusionado.

Su tesis fundamental es: Realizar productos innovadores y hermosos que transmitan las
perspectiva de valor, haciendo ver que algo desechable se puede transformar en algo
bueno y duradero.

Sus valores esenciales son:

e La economia circular
e La comunidad
e El conocimiento libre

Cabe destacar que Precious Plastic tiene un fin completamente comercial, ya que esta
orientado a la creacion y desarrollo de productos que puedan ser vendidos. Por o tanto, tanto
las maqguinas como el producto deben pasar por el sellado de calidad CE, que certifica la
seguridad en el mercado. Este fin lucrativo no es el principal del proyecto, pero es necesario si
se quiere cambiar el modelo de consumo consumista, de un solo uso, a uno de consumo
responsable enfocado en lo sostenible. Lo interesante de Precious Plastic es el movimiento
gue ha creado, consiguiendo que pequenas asociaciones y colectivos se sumen su marco
tedrico para poder desarrollar su propia version del proyecto, teniendo repercusion directa en
su entorno y sociedad. Precious dejo de ser un proyecto local y puntual para ser un inmensa
nube de iniciativas que se expande por el Mundo al lema del preciado plastico!
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PRAE

PRAE que significa PRopuestas Ambientales y Educativas es un nuevo concepto impulsado
por la Junta de Castilla y Ledn, dirigido a la Educacion Medioambiental. EI PRAE esta formado
por dos elementos: el Centro de Recursos Ambientales (CRA) y el Parque Ambiental.

El edificio del CRA dispone de una superficie total construida de 3.500 metros cuadrados y
alberga un Area de Educacién e Interpretacion Ambiental, un Area administrativa y otra
Multifuncional, con espacios para exposiciones, talleres de trabajo, salon de actos y zonas de
consulta y documentacion (CIDA).

El proyecto esta concebido como un conjunto de uso social, técnico y educativo, de disfrute,
de experimentacion y sensibilizacion ambiental que pretende transmitir a toda la Comunidad
los conocimientos y actitudes necesarias para alcanzar un futuro de sostenibilidad.

Micro reciclando forma parte de su CIRCULAR LAB, una serie de proyectos que son
acogidos por la entidad en lineas de sostenibilidad y concienciacion social, cediendo al
proyecto un espacio para el desarrollo de la actividad a cambio de realizar una serie de
talleres anuales.

Sus valores esenciales son:

La gestion ambiental.

La sostenibilidad.

La ecoeficiencia.

La educacion ambiental.
La participacion ciudadana.

Figura 9. Taller de Micro reciclando
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Actividad

Los valores y tendencias del proyecto de Micro reciclando vienen tanto de Ecoopera como de
Precious Plastic, que se mezclan dando lugar a un proyecto gue no es tanto de lo uno, ni de lo
otro. Tiene como fin:

e Sensibilizar a la poblacidon con las crisis de la gestion de plasticos: para lo que se
realizan talleres en los que las personas visitan nuestro espacio y se les explica la
dindmica y los procedimientos del reciclado, también se realizan actividades de
reciclado creativo con nifios y adultos, se acude a colegios para dar charlas sobre
como mejorar esta situacion y exponer la vision de este proyecto, se colabora con
otras iniciativas ecoldgicas para fomentar al desarrollo.

e Promover valores ecoldgicos y sostenibles: No solo se realizan actividades, sino que
también se pretende educar en sensibilidad ambiental, revindicando lo natural.

Reducir el impacto de los desechos plasticos: Una parte fundamental del proyecto es
la transformacion de residuos plasticos en objetos estéticos y funcionales que
puedan alargar la vida Gtil del material, para ello se realizan recogidas de plasticos
con distintas entidades como centros o festivales en los que se genera una gran
cantidad de residuos.

Continua experimentacion, buscando nuevas alternativas que pueda permitir el
plastico reciclado (Ver Estudios de Campo) ya sea el material, una aplicacion, una
metodologia, etc.

Ser un taller de trabajo comunitario, en el que las personas que estan implicadas se
sientan parte de un grupo que esta unido por un mismo fin. Creando un ambiente de
respeto, compromiso, y concordia.

Figura 11. Taller de Micro reciclando



e Como fin Gltimo: Generar un cambio global, esto que hacemos aqui, solo es una
pequefia parte de lo lejos que pueda llegar. Nosotros reciclamos plasticos, ti también
puedes. Nosotros buscamos nuevas alternativas para la contaminacion ambiental, td
también puedes... lo que hacemos en Micro reciclando solo es una pequefia muestra
que anima a cada espectador a encontrar su propio camino, contribuyendo a la causa.
Unos deciden unirse a la asociacion, otros contribuyen trayendo sus plasticos, otros
colaboran con el proyecto desde otras asociaciones, muchas personas revisitan el
espacio al sentir en él, una comunidad.

Es importante a tener en cuenta que a diferencia de Precious Plastic, Micro reciclando no tiene
ningun fin lucrativo, aunque eso implicase sostenibilidad econdmica ya que no disponemos
de las posibilidades que abre el marcado CE. Como se vera mas adelante las maquinas de
moldeo de plasticos han sido realizadas en un taller mecanico siguiendo los planos que
Precious comparte en su web, esto significa que no han pasado por ningun control que las
faculte para su uso comercial.

No obstante, los socios podemos hacer uso de la maqguinaria, bajo nuestra propia
responsabilidad, pero en cambio no podria hacerlo legalmente una persona que quisiera
participar en la actividad. Por ello, hasta la fecha solo hemos realizado demostraciones del
proceso y del funcionamiento del taller, sin que ningun participante formase parte del proceso
productivo mecanico. Hemos realizado sesiones teoricas y divulgativas de nuestra actividad,
explicando cdmo se distribuye las zonas, como preparamos el material, como lo
transformamos en virutas, como es el proceso de moldeo y finalmente una demostracion del
resultado de experimentacion. En ningun momento hemos vendido nuestras piezas como
productos ya que esto irfa en contra del marcado CE, nos hemos limitado a realizar taller
didacticos-experimentativos para sensibiizar a la poblacion de la problematica
medicambiental.
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Proceso de reciclado de plastico

Para poder entender mejor la labor que desarrollamos en Micro reciclando, he descrito cada
etapa del proceso de reciclado de plastico tal y como la realizamos en el taller, centrdndome
en los asuntos mas importantes del proceso sin entrar en cuestiones técnicas y de
operabilidad. Es una primera vision de qué se hace en este proyecto.

Recogida

Para la labor de reciclado de plastico es esencial tener un stock suficiente con el que poder
trabajar, desde Micro reciclando hemos realizado eventos y campanas en las que participamos
recibimos grandes cantidades de plastico desechado que almacenamos en nuestros
contenedores. También los socios y colaboradores llevamos nuestros residuos para
procesarlos. Actualmente tenemos almacenados aproximadamente 400kg. En esta etapa
cada tipo de plastico esta mezclado sin ningun tratamiento en los contenedores habilitados en
la entrada del espacio.

Existen cuatro canales para recibir plastico:

e El equipo recolecta el plastico semanalmente de amigos y familiares. Lleva mucho
tiempo, pero es genera vinculos locales y un sentimiento de comunidad.

e Tiendas, locales que se quieran deshacer de sus desechos plasticos. Ecoopera
realizo campana de recogida con diferentes entidades, como centros de ocio, bares,
colegios, estudios de arquitectura y eventos musicales, entre otros.

e Trabajar con recicladores de oficio locales.

¢ Industria que pueda proveer constantemente con plastico.
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Seleccion y clasificacion

La seleccion de los polimeros con fines de ser reutilizados se efectuara siguiendo EL Codigo
de Identificacion de Resina dado por la Sociedad de la Industria del Plastico (SPI), que los
clasifica en siete categorias. (Ver Estudios de campo: tipos de plasticos y cualidades)

Para saber qué tipo de plastico es, primero se recurre a la codificacion del SPI, si este no esta
0 No es legible, Nnos apoyamos de cuatro instrumentos:

e Uso comun: segun la aplicacion del plastico observada podremos hacer una primera
aproximacion de qué tipo de plastico es, seguin su uso. Por ejemplo, Botella: PET.

e Propiedades del material: distinguen de forma clara de qué tipo se trata, por ejemplo,
color, textura, brillo, temperatura de fusion, entre otras; Aun asi, puede haber margen
de error ya diferentes plasticos pueden compartir propiedades.

(Ver Anexo: Propiedades de pldsticos: Propiedades visuales)

e Quemado: cada plastico presenta un olor, es un método utilizado en la industria
cuando se duda entre tipos de plastico.

e Flotabilidad: compara la flotabilidad de los tipos de plastico segun el medio en qué se
encuentran. (Ver Anexo: Propiedades de plasticos: Flotabilidaad)

El articulo plastico se clasifica por cada tipo que lo compone y se deposita en una saca segun
Su haturaleza. Para ello sera necesario separar los componentes utilizando herramientas como
cUter o alicates que faciliten la labor, ademas se hace una limpieza general, quitando los
residuos como papeles y suciedad, no siendo escrupulosos ya que se hara un lavado posterior.
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Triturado

El triturado tiene la funcion de reducir al maximo el tamano de los residuos para facilitar el
manejo, lavado, almacenaje y transporte del plastico triturado a otros espacios de trabajo,
también simplifica las operaciones de reciclaje. El proceso se realizara en un molino de
martillos motriz que dispone de un juego de mallas con orificios que posibilitan el tamano
apropiado y uniforme del producto final (aprox. 3-6 mm de tamarno grano).

Es una forma relativamente barata de tener pellets de plastico, esta maqguina es la mas
importante de todo el circuito ya que las virutas de plasticos seran la materia prima para 1os
siguientes procesos. Tiene gran interés conseguir un tamano de grano fino, porque mejor sera
Su procesado.

Un inconveniente que tiene nuestra trituradora es la pequena carga de procesamiento, ya que
se debe introducir el plastico de uno en un uno, y si o se hace con cuidado puede que la
nmaqguina no lo triture bien. También necesita un alto mantenimiento ya que entre los molinos
se quedan adheridos pequenas porciones de plastico que si no se quitan afectan a la calidad
final del grano.

En la siguiente imagen podemos ver a dos operarios triturando, llevan las medidas de
proteccion, también se ven diversos cubos en los que hay material, estas son las virutas de
plastico que se almacenan clasificadas por color y por tipo, para llevarlas a los siguientes
procesos de fundicion.
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Lavado

El plastico necesita ser lavado antes de someterlo a procesos de reciclaje. Polvo e impurezas
pueden causarle problemas a la calidad del resultado y las maquinas. Por ejemplo, cuando se
funden distintos tipos de plastico puede generar una incompatibilidad que hace que el
resultado final sea inconsistente. Sino se limpia el plastico, podremos dafnar las maquinas, tener
problemas en la produccion y obtener productos de muy baja calidad.

El plastico triturado se debe lavar en agua con un sistema simple de filtrado, se pone en el filtro
y se sumerge en agua. Por 5-10 minutos y se remueve. Es importante dejar secar el plastico
muy bien después de lavarlo ya que la humedad deja cavidades interiores al fundir el material.

Almaceén

Una vez que el plastico ya este seco, puede ser almacenado en diferentes contenedores.
Nosotros hemos reutilizado los barriles desechados de una empresa de cerveza, ya que al
cabo de un tiempo este plastico se degradar estropeando el contenido de la bebida siendo
inservible para el consumo alimenticio. Lo que hay que valorar es si compensa la cualidades
inertes del plastico frente a los residuos que genera, ya gue mensualmente empresas como
esta tiran kilos de plastico que vuelven a remplazar por mas plastico. En Micro reciclando
seguimos un esguema circular y los residuos de unos son alimentos para otros. Nosotros
encontramos en estos barriles una herramienta muy Util para almacenar plastico triturado, ya
gue es apilable, transparente y resistente. A demas es facil de identificar porque se puede ver
con facilidad el color y el tipo de plastico. El codigo de la resina esta marcado en ellos para que
No se tenga el riesgo de que el plastico se mezcle.

Una vez el producto este triturado, impio, seco y homogenizado se alimentara a cada maquina
segun el tipo de aplicacion a realizar.

Figura 16. Trituradora y almacén
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Maquinas de procesado

Precious Plastic ha creado 4 maquinas para reciclar plastico. Estas maquinas estan disenadas
en base a conceptos de modelos tradicionales industriales, pero a una escala mucho menor,
para que asi los costos sean minimos, y su fabricacion sea facil. Este concepto hace que sea
accesible en cualquier lugar del mundo.

Las maquinas se han desarrollado usando tecnologia y materiales basicos de facil
entendimiento, faciles de producir, y de reparar por cualquier persona con conocimientos
basicos en trabajo con metal o construccion. Las maquinas también estan disefadas de un
forma modular para que sus partes puedan ser reparadas o cambiadas individualmente sin
afectar el resto de la maquina.

Micro reciclando pudo realizar estas maquinas con la ayuda de una subvencion para proyectos
de economia circular y eco innovacion en el municipio de Valladolid en el ano 2018.
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Figura 17. Zona de Moldeo: Maquinas de procesado, de dr a iz Compresidn, inyeccidn, extrusora y siera circular
de mesa (para cortar las planchas del material)

Extrusion

La extrusion es un proceso continuo en el que el plastico triturado ingresa a la tolva, se calienta
y se presiona con un tornillo sin fin a través de un barril largo. La salida es una linea constante
de plastico.

Con esta maquina se puede crear filamento, granular o trabajar con molde, y es ideal para fines
educativos, ya que el proceso es muy sencillo y facil de entender. Cuando se extruye plastico,
combina muy bien diferentes colores y produce un color homogéeneo y limpio.

Nos permite crear vigas grandes de plastico reciclado, con las que se pueden construir
nmobiliario, cupulas geodésicas, perfiles extruidos, etc.
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Figura 18. Maquina de extrusion
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Inyeccion

La inyectora esta realizada a partir de componentes reutilizados de otros productos, si se fija
uno detenidamente vera que las patas son de una silla de ruedas, la corredera es de una
persiana, el embudo es un colador de comida que nos sirve para meter el plastico triturado; la
nmanivela también le da un acento caracteristico a este diseno. Los calentadores y el sistema
electronico son los que permiten que podamos llamar inyectora.

Cuando uno lo ve en conjunto no se da cuenta de lo que realmente es. Fue la Ultima de las
maqguinas que realizd Ecoopera con el dinero de la subvencion y por ello utiliza material
reciclados. Es interesante el concepto de O residuos al ver esta inyectora

No obstante, su rendimiento es optimo para el uso que le damos en el proyecto, como se ve
en la imagen de abajo, podemos obtener buenos resultados para moldes planos, hasta la
fecha, hemos realizado piezas de formas geomeétricas y unas pinzas de ropa.

Es una maqguina rapida que permite crear productos pequenos y precisos. Los moldes pueden
ser un poco mas dificiles de hacer, en nuestro caso estan realizados por corte laser, pero pese
a ese reves, se obtienen piezas con un buen acabado. Una de las cualidades interesantes de
este proceso es como fusiona el color, ya que en la tolva se mezclan diferentes colores de
plastico obteniendo patrones heterogéneos que le agregan belleza a los productos.

Una de las grandes ventajas de la inyeccion es la posibilidad de fabricar en lotes, pudiendo
realizar mas de un pieza efectiva por inyeccion. Lo que agiliza el proceso v liberando el tiempo
de produccion.




Figura 20. Maquina de inyec!:ién »
.
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Compresion

La maquina compresora del taller consiste en un horno eléctrico de cocina reutilizado para
fundir el plastico y un gato manual que comprime el molde. El proceso es generalmente mas
lento que los anteriores ya que el horno necesita un precalentado de 30 min y el tiempo
efectivo de funcion puede estar en torno a 45 min, dependiendo del tipo plastico. (Ver Anexos,
propiedades de plasticos) Sin embargo, nos permite trabajar con objetos mas grandes que los
obtenidos por inyeccidn. Actualmente es la maguina que mas uso damos en el taller, habiendo
generado ya una gran cantidad de planchas Ab de polipropileno y polietileno.

Aun siendo el proceso que mas productividad tiene del taller presenta serias incompetencias
para una produccion mas eficaz y eficiente. Para empezar el propio disefo de la maquina hace
gue se escape el calor, ya que la entrada del brazo del gato elimina el sellado. Tambien afecta
a la humedad del proceso.

El molde posee un bordes que delimitan su perimetro con el fin de llenarlo de virutas de plastico
sin que estas se escapen de él. Este diseno también implica una ineficiencia notable ya que
hay una gran cantidad de rebaba que queda después de fundir y es necesaria que exista esa
saturacion de la cantidad de plastico para que al comprimir pueda llenarse el molde.

Quizas haya mejores alternativas que aprovechen mejor el material, aunque este residuo
también se puede volver a procesar, triturandolo y reinsertarlo en la cadena, eso si mezclado
con plasticos que solo tenga un ciclo de reciclado.
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Figura 21. Moldes de compresion
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Figura 22. Proceso esquematico de moldeo por compresion.
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3. ESTUDIOS DE CAMPO

Para poder realizar un buen proyecto es necesario investigar sobre todo aquello que pueda
resultar relevante. En este caso al tratarse de un taller de reciclado ha sido fundamental dotar
al proyecto de una base rigurosa en el conocimiento de plasticos ya que es necesario para
poder experimentar con el material. ¢Cual es el plastico mas apropiado? ¢Qué propiedades
tiene? ¢Qué formas tenemos de reciclar este material? ¢Como de toxico es?

Una parte muy importante de este proyecto es la experimentacion porque es donde se ven
las potencialidades que tiene este material. Esta investigacion la he realizado con las maquinas
del taller, obteniendo diversas piezas con acabados y propiedades diferentes

Con este apartado se pretende recopilar y analizar la informacion necesaria para obtener
criterios que definan tendencias que pueda tomar este proyecto.

Estudio de tipos de plasticos y sus cualidades

Con este estudio pretendo tener un conocimiento claro y suficiente en materia de plasticos,
sabiendo distinguir qué tipos de plasticos puedo utilizar para la labor de reprocesamiento en
Micro reciclado, cuales son sus propiedades y qué efectos tienen sobre nuestra salud.

Con la finalidad de obtener un grupo selecto de materiales con los que:

e Poder desarrollar una actividad segura del taller de reciclaje

e Obtener buenas aplicaciones en el moldeo de plasticos.

e Conocer como es el reciclaje de estos polimeros

e Dotar al proyecto de una base rigurosa en tema de plasticos.

A su vez este estudio servira de fundamento para conocer como nos afectan y asi poder tomar
medidas que reduzcan el impacto ambiental de la gestion de residuos (Ver: Introduccion y
justificacion: Contexto). La dimension técnica de temperaturas, tiempos de procesado, etc
estara anexada en: Propiedades de plasticos.

Figura 23. Planchas de compresion
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Tipos de plasticos

Un polimero es un compuesto que consiste en moléculas de cadena larga, cada una de las
cuales esta formada por unidades que se repiten y se conectan entre si, monémeros, que
conforman las macromoléculas. En una sola molecula de polimero puede haber miles, e incluso
millones, de unidades esto hace que el plastico sea duradero.

La palabra en si se deriva del griego plastikos que significa "capaz de tomar forma o
moldearse" y se refiere a su maleabilidad durante la fabricacion que permite que el plastico
sea moldeado, prensado o extruido en una variedad de formas, como peliculas, fibras, placas,
tubos, botellas.. con relativa facilidad. La mayoria de los polimeros son quimicos sintéticos
extraldos principalmente del petroleo y hechos de hidrocarburos, y por ello se les considera
productos quimicos organicos. Debido a sus multiples propiedades, Unicas y diversas, 10s
polimeros han reemplazado a componentes metalicos en multiples aplicaciones, estas son sus
ventajas competitivas:

Resistencia a la corrosion y resistencia a los productos quimicos.

Baja conductividad eléctrica y térmica.

Baja densidad.

Alta relacion resistencia a peso (particularmente cuando son reforzados).
Reduccion del ruido.

Amplias opciones de colores y transparencias.

Facilidad de manufactura y posibilidades de disefio complejo. por lo general sin

que se requiera mayor procesamiento.

Poco costo y requieren menos energia que los metales para producirse, ya que las
temperaturas para trabajarlos son mucho mas bajas.

e Otras caracteristicas que pueden ser deseables o no (lo que depende de la
aplicacion), como baja resistencia y rigidez, alto coeficiente de expansion térmica,
gama de temperatura Util baja: hasta 350 °C (660 °F), y menor estabilidad dimensional
en servicio por cierto periodo.

Es un material muy versatil, los plasticos se utilizan en una enorme y creciente gama de
productos, desde tapones de plastico hasta cohetes espaciales, no obstante, su gran
presenciay el gran volumen de produccion de plastico esta causando un gran dano ambiental
con respecto a su lenta tasa de descomposicion, aproximadamente 500 anos, debido a sus
fuertes moléculas de union.

La mayoria de los plasticos contienen otros compuestos organicos o inorganicos mezclados
en los llamados aditivos para mejorar el rendimiento o reducir los costos de produccion. La
cantidad de aditivos varia ampliamente segun la aplicacion y el tipo de plastico.

Elastomeros

Presentan un grado significativo de deformacion elastica cuando se les aplica una fuerza,
aungue sus propiedades son muy distintas de las de los termofijos, tienen una estructura
molecular similar a la de estos, pero diferente a la de los termoplasticos. Actualmente se esta
investigando en el reciclado de estos plastico habiendo aparecido métodos innovadores .

® “Métodos innovadores de reciclado para elastémeros” | CORDIS | European Commission (europa.eu)
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Termoestables

No toleran ciclos repetidos de calentamiento, porque en su proceso de confeccion se
produce una reaccion quimica que endurece el material y lo convierte en un solido que no se
puede fundir. Si se le vuelve a calentar, los polimeros termofijos o termoestables se degradan
y carbonizan en vez de suavizarse, en cambio, cuando se calientan por primera vez, se suavizan
y fluyen de modo que se pueden moldear.

Por estas cualidades, este dos Ultimos grupos no entran dentro de este proyecto, dado que
no se pueden volver a conformar con el conocimiento actual. Cabe destacar que estos dos
tipos contribuyen al 30% a partes casi iguales de la producciéon mundial. ¥

Figura 24. Ejemplos de tipos de tipos de termofijos.

Termoplasticos

Constituyen alrededor de 70% del peso total de todos los polimeros sintéticos que se
producen, son materiales solidos a temperatura ambiente, pero si se les calienta a
temperaturas de apenas unos cuantos cientos de grados se vuelven liquidos viscosos, de ahi
viene su hombre: se vuelven plasticos, maleables, ductiles, etc. al calentarlos

Esta caracteristica permite que adopten formas de productos de modo facil y econdmico,
aungue como se vera mas adelante también hace que se degraden con mayor facilidad,
afectando a su aplicacion, pudiendo quedar inservibles. Se pueden sujetar repetidas veces al
ciclo de reciclaje, calentamiento y enfriamiento esto alarga su vida Util, pero no evita que acaben
en vertederos.

7 Groover, M. P. (2007). Fundamentos de manufactura moderna: Materiales, procesos y sistemas (3a. ed.)
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MEMOCRIA: ESTUDIOS DE CAMPO

Los numeros que incluyen los envases plasticos corresponden al Cédigo de Identificaciéon de
Resina y fueron creados en 1988 por la Sociedad de la Industria de Plasticos para identificar
el contenido de resina de cada tipo de recipiente plastico con el fin de facilitar la segregacion

AN AN
L CZ.A éb C‘:.s C5 ARY A
PET  HDPE  PV(  IDPE P PS  OTHER

Figura 25. Cédigo de identificacion de resina

PET: tereftalato de polietileno

El PET pertenece a la familia del poliéster y se trata de un material compuesto por diferentes
fibras sintéticas, hecho a base de petrdleo, se utiliza sobre todo para los propositos de
empaguetado de la comida y de la bebida debido a su capacidad fuerte de evitar que el
oxigeno entre y estropee el producto dentro. También ayuda a evitar que salga el didxido de
carbono en las bebidas carbonatadas.

Sus principales caracteristicas son:

e Estransparente y cristalino, aunque admite algunos colorantes (Ver figura 26.)

e Maxima proteccion de los alimentos: puede utilizar como una excelente barrera para
proteger el contenido almacenado en su interior del CO2 y de otros agentes externos.
Ademas, es compatible con otros materiales, de ahi que en una botella nos
encontremos diversos plasticos.

e Permite degradacion quimica: se puede degradar mediante procesos quimicos para
proceder a su reutilizacion para un nuevo producto o generacion de combustibles.

e Resistente al desgaste y a la corrosion, ademas de lograr conservar la temperatura
del producto y mantenerlos fuera del alcance del polvo, la grasa y otros factores
toxicos que puedan estar presentes en el ambiente.

e Transparente: permitiendo vislumbrar su contenido con facilidad y apreciar la calidad
de los productos alimenticios.

e Alta resistencia, pero reciclable.

Desventajas:

e Gran generador de basura: gracias a las aplicaciones de un solo uso se desecha una
cantidad inmensa de residuos PET, botellas de plastico, envases de comida rapida,
etc. (Ver figura 27.)

e Contaminacion de alimentos: el reciclaje del PET lo hace incompatible con la industria
alimenticia, puede desprender quimicos que vayan al alimento. Debe pasar por un
proceso de super limpieza para poder reutilizarse.

e Incapacidad de soportar altas temperaturas: al calentarse genera quimicos que son
toxicos para nuestro organismo.

e Efecto ambiental: Permanece en el ambiente mucho tiempo y contribuye a la
contaminacion. Se acumula en los rios o lagos y poco a poco van degradandose,
desprendiendo sustancias toxicas. Afecta directamente a la fauna, muchos animales
confunden estos plasticos con comida y una vez en el organismo desprenden toxicos
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y nocivos en el cuerpo. La quema masiva de estos plasticos desprende sustancias
toxicas que contaminan el aire y la atmdsfera.

Toxicidad:

Contiene una sustancia quimica llamada triéxido de antimonio que se considera un
carcindgeno, es capaz de causar cancer en un tejido vivo. Cuanto mas tiempo quede
un liquido en un contenedor de PET, mayor sera el potencial de liberacion del
antimonio. Las temperaturas calidas dentro de los automoviles, garajes vy
almacenamiento cerrado también podrian aumentar la liberacion de la materia
peligrosa. En pequeias cantidades, el envenenamiento por antimonio causa dolores
de cabeza, mareos y depresion. Las dosis mas grandes producen vomitos violentos
y frecuentes, y pueden provocar la muerte en unos pocos dias.

Contiene también: Penta fluoruro de antimonio, que reacciona con muchos
compuestos diferentes. Estos plasticos se producen utilizando fluoruro de hidrégeno
y benceno. Los productos quimicos son tan téxicos durante la etapa de fabricacion
que incluso una pequefa cantidad en contacto con la piel puede ser fatal.

Reciclaje:

En la industria este es el plastico méas facil de reciclar, aunque presenta un corto ciclo
de reciclaje, ya que pierde notablemente sus propiedades con el tratamiento, suele
acabar en hilos PET, que es la aplicacion de menor categoria de reciclaje Actualmente
Precious Plastic no posee una maquina que permita reciclar PET, ya que este plastico
necesita parametros con lo que es mas complejo trabajar.

Figura 26. Diferentes usos del PET: botellas de agua y refrescos estan hechas de PET, asi como algunos
frascos, peines, bolsas, bolsas de mano, alfombras y cuerdas.
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MEMOCRIA: ESTUDIOS DE CAMPO

Figura 27. La problematica de gestion de plasticos: numerosos residuos de botellas de PET.

HDPE: polietileno de alta densidad

El polietileno es un material parcialmente cristalino y amorfo, de color blanquecino y translucido.
Se obtiene por polimerizacion del etileno, obteniendo largas cadenas de polimero
practicamente no ramificadas, esto es lo que las hace realmente densas vy, por lo tanto, es un
material rigido y resistente.

Sus principales caracteristicas son:

Alta dureza y resistencia a abrasion debido a la alta cristalinidad de la sustancia.
Alta resistencia a la traccion y a la compresion.

Impermeabilidad casi absoluta al vapor y a los liquidos.

Buena resistencia quimica a los medios mas agresivos que contienen acidos, alcalis,
grasas y aceites. Se utilizan para tuberias.

Excelentes propiedades dieléctricas.

La posibilidad de procesamiento por métodos térmicos, facilidad de soldadura y
encolado.

e Econdmico.

Contras:

Menos rigido que el PP.

Facil de quemar.

Poca resistencia a los rayos UV es necesario un aditivo.
Alta contraccion del molde.

Usos:

EL HDPE se encuentra en envases de alimentos y bebidas, asi como para botellas de
leche, aceite de motor, botellas de champd, botellas de jabon, yogurt, detergentes,
blanqueadores, juguetes, tuberias y tapas de botellas. Es recomendable para
almacenar alimentos hasta los 60° ya que, a partir de esta temperatura, se pueden
desprender particulas de plastico.
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Toxicidad:

EL HDPE no es toxico porque no contiene ni bisfenol A, ni ftalatos, ni otras sustancias
quimicas nocivas. Su buena resistencia quimica le hace ser una opcién mas segura
para el uso de alimentos y bebidas. Puede ser peligroso durante el proceso de
conformado debido a que la resina genera vapor cuando se calienta que puede causar
irritacion ocular.

Aun asi, no es recomendable utilizar envases reciclados de HDPE, ya que pueden
desprender sustancias daninas derivadas del reproceso.

Reciclaje:

Es uno de los plastico mas reciclados, se recicla en botellas para detergente, champu
y limpiadores domésticos, es mas adecuado para productos no alimenticios.

Es uno de los plasticos que mas se han utilizado en el taller de micro reciclando, ya que al ser
nocivo es apto para el moldeo. En a imagen inferior se ve un taburete de buena calidad
realizado a partir de HDPE, se realiza primero una plancha de grandes dimensiones, se hacen
los recortes y se encaja la pieza, cabe destacar que se necesitan buenos ajustes y un corte
preciso, No obstante, se puede realizar de forma manual, pero con gran rigor en el proceso.

El taburete tiene un pulido y barnizado posterior para darle ese aspecto brilante, esta
desarrollado de forma integra por Precious Plastic, y es uno de los ejemplos que tienen para
demostrar los increibles acabados que se pueden lograr reciclando plastico de forma local y
no industrial. El proceso de compresion por el que esta hecho le da gran atractivo estético al
generarse fusiones entre colores.

l/"" /w %:

g

Figura 28. Taburete realizado por Precious Plastic con HDPE
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PVC: cloruro de polivinilo

Es el producto de la polimerizacion del mondmero de cloruro de vinilo 2. Es el derivado del
plastico mas versatil, y también el mas utilizado en el mundo de la fabricacién de productos
resistentes y flexibles.

Tiene una gran variedad de aplicaciones que estan presentes en nuestro dia a dia de las formas
mas variadas: piezas de automaviles, botellas de agua o leche, tuberfas, juguetes, pavimentos
para interior y exterior, ventanas; muebles; mangueras; puertas, etc. El PVC puede ser usado
en toneladas de otras aplicaciones del mercado industrial y extensamente en el sector del
cuidado de la salud, hasta partes de carros, fabricacion de juguetes, embalaje de alimentos,
ropa de lluvia, etc.

Construction

5.
J
Automotive

Figura 29. Tipos de aplicaciones de PVC

Ventajas:

Barato.
Resistente quimica a acidos y bases.

e Retardante de llama: No se quema con facilidad ni arde por si solo y cesa de arder
una vez que la fuente de calor se ha retirado, dado a esta poco inflamabilidad se
utiliza en aplicaciones como perfiles empleados en la construccion para
recubrimientos, cielorrasos, puertas y ventanas.

e Rigido y fuerte: tiene elevada resistencia a la abrasion, buena resistencia mecanica y
al impacto, ideal para la edificacion y construccion.

o Estable e inerte por lo que se emplea extensivamente donde la higiene es una
prioridad

e Altamente resistente, los productos de PVC pueden durar hasta mas de sesenta afios
como se comprueba en aplicaciones tales como tuberias para conduccion de agua
potable y sanitarios.

e Aislante eléctrico, se emplea eficazmente para aislar y proteger cables eléctricos.

e Alto valor energético. se incinera para recuperar energia en los sistemas de
combustion de residuos.
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Contras:

El sobrecalentamiento causa degradacion: si se expone cerca de una fuente de calor
tendera a deformarse, el PVC comienza a reblandecer alrededor de los 80 °C y
se descompone sobre 140 °C.

Al reblandecerse puede filtrar toxinas a las sustancias que lo rodean. Si se calienta,
podria desencadenar la liberacion de toxinas en los alimentos o en el agua.

Gran toxicidad y peligro de muerte si se inflama, genera HCL y dioxinas cuando se
quema.

e Residuos peligrosos.
e Fragilidad por debajo de 0 ° C.
e Decoloracion con luz ultravioleta fuerte.
e Alta densidad para termoplasticos.
Toxicidad:
El cloruro de vinilo esta clasificado en el Grupo 1, cancerigeno para humanos " por lo
tanto este plastico presenta una gran toxicidad. Cuando se calienta libera vapores
con quimicos contaminantes toxicos, tales como dioxina®, acido clorhidrico y cloruro
de vinilo. Esto conlleva un alto riesgo para la salud de los seres humanos durante el
ciclo de vida del PVC. Estas toxinas pueden producir enfermedades severas como
cancer, diabetes, dafio neurolagico, reproductivo y defectos de nacimiento.
En julio de 2005, el Parlamento Europeo prohibid el uso de juguetes de PVC, aunque
todavia son legales en Estados Unidos. Este material también se usa en botellas para
beber junto con PETYy, por lo tanto, las toxinas se encuentran dentro de la mayoria de
las bebidas embotelladas.
Reciclaje:

Debido a la cantidad y variedad de aditivos adheridos al PVC (el producto PVC puede
estar compuesto de aditivos hasta en un 60%) y a su contenido de cloro. La separacion
de los diferentes aditivos y compuestos que forman el plastico hace que sea una
opcion dificil el reciclaje.

Otras alternativas como la incineracion causan la emision de los quimicos toxicos del
plastico, es necesario una buena infraestructura ya que los vapores de la combustion
pueden causar dafnos a largo alcance en su entorno; los vertederos de PVC tienen
otros impactos medioambientales y sociales, debido a la no biodegradabilidad del PVC
que permanece en su lugar indefinidamente; ademas, se debe tener cuidado por el
hecho que el PVC puede lixiviar ?° quimicos toxicos que se filtran en la tierra
contaminando el suelo y el agua.

8 “VINYL CHLORIDE” “IARC Monographs

'° La dioxina es un Contaminante Organico Persistente (POP por sus siglas en inglés), estas son sustancias quimicas
que persisten en el ambiente, se acumulan a través de la cadena alimenticia y significan un riesgo causando efectos
adversos para la salud de los humanos y el medio ambiente.

El Instituto Nacional de Ciencias de Salud Ambiental de los Estados Unidos afirma que esta demostrado que las
dioxinas aumentan el riesgo de producir cancer, diabetes y enfermedades cardiacas en poblaciones expuestas a
estos toxicos.

20 | ixiviar (R.AE): Separar por medio del agua u otro disolvente [una sustancia soluble] de otra insoluble.
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LDPE: polietileno de baja densidad

Mientras que las moléculas del polietileno de alta densidad apenas presentan ramificaciones,
el polietilieno de baja densidad esta formado por estructuras muy ramificadas, que le confieren
una menor densidad. Se presenta en formas translicidas y opacas, y se utiliza para producir
material blando siendo su principal atributo su flexibilidad.

Figura 30. Aplicaciones de LDPE: cables aislantes, films resistentes y flexibles. material de embalaje, envases

de plastico blando, cuencos, tapas, juguetes, recipientes, filmes, botellas exprimibles, bolsas, sabanas.

Ventajas:

Barato, debido a su relativa facilidad de fabricacion, la disponibilidad de material de
alimentacion en bruto y la enorme escala en la que se produce.

Buena procesabilidad mediante métodos como inyeccion o extrusion, debido a sus
propiedades de viscosidad y de flujo que permiten que sea facilmente soplado en
peliculas delgadas como filmes, envolturas y bolsas.

Resistente a los productos quimicos y a la hidrdlisis. Tiene buena o excelente
resistencia a acidos y bases, asi como muchos tipos de disolventes tipicos,
incluyendo alcoholes, aldehidos y ésteres.

Toxicidad, es un plastico inerte que no reacciona con otras sustancias, se puede
utilizar en contacto con alimentos, por ello se utiliza en embalaje al poder combinar
esta cualidad con la pequeiio espesor.

Alta resistencia al impacto, especialmente a bajas temperaturas.

Baja conductividad, se utiliza como aislante eléctrico

Contras:

Baja resistencia a la traccion, rigidez y temperatura maxima, dado que es un material
flexible.

Inflamable, al quemarse puede desprender aditivos perjudiciales.

Poca resistencia a los rayos UV, degradandose y perdiendo propiedades, a mayor
reproceso peor es la degradacion.

Alta contraccion del molde.

Reciclaje Industrial:
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PP: polipropileno

El PP es el tercer plastico mas demandado y es uno de los de menor costo ya que puede ser
sintetizado a partir de materias primas petroquimicas de bajo costo.

Es rigido y opaco, tiene gran resistencia quimica a la humedad y al calor, ademas de que tiene
baja densidad, buena dureza superficial y estabilidad dimensional. Por ello tiene una amplia
variedad de usos, destacan las aplicaciones que entran en contacto con alimentos y bebidas
calientes al no tener tdxicos en su composicion: tupperwares, cajas de yogur, mascarillas
quirdrgicas, botellas de jarabe, etc. Fuera de este sector también se le encuentra en: la
fabricacion de estuches, tuberias para fluidos calientes, jeringuillas, carcasa de baterias de
automoyviles, electrodomesticos, muebles (sillas, mesas) y juguetes.

Ventajas:

e Buena resistencia mecanica

e Altoresistencia térmica, admitiendo temperaturas de hasta 100°C sin ablandarse, por
lo que es apto para depésitos, tuberias, etc.

e Bajo costo y gran competitividad.

e Se utiliza como bisagra al tener gran flexibilidad

e Resiste productos corrosivos

Contras:

Quebradizo por debajode 0°C,

Alta permeabilidad a los gases,

Poca resistencia a los combustibles y a los rayos UV,
No pega al ser su cadena polimérica antiadherente
Inflamable, pudiendo desprender aditivos perjudiciales.

Su utilizacion mas extendida en la industria es bajo la forma de fibras y flamentos producidos
por extrusion ya que estos presentan gran resistencia. Las fibras son utilizadas en algunos
productos tales como alfombras, recubrimientos de paredes y tapicerias para muebles y
vehiculos. El PP se utiliza también para el aislamiento de conductores eléctricos, tuberias y
laminas. Los productos moldeados por inyeccion constituyen otro grupo de productos
importante, en especial para su uso como suministros medicos que requieran ser esterilizados
por medio del calor o de la irradiacion.

Toxicidad:

No contiene toxicos en su composicion, se considera una opcion plastica mas segura para el
uso en la comida y en la bebida.

Reciclaje Industrial:

El proceso de reciclaje principal es a traves de la regranulacion. Las aplicaciones incluyen cajas,
jaulas de embalaje, maderajes y productos de oficina. La mayor parte del PP reciclado procede
de los vehiculos, incluyendo las cajas de las baterfas y los parachoques (defensas).
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PS: poliestireno

ElI PS es un plastico duro, relativamente barato, que se produce usualmente por polimerizacion
de mondmeros de estireno. Dependiendo de la forma en la que esté puede puede variar sus
propiedades, pero en su version mas fundamental o encontraremos claro, brillante, duro y
quebradizo

Tiene un peso molecular elevado y se utiliza para revestimientos, mientras que las clases de
PS de peso molecular mas bajo son utilizadas para el moldeo por inyeccion. Podemos
encontrarlo en las tazas de café desechables, las cajas de plastico para alimentos, los cubiertos
de plastico, juguetes, estuches para CDs, carcasas eléctricas y la espuma de embalaje.

Otras formas del PS incluyen el poliestireno expandido (EPS), que se produce utilizando
disolventes volatiles inertes como agentes de soplado, y el PS de alto impacto (HIPS) que se
obtiene por medio de la incorporacion de pequenas particulas de goma de butadieno. El EPS
se utiliza principalmente como material aislante en el sector de la construccion, como aislante
para los envases alimentarios desechables y como embalaje de proteccion. La principal
aplicacion del HIPS es para el envasado de la comida rapida

Ventajas:
e Barato.
e Baja contraccion del molde.
e Buen aislante térmico y acustico.
e Buena resistencia mecanica.

Contras:

Fragil.

Poca resistencia al desgaste.

Poca resistencia quimica.

Quebradizo, inestable cuando esta expuesto a la luz ultravioleta (UV)
Inflamable.

Toxicidad:

Es uno de los plasticos mas toxicos, cuando se expone con alimentos calientes y aceitosos o
se gquema, PS podria lixiviar el estireno que se considera como toxico del cerebro y el sistema
nervioso. Tambien podria afectar los genes, los pulmones, el higado y el sistema inmunologico.
Reciclaje Industrial:

El PS se puede reciclar, pero su version expandida EPS es un problema real ya que no puede

ser reciclado con facilidad. Esto se debe a los aditivos del proceso que son dificiles de eliminar
y la densidad por volumen del material.

47



Otros tipos

Este codigo se utiliza para identificar los plasticos que no estan entre el 1 al 6, Plasticos
como. El ABS, el acrilico o el policarbonato se incluyen en esta categoria y pueden ser
dificiles de reciclar; También incluye los plasticos compuestos que pueden estar en capas
0 mezclados con otros tipos, lo que hace muy dificil su reciclaje. Sila terminan mezclandose
en el proceso de molde cada tipo tendeara a separarse creando capas estructurales
débiles que hacen del producto uno de mala calidad.

La principal desventaja para trabajar con estos plasticos es que son dificil de identificar ya
que a menudo no tienen su propia etiqueta. Lievando a la duda y a la confusion. Si no se
tiene claro el tipo que es, pueden utilizarse temperaturas erroneas en el proceso que
qguemen el plastico, siendo esto muy perjudicial para la salud ya que algunos plasticos
como el Policarbonato liberan humos muy téxicos: bisfenol A (BPA).

Por ello hay que ser rigurosas en la clasificacion y si no se tiene claro el tipo es mejor
apartarlo e informarse sobre los tipo en cuestion y cuales son los signos para identificarlos.

Usos comunes: PC (CD y DVD ..), PLA (bioplasticos), ABS (flamento de impresion 3D,
juguetes, productos electronicos ...), PMMA (vidrio acrilico)

Figura 31. Plastico triturado clasificado
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Reciclado de plasticos

El reciclaje de plastico se refiere al proceso de recuperacion de desechos o chatarra de
plastico y reprocesamiento de los materiales en productos funcionales y Utiles. Su objetivo es
reducir las altas tasas de contaminacion plastica.

Cada ano llegan a los mares y océanos de todo el planeta de 4,8 millones de toneladas de
residuos de plasticos a 12,7 millones de toneladas anuales ?'. A través del enfoque del reciclaje
se ayuda a conservar los recursos y desviar los plasticos de los vertederos o destinos no
deseados, como los oceanos.

Existen tres tipos de reprocesamiento:

Primario: produce nuevos envases del mismo envase. Este es el caso de los metales,
por ejemplo: las latas de aluminio recuperadas hechas en nuevas latas de aluminio.
Esto es posible gracias a que al enlace metalico permite reprocesarse muchas veces.

Los seis tipos de resina no son candidatos para el reprocesamiento primario ya que
esta fuertemente limitado por la sensibilidad del plastico al calor y la manipulacion
en un tipo de degradacion llamado «historia del calor»: Las moléculas de plastico son
largas y flexibles, y cambian estructuralmente cuando se someten a estrés térmico
y mecanico durante la fusion y extrusion. Con los reprocesos o ciclos, las moléculas
se interconectan y se endurecen y el plastico se vuelve débil y quebradizo, es un
proceso irreversible y acumulativo. La mayoria de los plasticos solo se reciclan una
vez y luego se usan en otros productos que se pueden usar durante mas tiempo y
evitan entrar en vertederos, como productos textiles.

Por otro lado, los plasticos son muy susceptibles a la contaminacion. Si la
clasificacion presenta impurezas, la mezcla contiene defectos e interrupciones en la
estructura molecular que degradan las propiedades del material. En algunos casos,
la contaminacion conduce a la descomposicion total del polimero. Por ejemplo,
pequeias impurezas de PVC destruyen el PE cuando se funden juntos.

Secundario: Es el caso de los plasticos reciclados que generalmente no son 100%
reciclados debido a la menor pureza del polimero y la falta de infraestructura de
recoleccion, suele ser necesario mezclar resina virgen con la resina reciclada para
aumentar el rendimiento del producto.

La separacion de los plasticos para su clasificacion es particularmente problematica
porque hay poca variacion en las propiedades fisicas (como la densidad y la
solubilidad).

Terciario: utiliza productos quimicos industriales o de alto calor para dividir los
productos plasticos en sus componentes quimicos. Pirélisis.

! “Plastic waste inputs from land into the ocean” Science, 13 Feb 2015: Vol. 347, Issue 6223, pp. 768-771 DOI:
10.1126/science 1260362
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Conclusiones

Tras haber analizado Ios tipos de plasticos mas comunes en el mercado, e identificar cuales
son sus propiedades, usos, caracteristicas, cual es su grado de toxicidad y de reciclabilidad.
He diferenciado cuales son aptos para la labor de investigacion de este proyecto.

Rechazados:

e PET:No posemos en el taller una maquina que permita reciclalo, ya que este plastico
necesita asegurar parametros, como la presion, para los que Precious Plastic no
tiene con las que trabajar, por lo tanto, queda fuera del estudio.

e PVC: queda descartado completamente ya que desprende gases nocivos, la intencion
de Micro reciclando no es un reciclaje industrializado, por lo tanto no tiene sentido
exponernos a tales perjuicios.

e PS:sureciclaje sigue siendo complejo para los medios que tenemos, pero los gases
que derivados del procesado exceden las medidas preventivas del taller.

e Otros: como ya se ha explicado hay tener especial cuidado con este grupo ya que la
gran inmensidad de tipos de plastico que caben en él puede conllevar a la duda y esta
nos puede poner en peligro. Por ello si existe sospecha es mejor rechazar.

Aceptados

Los plasticos en lo que voy a centrar los estudios son los restantes: HDPE, LHPE Y PP, ya que
son los Unicos que No presentan una composicion toxica. Esto nos permite poder realizar el
proceso de reciclado sin un grado tan alto de exposicion. Ademas, funcionan para
temperaturas de fusion bajas y son faciles de moldear o que nos abre muchas posibilidades
las herramientas que tenemos.

Los plasticos rechazados, seran almacenados y llevados a zonas de recogida de residuos para
Su correcto reciclaje.
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MEMOCRIA: ESTUDIOS DE CAMPO

Estudio de propiedades luminicas y visuales del PP

Al realizar diferentes pruebas con HDPE, PDPE Y PP, observe que el polipropileno tiene una gran
atractivo estético ante una fuente de luz, frente a los otros que son opacos. Este estudio se
centra en testear las propiedades luminicas del polipropileno para valorar diferentes
aplicaciones que pueda tener el material reciclado.

Figura 32. Deiz adr: HDPE, LDPE Y PP

Experimentacion 1: Retroproyector

Es el predecesor del proyector actual, se utilizaba para proyectar imagenes a una audiencia,
en las clases las transparencias que se colocaban encima de la de la lente, quedando

proyectadas y ampliadas por la luz emitida.

Figura 33. Retroproyector en funcionamiento en una clase
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Consta de una caja grande que contiene una lampara muy brillante y un ventilador para
refrescarla, en la parte superior hay una lente de Fresnel que enfoca la luz. Un brazo largo porta
un espejo y una lente que enfoca y cambia la direccion de la luz para proyectar sobre una
pared.

El estudio lo he realizado en una pequena empresa de proyectos educativos y culturales
llamada: La fontaneria crea, realiza talleres, exposiciones y actividades, para distintos grupos
de edad. Utilizan el retroproyector para actividades con nifnos de infantil, colocan distintos
objetos sobre la lente y estos se ven iluminados y ampliados sobre la pared, juegan con
texturas, formas transparentes, acetatos de colores, etc. También desarrollan cuentos
narrados sobre la pantalla.

Este parte del estudio quiere indagar en la propiedad de la transmision directa de la luz en
planchas de Polipropileno, para proyectar los colores formas y texturas en el espacio.

Figura 34. Plancha iluminada

Vemos como en la Figura 34, imagen 3, la plancha queda opaca mientras que la estampa y el
vaso de acetato, se ven nitidamente. Este resultado no depende de la intensidad del foco si no
de la propiedad de transmision de cada objeto. Para el acetato y la estampa estamos en un
caso de Transmision directa, ya que luz atraviesa un objeto y no se producen cambios de
direccion o calidad de esa luz.

En el caso de la plancha del PP hay Transmision difusa: La luz en vez de ir en una sola direccion
es desviada en muchas direcciones, siendo mas suave, teniendo menor contraste, e
intensidad. La evidencia clara es que vemos la plancha como una fuente de Iuz, ya que esta
se queda retenida dentro. Se puede deber a la estructura amorfa del polimero que desvia los
rayos. Este tipo de transmision hace que independiente de la intensidad luminica del foco, la
plancha nunca llegara a transmitir una imagen con nitidez.

A4

Figura 35. Transmision difusa de la luz
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MEMOCRIA: ESTUDIOS DE CAMPO

Es un caso similar del vidrio esmerilado, que lleva un tratamiento mecanico para generar una
superficie irregular, pero este transmite la luz mejor porgue presenta una grado mayor de
cristianizacion, en cambio el plastico tiende a que esta quede dentro de él porque sus cadenas
son amorfas.

Experimentacion 2: Propiedades visuales

Como se ve en la primera imagen de la Figura 35, el aspecto a luz ambiental difusa es de una
tonalidad poco saturada y oscura, esto se debe a que al ser transmision difusa los haces de
luz quedan dentro del material rebotando y solo salen unos pocos de ellos dandole al material
un aspecto poco luminoso y ennegrecido. Esto es diferente de como ocurre en los otros
objetos de la imagen, el gato tiene un acabado plastico brillante, a diferencia de la planchay la
calculadora que son mate.

Cuando se le expone a un fuente de luz directa tiene lugar una peculiaridad, y es que este
refleja la luz generando un brillo en el reflejo como se ve en la tercera imagen, esto ocurre dado
gue al ser un plastico moldeado este tiende a replicar la superficie del molde, obteniendo asf
una superficie plana. Con esto podeos concluir que su propiedad de transmision difusa no
viene de una superficie irregular como es el caso del Vidrio esmerilado, si no de la estructura
interna del material al ser un polimero de cadena amorfas entrecruzadas.

Por ultimo, cuando esta entre una fuente de luzy el espectador, quedando la plancha en medio,
por ejemplo, sol-plancha-espectador. El material cobra otra dimensionalidad y empieza a brillar,
saturandose de colores y tonalidades. Esto se debe a que la luz direccionada y con mayor
intensidad tiene mas posibilidades de entrar en el material y salir de él, esto lo observamos
como brillos. A diferencia del primer caso en el que la luz no consigue salir del material y queda
atrapada en é€l. Esta propiedad es una cuestion de posicion y de intensidad.

Figura 36. Propiedades visuales del PP
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Conclusion

Estamos ante un material translucido que deja pasar parciamente la luz, tiene un gran
atractivo estético como receptor, ya que la luz es absorbida por transmision difusa llenando
de color y de brillos la plancha. Dependiendo cual sea su colocacion en el espacio el material
presentara unas caracteristicas u otras, pudiendo pasar de un material apagado y oscuro a
uno brillante y saturado. Ademas, los colores y las intensidad también cambian segun se mire.

Figura 37. Diferencias entre sin luz/con luz.

Se observa una gran transformacion, los colores toman profundidad vy la plancha se tife de
amarillo, las burbujas se ven claras y definidas, podemos distinguir el contraste entre los colores,
la infinidad tonos y colores y como se mezclan en armonia. Cada maquina da un efecto al
plastico y la compresora crea una texturas que cuando se ilumina recuerdan a movimientos
de la vanguardia artistica. La expresion Fauvista del: Restaurant de la Machine a Bougival,
presenta grandes similitudes en color con la plancha aqui mostrada.

£ :1, X3 ; %0 S
e 'Figuré.'SSpClLadrb Fauvista
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MEMOCRIA: ESTUDIOS DE CAMPO

Plastico y arte

EL Fauvismo trata de exaltar el valor del color en sf mismo, al que prefieren usar en su estado
puroy de manera directa. Usa colores de manera brutal y con relativa arbitrariedad, procurando
deliberadamente una sensacion de disonancia que rompa la asociacion del color con la
representacion de la realidad tal como ella es concebida.

Suelen ser cuadros gque no pertenecen al mundo visible si Nno que aspiran a llegar a una realidad
espiritualidad a través del color, lo cierto es que independientemente de las creencias que cada
uno tenga, este tipo de arte y de construccion artistica evoca belleza y admiracion. En las
planchas de Polipropileno podemos observar estos mismos motivos no figurativos de
expresion de color puro que se fusionan creando formas arbitrarias.

La similitud con el cuadro de Van Gogh es inquietante, he utilizado los colores primarios que
utiliza el autor, azul, amarillo y banco, el resultado comparte rasgos del cuadro original ya que
puede recordar a él. ¢Por qué hay tanta similitud entre un cuadro de Van Gogh y una plancha
de polipropileno? ¢Si un cuadro emociona al espectador, una plancha tambien? ¢Como podria
utilizar este material para generar lienzos de arte”?

Figura 39.‘ La noche estrellada yn plancha de poliprepileno




Estudio del moldeo por compresion

He decido realizar este estudio con las planchas de polipropileno por su potencial luminico
frente a los otros materiales. La compresora es la maquina con la que se realizan estas piezas,
el interés de esta en observar como de eficaz y eficiente es este proceso, para mejorar la
productividad total del taller y potenciar sus resultados. Por consiguiente, el objetivo es
conseguir un proceso capaz que nos permita la repetibilidad de nuestras planchas,
ajustandonos a las especificaciones de nuestro cliente y acercandonos a la calidad en nuestras
operaciones.

Experimentacion 1: Defectos en la piezas de polipropileno

Este experimento se realizd sobre dos planchas de polipropileno que representan los tipos de
defectos mas comunes gue nos he encontrado en el proceso de moldeado por compresion.
Para realizar este estudio he utilizado una luz para observar con mayor claridad los defectos

de las piezas.

Figura 40. Tipos de defectos en piezas, a la dr Pieza tipo 1, a la izq Pieza tipo 2

e Sillenamos el molde polipropileno por debajo de la cantidad idonea, obtenemos el tipo
de plancha 1, con cavidades interiores y las esquinas quedan afectadas sin material
(Figura 41.1), esto afecta proporcionalmente al acabado de la pieza que presentan mas
valles debido a las cavidades interiores, quedando una superficie con ondulaciones
(Figura 41.2). En el caso de (Figura 41.3) se observan golpes y rayaduras, estas son
copiadas del molde dandole un peor acabado superficial.

Figura 41. Defectos en el Planchas, 1. Cavidades interiores, 2. Superficie deformada, 3. Golpes y rayduras
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Este tipo de piezas presentar un mayor espesor ya que al haber cavidades interiores las
cadenas de polimeros se encuentran menos cohesionadas y tienden a ocupar mayor
volumen, esto también es factor de una superficie con ondulaciones ya que el polimero no
esta tan restringido a ocupar una zona del espacio. El espesor es de 5mm.

Si llenamos saturando de material conseguimos la plancha tipo 2 que elimina las cavidades
huecas interiores, pero aparecen pequefas bolas de gas dentro del material y mas cercanas
a la superficie superior del moldeo ya que tienden a ascender (Figura 42.1). Esta saturacion
mejora proporcionalmente el acabado superficial de la pieza que es mucho mas homogéneo.
Las cavidades superficiales ademas son menos notorias (Figura 42.2).

Al ser mas consistente y no tener cavidades interiores, el espesor de plancha es 4mm.
Difiere en un milimetro de la pieza anterior. El espesor del molde es 5mm habiendo contraido
en espesor un milimetro.

Figura 42. Defectos en la plancha tipo 2, 1. Pequeias bolas de gas, 2. Rayaduras y golpes

Experimentacion 2: Variabilidad en los espesores

Tras observar la diferencia la diferencia entre espesor, realicé un estudio estadistico con la
siguiente muestra de siete planchas que habia en el taller, con cinco medidas por plancha, las
mediciones las he realizado con un calibre de tolerancia 0,05, obteniendo asf esta tabla.

Tabla 1. Espesores de tablas de Polipropileno

N° plancha/ 1 2 3 4 5 Resultado de medida
N° mediciones

1 4.4 43 4,4 43 43 4,340,055

2 4,65 4,75 47 4,65 4,65 4,678+0,047

3 47 4,65 4,65 4,65 47 4,670,027

4 5 5 5 5,05 5 5,010,022

5 4,65 4,65 47 4,65 4,65 4,66+0,022

6 4 4,05 4 4 4,05 4,02+0,027

7 5,05 5 5 5,05 5 5,02+0,027
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Se observan valores muy dispares, el maximo es 5 mm y el minimo esta en 4, he volcado los
valores en las siguiente grafica para analizar las tendencias. (Ver Anexos, estudio de
mediciones)

Numero de veces que se repite el espesor por
intervalo

10

N

S | I

38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 49 5 51 b2 53 54 55

m Espesores de tabla

Figura 43. Distribucién de mediciones. Por ejemplo: para el intervalo de 3,9 a 4 (eje x) hay 3 medidas que se
repiten (eje y). El valor mas repetido es el 4,65 con 9 medidas.

La grafica no es concluyente de ninguna distribucion, se podia haber esperado que al verter
las medidas sobre un mismo eje obtendriamos una distribucion uniforme del espesor de la
pieza, pero, aunque todas esas medidas pertenezcan al mismo material no pertenecen al
mMismo tipo de pieza, hay distintas variables que influyen en el espesor final, como, por ejemplo:
Temperatura, humedad, tiempo, cantidad, tipo y calidad de plastico, etc. Si fueran siempre los
nMismMos parametros podriamos ver como los datos seguirian una distribucion uniforme. En este
caso No €s asi, ya que no se estan controlando las variables del proceso, habria que decidir
queé tipo de variables aseguran la calidad y un proceso repetitivo, con el objetivo de obtener
una distribucion estadistica uniforme.

Numero de veces que se repite el espesor por
intervalo

. 1l

38 39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 49 b bl 52 53 b4 55

Espesortipo1 mEspesortipo2 mEspesortipo 3  mEspesor tipo 4

Figura 44. Distribucidon de espesores por tipo de plancha
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Lo que veo en esta grafica (Figura 44) son 4 distribuciones diferentes, diferenciadas por las
variables del proceso, la que esta en torno a 4,6 es la moda de tipos de distribuciones,
debemos optar por un proceso que solo genere un tipo de plancha entre los 4 que vemos.

Conclusion: Parametros para un proceso repetitivo

Primera experimentacion:

Uno de los objetivos fundamentales de este proyecto es conseguir un proceso repetitivo,
porque es la clave del desarrollo de objetos funcionales, por ejemplo, si queremos gque dos
objetos ensamblen entre ellos deberan tener mismas dimensionales, propiedades, acabados
gue permitan un ensamblaje funcional.

Hay que reducir la variabilidad en el proceso, ya que hay mas de dos tipos de planchas con
caracteristicas diferentes. Debemos optar por un proceso de calidad, cero defectos,
entendiendo estos como insatisfacciones del cliente, un mal acabado, mala resistencia, bordes
sin terminar, etc. La plancha adecuada es la numero 2, ya que presenta menos defectos que
el resto y mejores caracteristicas visuales. Esta plancha es adecuada para hacer corte
mecanico, ya que es mas consistente al tener un mejor llenado de molde, a diferencia de las
cavidades interiores de la N91.

Mejoras en calidad:

Los defectos como rayaduras y golpes en las planchas son copiadas en el proceso de moldeo.
La solucion industrial es el aporte y pulido de material, pero en este caso es invertir en un nuevo
y aplicar un protocolo de desmoldeo menos danino.

Las burbujas dependen de la humedad que almacenan las virutas trituradas en el moldeo,
concretamente esta pieza se ha realizado en un dia lluvioso, para eliminar este defecto se
podria hacer uso de ventilacion que mantenga un aire seco dentro del horno, y un precalentado
del horno con la pieza dentro sin comprimir que fuese evaporando el agua que lleva dentro.

Actualmente el molde que utilizamos no permite un facil desmoldeado, se hace uso de martillo
especial (que no deforma la pieza) con el que se dan numeroso golpes para la extraccion.
Pensando en calidad se puede afadr un angulo de desmoldeo para solucionar este problema.

) |

Ilustracion 1. Tipos de molde, figura ilustrativa, no realista del molde de microrecilando.
Arriba molde actual, abajo angulo de desmoldeo.
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Segunda experimentacion:

Uno de los factores clave para tener un proceso capaz, es el control de los parametros. Para
asegurar que todas las piezas cumplen las mismas especificaciones se tienen que reducir
todos los escenarios al minimo teniendo control sobre ellos, por ejemplo: en un dia lluvioso hay
mayor humedad, un menor numero de vueltas al gato hace mayor defectos en plancha, etc.

Los parametros de primer orden mas significativos del proceso son:

e Peso:sabiendo cuanto debemos afiadir en el moldeo podemos evitar rebabas y cavidades
interiores.

e Temperatura: sabiendo a qué temperatura esta el material podremos tener un mejor
control de procesos.

o Tiempo: controlando el tiempo podremos optimizar el proceso.
Humedad: al reducirla se consigue mejor aspecto visual.

Los parametros de segundo orden que afectan de forma positiva al proceso son:

e Capacidad de moldeado: disponer de dos hornos uno para secado y otro para fusion,
ambos con capacidad de mas de una plancha. Al tener dos hornos, se reduce el tiempo
de espera y mejora la eficiencia del proceso.

e Medidas de seguridad: en el taller no poseemos de un medio para extraer el humo toxico,
por suerte el espacio de abierto lo que significa que estos humos no se quedan dentro.
Aun asi, debemos optar por medios que disipen los humos como campanas extractoras.
Actualmente utilizamos proteccion correspondiente cuando se va a operar con las
maquinas.

Como medida de correccion para realizar la planchas de tipo dos, se ha observado que se
obtienen los mejores resultados para los siguientes valores:

Tabla 2. Medidas correctivas para un buen resultado.

LDPE HDPE: PP
Temperatura de horneado (°C) 100 135 VAl
Peso (gramos) 100 100 100
Tiempo de horneado (min) 40 40 50

La humedad no se puede controlar en el proceso de compresion dado que el propio disefo
de la maqguina hace que se escape el calo porgue la entrada del brazo del gato elimina el
sellado. Para un mejor control del proceso se puede comprar indicadores de temperatura
COmMOo un termometro especial para horno que No marque el valor de la temperatura en el
molde, no en el dial del horno.
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Estudio de aplicaciones

Esta via de estudio trata de experimentar con diferentes aplicaciones que puede tener el
plastico reciclado, donde puede anadir valor y donde pueda ser funcional, ala vez que se alarga
la vida Util de este material. Me he centrado también en la parte de manufactura del proceso,
viendo su viabilidad resultante.

Hormigon y plastico

Recientemente, se han incorporado diversos tipos de plasticos al hormigon para evitar el
contacto directo de los plasticos con el medio ambiente porque el hormigon tiene una vida Util
mas larga. Sin embargo, este método no es un método dominante para eliminar el plastico
residual. Es una alternativa para eliminar este residuo del medioambiente, encerrandolo en un
objeto que lo pueda portar.

Este estudio tiene como objetivo investigar la viabilidad de la utilizacion de (tereftalato de
etileno) (PET) como sustituto parcial de la paja en el adobe. Para ello realizaremos seis probetas
con diferentes proporciones de plastico y dos macetas que nos serviran de prueba para ver si
el material tiene un atractivo estético.

Experimentacion

El material necesario son elementos que encontramos en el taller de Micro reciclando.

Figura 45. Material necesario, de izquierda a derecha: cubos con plasticos de color, medida de aridos, envase
de mezclas para probetas, medida de plastico, molde de probetas.

Para realizar las probetas partimos de la medida de aridos para hacer la composicion base en
el cubo grande (Figura 44, imagen 1) con los materiales y proporciones de la siguiente tabla
gque son vertidos y removidos anadiendo agua.

Tabla 3. Cantidades relativas de arido

Cemento Arena Tierra Plastico
1,5 3 2,5 2

Utilizamos el envase para probeta para mezclar la composicion base con los anadidos de
plastico. Realizaremos 6 veces el proceso con las siguientes proporciones de plastico (Tabla
4). En la figura 46, imagen 3, se ha anadido la mezcla inicial al envase de mezclas para probetas
y se esta removiendo con el plastico anadido.
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Figura 46 Proceso de mezclado

Tabla 4. Afadidos relativos de plastico por nimero de probeta.

N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 N°6
1 2 3 5 7 10

Lo dejamos secar un dia y decidimos hacer un pulido ya que las virutas de plastico quedaban
dentro de la probeta (Ver Figura 47). Testeamos una de las macetas haciendo presion sobre
ella, y esta rompid faciilmente por donde habia menor espesor de pared, en la Figura 48 imagen
3, podemos ver las virutas de plastico triturado en la zona de fisurado.

Figura 48. Rotura de molde
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Conclusiones

La resistencia se redujo ligeramente para las proporciones de plastico pequenas, en cambio
dano considerablemente las propiedades mecanicas para grandes cantidades de plastico.
Esta reduccion se debe a la consistencia del material, ya que disminuye la fuerza adnhesiva
entre las superficies de los residuos plasticos y la pasta del cemento. Para aplicaciones de
reducido espesor como en la Figura 48 el elemento rompera con mayor facilidad ya que es
pPOCO consistente.

A mayor cantidad de plastico se reduce el peso proporcionalmente. Reducir el peso es un
objetivo crucial en la industria de la construccion, se logra un alto aislamiento térmico y reducir
costos de manufactura y fabricacion. También se logra disminuir el impacto de un terremoto
ya gue depende linealmente del peso de las estructuras.

Esto es realmente interesante para un sector industrializado, porque los materiales aislante que
se utilizan en construccion suelen ser dificiles de reciclar y toxicos, como se vio en el estudio
de tipos de plasticos y cualidades.

Por ello, las aplicaciones industriales se le escapan a este proyecto, en cambio la funcion
estética puede ser atractiva para productos ecoldgicos para tendencias de mercado
ecoldgicas y sostenibles. El resultado queda necesitado de un pulido posterior porque el
plastico queda oculto en el interior del objeto.

En sintesis: Los desechos plasticos pueden eliminarse en condiciones especificas dentro de

este material, mejorando el peso y teniendo un atractivo estético. Esto se cumple para la
probeta numero 4.

Figura 49. Adobes con plastico réciclado




Tangram

El tangram es parte de las salidas de producto que tenemos en el taller, Ecoopera es una
asociacion sin animo, pero pese a ello seguir un concepto de sostenibilidad econdmica implica
que, de alguna forma entre dinero en la asociacion, por ejemplo, realizando talleres creativos,
charlas, etc. Son vias con la intencidn de dar sostenibilidad econdmica al proyecto para que
este pueda seguir creciendo.

La realizacion del Tangram pese a no poder venderse es una investigacion determinante para
saber como de viable es el procesado, ya que otras piezas comparten mismos procesos,
¢Cuanto nos cuesta producir una unidad? Es una pregunta importante ya que en la asociacion
no hay remuneracion alguna al ser un acto voluntario.

1x

Figura 50. Proceso esquematico de corte del tangram

Figura 51. Corte de Tangram




MEMORIA: ESTUDIOS DE CAMPO

Conclusiones

El proceso de mecanizado se ha realizado en una tabla de polipropileno con un mMmaquina
Dremel que basicamente es una herramienta multifuncional que permite realizar acabados y
cortes en diferentes tipos de materiales. Se escogid esta opciodn para valorar la capacidad de
corte de la maquina y su procesabilidad en esta aplicacion. de plastico.

El resultado final es bueno, aunque durante el proceso se genera una gran cantidad de viruta
que gueda adherida a las paredes del material, necesitando de un pulido posterior para
eliminarlo, después el acabado convence.

Figura 52. Pulido con papel de lija

Este tipo de procesado no es adecuado para este material, este tipo de maquina resulta muy
versatil cuando se trata de aplicaciones de acabados o cortes en zonas pequenas y concretas
en los gue se necesita una intervencion manual. Cuando se trata de cortes grandes es mas
adecuado una sierra de mayor tamano, ya que realiza un mejor acabado al tratarse de lineas
mas largas y mucha mayor rapidez, al tener mayor inercia y fuerza de corte. EL tiempo que
estuve cortando fue aproximadamente una hora y media, el método que utilicé fue hacer varias
pasadas, controlando la potencia del motor y la presion por pasada.

Una opcion mucho mas inteligente y disponible en el taller es utilizar la sierra circular de mesa,
ya que esta disenada para piezas de madera de grandes dimensiones. Por motivos internos
de la asociacion no se pudo realizar el estudio con esta maquina, no obstante, la sierra esta
disponible para otras alternativas.
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Figura 53. Maquinas de corte en Micro reciclando

Lampara de plastico

Desde Ecoopera y en colaboracion con el PRAE vamos a participar en una exposicion itinerante
sobre upcycling que es la practica de crear un producto utilizable a partir de desechos o
articulos no deseados o adaptar un producto existente de alguna manera para agregar valor;
nace en oposicion al de downcycling, que es el termino americano del proceso de reciclaje que
se refiere a la conversion de un material del a uno de menor calidad que el original. Esto se
explicd en el estudio de tipos de plasticos: Reciclaje.

Un ejemplo claro es: Si fundimos una botella de vidrio usada, y con ella hacemos una lampara,
es0 es reciclaje. Pero si a la misma botella, transformamos ese residuo en un nuevo objeto, eso
es upcycling.

En este caso la exposicion nuestra participacion no viene del upcycling si no de darnos a
conocer como iniciativa ecologica. La lampara se realizd siguiendo el esquema de la Fig. 37
utilizando la Dremel antes expuesta, la unidn esta realizada con una pistola de calor.

4Ly

Figura 54. Esquema de proceso de corte de ldmpara.

Figura 55. Detalle pistola de calor




MEMOCRIA: ESTUDIOS DE CAMPO

Conclusiones

La pistola de calor mostro resultado aceptables para fundir el plastico, ya que, al tener una
boquilla tan grande, su foco de calor tiene radio de dispersion amplio, concentrado poco el
calor en la zona a fundir, tiene poco precision, Al utilizarlo muy cerca de la zona a fundir lo mas
probable es que estropee al acabado superficial de las zonas contiguas. Si a esto le sumamos
gue algunas tablas presentan cavidades interiores, ocasionamos zonas fundidas con grandes
valles y muy deformadas.

Hay que tener cuidado con este método ya que existen plasticos que se incendian si le
aplicamos calor como los cauchos, poliuretanos, epoxi y resinas.

Figura 56. Maquinas para calentar plasticos

La pistola de calor es la opcion disponible dentro del taller, no obstante, para esta aplicacion
hay mejores herramientas como soldadores de plastico en punta. La pistola de calor puede
ser de utilidad para moldear piezas de plastico, asi como uniones o formas organicas.

Figura 57. Resultado final, ldmpara colgada con luces auxiliares.

Con este estudio hemos testeado la viabilidad de los procesos de corte y encaje, y de fusion
por pistola de calor para planchas de plasticos. El resultado es muy atractivo ya que un foco
interno maxima las propiedades luminicas de las planchas de polipropileno reciclado.
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4. ESTADO DEL ARTE

La problematica objeto de estudio es: el individuo en relacion con el espacio, la luz y el color.
Busco conocer como la experimentacion de estas tres realidades puede influir en la conducta
de la persona, siguiendo a preguntas como: ¢Qué es lo que me hace sentir? ¢A dénde me
lleva? ¢Me motiva a seguir? ¢A cambiar? Con el fin de valorar si una metodologia que
emocione a través de la experimentacion es adecuada para realizar una situaciéon de
aprendizaje.

Green light- an artistic workshop

Autor:
Olafur Eliasson, Einar Thorsteinn, Thyssen-Bornemisza Art Contemporary de Viena.

Ubicacion geografica:
TBA21 — Augarten, Vienna, Austria.

Duracion:
Primer evento: 12 marzo — 29 Julio, 2016.

Tema:
Exodos, crisis de refugiados, aprendizaje colaborativo.

Tesis principal:

Se trata de un proyecto para visibilizar el problema de la migracion forzosa en nuestros dias
gue consiste en un taller de construccion de lamparas LED. En palabras de Olafur Eliasson es:
«una estrategia modesta para abordar los retos y las responsabilidades derivadas de la
situacion actual e ilustra el valor del pensamiento vy el trabajo colaborativosy.

A 58. Personas en actividad




MEMOR IA: ESTADO DEL ARTE

Espacio de comunion, concienciacion social, solidaridad, la recaudacion de fondos para los
programas de diversas organizaciones humanitarias que trabajan con refugiados.

Metodologia:

El color verde simboliza la esperanza y la “Green light” es la bienvenida a los que han huido de
las dificultades y la inestabilidad en sus paises. Trabajando juntos en un proceso creativo-
ludico, los participantes construyen una luz modular y a su vez, un entorno comunitario en el
gue no hay diferencia.

El taller implica colaborar para el montaje de maddulos y participar en un diverso programa de
seminarios, performances, proyecciones, conferencias e intervenciones artisticas organizadas
por TBA21, el proyecto intenta proporcionar una plataforma para crear conciencia de los
problemas gue rodean a los refugiados y las comunidades de migrantes.

Hallazgos relevantes:

Busca conectar con quienes estan alienados y aislados debido al desplazamiento demografico
y explorar nuevos tipos de comunicacion gue nos permitan coexistir con personas de
diferentes origenes. Esto culmina en una actividad colaborativa que reune a diferentes
personas bajo el mismo fin de cambiar la crisis demogréafica.

Gran parte de los participantes no fueron solicitantes de asilo o refugiados, sino personas
locales que estan comprometidas con los problemas relacionados con la migracion y
comparten la vision de una sociedad gue fomenta la coexistencia. De tal forma que tanto los
inmigrantes y los locales encuentran puntos en comun que rompen con el pensamiento de
rechazo a la inmigracion.

En cuanto al modulo -argumento de la actividad- esta disefado para ser apilable, pudiendo
funcionar de manera autdnoma o combinarse para crear estructuras mas complejas. Tiene un
gran interés estético al combinar luz y geometria. Cada modulo es una forma basada en el
cuboy en el triangulo aureo, y es obra del experto en desarrollos geometricos Einar Thorsteinn.
Estan fabricados con materiales reciclados y sostenibles: las uniones estan impresas en 3D,
las aristas son maderas que son cortadas en el taller.

Figura 59. Mddulo bipiramide hexagonal
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Conclusiones:

Es muy interesante ya que existe una similitud con la crisis medioambiental debida al plastico,
estamos todos afectados ya que el plastico se ha convertido en algo indispensable en nuestras
vidas y no pudiendo renunciar a €l completamente nos vemos perjudicados por sus
consecuencias ecologicas. ¢Esto es realmente una preocupacion en la sociedad? Como se
ha visto en esta actividad, éLas personas estan dispuestas a colaborar por mejorar en este
caso: la mala gestion de plasticos? ¢Cual es el potencial de realizar una actividad que
integre los valores circules de la gestion de residuos? ¢Realmente a las personas les
interesa tanto que participarian en una actividad asi?

Me pregunto si esta actividad hubiera tenido la relevancia de estar en los museos mMmas
conocidos del mundo ¢Si no hubiese emocionado a sus integrantes? ¢Si no hubiese tocado
un tema que realmente sentian como una preocupacion?

En cuanto al material, el interés encontrado en Micro reciclando se fundamenta en la
transmision difusa de la luz para el Polipropileno, que ilumina este material cuando incide sobre
él. En “Green light” es justo lo contrario, ya que, al ser un modulo hueco, el interés esta en la
claridad de una arquitectura abierta, sin caras fisicas y como la luz traspasa ese espacio,
generando motivos y patrones luminicos-espaciales. Si quiero aprovechar las planchas de
polipropileno, No puedo construir espacios y geometrias abiertas, ya que, en mi caso, la
intencion de diseno rebosa sobre la iluminacion del material.

La capacidad de sintetizar en un objeto una emocioén: el modulo es mas que un objeto
geométrico con luz verde, es lo que el usuario siente, piensa y experimenta con €l, en este caso
la esperanza, la comunidad, ayuda; si este objeto le emociona, quizas pueda cambiar su
percepcion de lo que cree que son las cosas.

Figura 60. Taller colaborativo de Green light
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MEMOR IA: ESTADO DEL ARTE

Pabelldn de la Serpentine Gallery

Autor:
BIG / Bjarke Ingels Group.

Ubicacion geografica:
Londres, Serpentine Gallery.

Fechas:
Julio-Octubre 20106.

Tesis principal:

Representar arquitectonicamente una realidad dual contrapuesta y al tiempo complementaria, en
este caso a través de dipolo cerrado-abierto, como un elemento cerrado como una pared se
abre para acoger en su interior a un publico como un elemento abierto.

THE WALL UNZIPp WALL BECOMES SPACE SITE

Figura 61. Esquema de ideacidn

Objetivos:
Materialidad dual, provocativo, escultérico, ser un lugar de encuentro, sistemna modular (Facil
montaje)

Metodologia:
La propuesta reinterpreta el muro de ladrillo, gue mediante el desplazamiento progresivo hacia
delante y hacia atras (Figura 62)de un muro de cajas translucidas se genera un espacio donde

celebrar eventos culturales, y cuya envolvente sinuosa provoca en el visitante la impresion de
encontrarse protegido dentro de un acogedor valle invertido.

WALL COMPONENTS WALL STRUCTURE SPATIAL WALL

Figura 62. Mecanismo de montaje, Fuente: BIG.
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Hallazgos relevantes:

La apariencia de pabelldn varfa en funcion del punto de vista desde en el que se contemple,
mientras que los alzados norte y sur tienen un perfil rectangular semejante a una pared plana,
desde otras perspectivas se genera una silueta singular y emblematica (Ver Figura 63).

Por otro lado, la orientacion de los modulos influye en la percepcion del pabellon, que en un
sentido parece compuesto por piezas cerradas y opacas, pero a medida que el espectador
se mueve sugiere una imagen evanescente, cuyos huecos permiten mirar a través del muro.
(Ver Figura 64). Hay que destacar la potencialidad que tiene el ensamblaje de modulos
geométricos en grandes cantidades permitiendo funcionalidades que solo tienen ahi.

Conclusiones

Ingels nos hace dudar de como es el espacio, nos transmite una dualidad cambiante vy
hermosa. No es solo el pabelldn de la Serpentine Gallery es la experiencia estética de un
espacio emblematico y Unico, que se permite jugar con las dimensiones para hacernos dudar
de conceptos tan basicos como abierto y cerrado. ¢Codmo es posible que yo esté dentro de
una pared plana?

El punto clave de este espacio es la experimentacion, como cambia segun la distancia, la
perspectiva, la luz del dia, el nUmero de personas vy lo que sucede alll. Me pregunto cual es la
repercusion que tiene un espacio tan atractivo y cambiante sobre nosotros. ¢Nos invita a
cambiar con él? (A pensar diferente? o ¢Nos da igual? y solo es una construccion mas. Qué
es lo gue Nos hace sentir ser tan pequenos delante de algo tan grande y a donde nos lleva esa
emocion.

" )
Figura 63. Serpentine Gallery




MEMOR IA: ESTADO DEL ARTE

A diferencia de Green light este es un espacio inmersivo en el que el espectador se mete
dentro de la obra, como si de una cueva se tratase, en cambio Green light puede generar un
espacio, pero la forma de experimentarlo es a través de la luz y el color, ademas es un objeto
estatico ya que su geometria es siempre la misma y las luz proyectada también.

Las planchas realizadas en el taller pueden servir de material constructivo para desarrollar un
espacio en el que el espectador pueda experimentar las posibilidades que tenga la obra.




Beauty

Autor:
Olafur Eliasson

Tesis principal:

El espectador no es un ente pasivo delante de la obra, €l mismo es parte de ella y puede
cambiarla, y a su vez, ésta le cambia a €l emocionandole. La obra es como un reflejo de lo que
SOMOS.

Objetivos:
Consciencia del cuerpo, hacer al espectador complice de la obra.

Metodologia:

Unfoco de luz brilla oblicuamente a través de una cortina de fina niebla. Dado que la experiencia
de los efectos visuales generados por la interaccion del agua vy la luz cambia en respuesta a
las posiciones de los visitantes dentro de la habitacion, la obra de arte existe solo en la union
de 0jos y objetos, siendo Unica para cada espectador. Por ejemplo, si un espectador se coloca
detras de la cortina, no vera ningun arcoiris, ya que no hay ojo que reciba la refraccion de la luz.

Figura 65. Efecto 6ptico del arcoiris




MEMOR IA: ESTADO DEL ARTE

Una de su tematica mas clara es la simbiosis entre arte, ciencia, y tecnologia. Ya no se
entienden estas disciplinas como elementos aislados si no como partes de lo mismo. Tiene
una doble vision del arte, por un lado, es naturaleza y por el otro, llegamos a ella a través de la
tecnologia; y tiene como ultimo fin una accion contundente y publica de las preocupaciones
de la sociedad. Segun Olafur hay que transformar el pensamiento en hacer, fomentando la
conciencia individual, la reflexion y el conocimiento del funcionamiento de los grandes
contextos econdmicos y politicos, como pudimos ver también en Green light.

Es muy interesante como ve Olafur el arte: “Las emociones son hechos” o “como artista me
centro en lo que significa una experiencia, ser el constructor psicologico de una experiencia”.
Las emociones que quiere generar Eliasson tratan de transformar el pensamiento que
conlleva la emocion de un espacio, un objeto, un fendmeno; en una accidn. &Y por qué quiere
generar acciones en el espectador?

Segun Mark Godfrey, historiador y critico de arte “Para Olafur las emociones se podian dirigir
hacia la causa de la conciencia y la responsabilidad social, economica y medioambiental. Las
emociones podian generar acciones, y de hecho, esta era la verdadera razon para crear arte”.
Este es el fin Ultimo de su obra una transformacion de la sociedad.

Conclusiones:

¢Por qué la obra de Olafur es tan interesante? (Por qué expone en los Mmuseos Mas
importantes del mundo? &Y por qué es un artista reconocido internacionalmente? Olafur
realmente hace espacios Unicos porgue comprendid que habla algo mas importante en una
obra de arte gque una persona pintada en un cuadro: lo que el artista vio y sintid para poder
representarla, emocionando a cada espectador. y se dio cuenta de porgué limitar esa
percepcion artistica a un Unico artista, en este caso al autor del cuadro, si no por qué no todos
sean participes de la propria obra. Ahi nacio Olafur Eliasson.

“A la obra en si misma me refiero a menudo como una maquina o un creador de fendomenos,
pero sin una persona individual realmente no hace mucho". (Eliasson, 2007)

Sus obras se destacan por no ser explicitas, dejando la obra incompleta para que cada persona
pueda terminarla, en un pensamiento, accion, reflexion, sensacion. El espectador no es un ente
pasivo delante de la obra de arte: €l mismo es parte de ella y puede cambiarla, y a su vez, ésta
le cambia a él emocionandole. La obra es como un reflejo de lo que somos.

Y por ello, Olafur busca hacernos dudar de qué es verdadero cuestionandonos realmente
quiénes somos, una cosa es Mmi “capacidad de conformar el mundo” y otra cosa es la propia
realidad y no son lo mismo. Beauty ilustra este concepto, la obra solo existe si hay espectador
que la observe. Al igual que el pabelldn de la Serpentine Gallery, la obra es una reflexion
mMaterializada en un objeto o en un espacio.

No es el arte por el arte, es el arte como la capacidad de cambiar el mundo y a nosotros
mismos, a través de la emociodn. Para la realizacion de este proyecto pretendo generar un
cambio en la mentalidad del espectador sobre la problematica medioambiental. Considero que
la actividad del reciclaje vivida en primera mano puede ser esclarecedora sobre la realidad en
la que vivimos y creemos comprender. Ademas, pretendo que esta culmine en una emocion
gue vincule al espectador con su propia obra.

Para Olafur Eliasson cuando miras una obra de arte es como si ella te mira, tu eres quien

esta siendo escuchado. Como eje de todo este ideario esta la idea de que la obra de arte es
el dipolo obra-espectador, nutriendose circularmente como si esta fuera un reflejo de sf misma.
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La maquina del tiempo: paisajes urbanos de la memoria

Autores:
Carlos Rodriguez Fernandez, Sagrario Fernandez Raga, Laura Lazaro Sa José y Ana Elisa Volpini
Gilabert.

Ubicacion geografica
Colegio Maristas la Inmaculada, 47014, Valladolid.

Objetivo: Poner a los alumnos en contacto con el patrimonio arquitectonico, para que
comprendan su valor como instrumento de construccion del paisaje urbano a lo largo del
tiempo

Metodologia:

El taller plantea la realizacion de una maqueta-collage a gran escala de la ribera del rio Pisuerga
en el entorno del Puente Mayor de Valladolid, en el que coexistan los paisajes de la ciudad
actual, con las arquitecturas ya desaparecidas € incluso con los proyectos imaginados por los
alumnos para el futuro.

Conclusiones

Este es un claro ejemplo de codmo a través de una dinamica aparentemente ludica se puede
estimular la conciencia cultural del individuo. Hace que nos demos cuenta de donde estamos
dandonos cuenta de donde venimos, ya que la actividad implica conocer que hubo antes en
Valladolid para poder interactuar con el presente de la ciudad.

Esta actividad fue una experiencia personal, ya que tome parte de la actividad como alumno
de Maristas la Inmaculada en el ano 2017, la fotografia de grupo esta hecha en mi clase de 2¢
de Bachillerato, a su vez futuros profesores mios de la Universidad también estan ella, destaco
especialmente a Carlos y a Sagrario, futuros tutores en ese entonces de mi TFG. Me gustarfa
decir que esta fotografia, en si misma, también es una maquina del tiempo.
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MEMOR IA: ESTADO DEL ARTE

Siguiendo el ejemplo de las exhibiciones y talleres de Olafur, me pregunto si los autores
pretendian emocionar al alumno recreando paisajes en su ciudad... al haber formado parte de
ello puedo decir que me emociond descubrir gue hace muchos anos en el mismo lugar en el
gue vivia se encontraba la huerta del rey quedando solo, actualmente, el resto de una muralla
en la orilla del rio. Mi sorpresa radicaba en que vivia encima de ella.

A diferencia de la concepcion de Olafur de una obra de arte, esta se termina cada vez que un
espectador toma parte con ella. En el caso de una actividad colaborativa, workshop o taller,
estos concluyen cuando el espectador finaliza la actividad, por lo tanto, a mi parecer no se
podria hablar obra de arte, pero si de arte; siguiendo el ideario de Olafur: ya que este ocurre en
el individuo que participa del Mundo, se emociona.

La relevancia de esta distincion esta en si el arte puede ser el medio de transformacion social
a través de dinamicas que realmente empaticen con el usuario. La siguiente pregunta es:
¢Como construirlas? Ya no estamos hablando de exhibiciones como Beauty, o espacios
como el de Ingels que pueden entenderse como obras de arte que empiezan y terminan en
el espectador, estamos hablando de talleres, actividades que permitan lo artistico, empaticen
con el usuario y generen un cambio en él.

No es solo desarrollar una actividad en la que se exponga la teoria como en una clase magistral,
es hacer participe al espectador de ello, La maquina del tiempo, nos da libertad de recorrer el
pasado de nuestra ciudad y nos expone a la reflexion de nuestro entorno a través del juego y
la emocion.

Figura 67. Maqueta-collage producto de la actividad.
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Your uncertain shadow (colour)

Autor:
Olafur Eliasson

Tesis principal:
Qué sucede cuando los visitantes se encuentran con un objeto o entorno que activa sus
sentidos.

Objetivos:
Tu creas tu propia obra, consciencia del cuerpo, fendmeno natural, solo ves las cosas cuando
te mueves, siéntete viendo

Metodologia

Cinco focos de colores, dirigidos a una pared blanca, se disponen en linea en el suelo: una luz
verde colocada junto a otra luz verde, seguida de una luz magenta, una luz naranja y, finalmente,
una luz azul. Estos colores se combinan para iluminar la pared con una luz blanca brillante.

Cuando el visitante ingresa al espacio, su sombra proyectada, al bloquear cada luz de color
desde un angulo ligeramente diferente, aparece en la pared como una matriz de cinco siluetas
de diferentes colores. A medida que los visitantes se mueven por el espacio, acercandose y
alejandose de las luces, las siluetas cambian en intensidad y escala de color.

Figura 68. Ig(peri nhtacion con color
o

i.




MEMOR IA: ESTADO DEL ARTE

Ademas de la sombra oscura creada donde se obstruyen las cinco luces, los colores de las
otras sombras reflejan las propiedades del color aditivo (una amarilla, una violeta, una cian y
dos magenta).

Conclusiones

Existe una emocion, un fendmeno cientifico, y una intencionalidad espacial. Se nos invita a
experimentar los procesos fisicos y como los recibimos psicologicamente. Ver tu silueta en
cinco colores llama a la atencion y a nuestra curiosidad de interactuar con ella. Es otro ejemplo
de cémo una obra puede generar un cambio en Nosotros.

“La sensacion de estar juntos sin estar vinculados a credo alguno ni a ningun proposito

especffico, pero que tiene cada vez mas potencial precisamente porgue su funcion no esta
determinada” Mark Godfrey, Historiador y critico de arte.
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9. ESTUDIO DE MERCADO

Tras el estudio de las propiedades del material y las conclusiones obtenidas de la observacion
del taller y del estudio del estado del arte, unido al pensamiento basado en un taller
colaborativo, emprendo la busgueda de objetos que cumplan con las funcionalidades
requeridas. A continuacion, se analiza una serie de objetos seleccionados, para conocer lo que
se ha disefado y fabricado hasta ahora y buscando posibles aplicaciones para el proyecto.

Lamparas de Vitral

Autor:
Glass Artisan, Asaf Zakay

Tesis principal:
Realizar objetos que resuenen con el usuario aportandole cierta conexion espiritual.

Objetivos:
Capturar la esencia de la naturaleza y transmitirlo al usuario. Potenciar la geometria como
elemento constructivo de luz y sombras.

Metodologia:
Estan fabricadas con un soporte de bronce rematado con una pantalla de vitral. Cada seccion
de vidrio expone una atencion meticulosa a los detalles y un interés inherente en la geometria.

Hallazgos relevantes:

Estas piezas se realizan a partir de la proporcion aurea, apelando asf al sentido humano de la
belleza y el equilibrio. Esta cualidad no esta presente solo en su funcion de iluminacion, sino en
el mismo objeto en si. La sinergia entre vidrio y geometria, las propiedades reflectantes y
captadores de luz del vidrio se potencian sobre una estructura geomeétrica que genera un
espacio equilibrado y proporcionado.

Figura 69. Luz y geometria
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MEMORIA: ESTUDIO DE MERCADO

Figura 70. Ldmpara de vitral.

Esta lampara comparte grandes similitudes con la lampara Tiffany (1895) que es un tipo de
lampara con una pantalla hecha de vidrio disenada por Louis Comfort Tiffany. Este es un hito
del disefo y se considera parte del movimiento del Art Nouveau. (Ver figura 71). La principal
diferencia con la de Zakay, es el tipo de motivo utilizados, Comfort utiliza motivos naturales e
irregulares, ademas destaca de esta lampara (Ver figura 71) la terminacion abierta de las hojas,
no siguiendo ningun patron explicito. Zakay se centra en como la geometria puede maximizar
las posibilidades de la luz.

Conclusiones

Hay un gran potencial al mezclar luz vy
geometria, creando motivos y patrones
luminicos que nacen de la geometria fisica
y son semejantes a ella.

Se observa como la metodologia de un
diseno simple, como puede ser una
piramide, cubo, tetraedro, etc;
combinandolo modularmente se pueden
llegar a patrones mas complejos, y No por
ello el conjunto queda recargado sino que
parece etéreo y puro.

81



Figura 71. Lamapra Tiffany

The Drop Factory

Autor:
Olafur Eliasson

Tesis principal:
Evocar una emocion en el espectador alterando la percepcion del espacio y el tiempo.

Objetivos
Crear una experiencia sensorial. El exterior se fragmenta mientras que el interior se multiplica.
Juega con la fisica para crear el efecto de congelar el agua en el tiempo.

Metodologia

Construye una boveda geodésica con luces estroboscdpicas. La bdveda esta montada con
paneles triangulares espejados, que reflejan la luz por ambas caras, sobre un armazon de
acero.

En su interior hay una fuente, cuyas gotas parecen detenidas en el aire por el efecto de la luz
estroboscdpica. Esta luz es una fuente luminosa que emite rapida y sucesivamente una serie
de destellos muy breves. Sincronizando la frecuencia de destello con el flujo del agua se
pueden crear diferentes efectos e ilusiones, como el de la exposicion.

Hallazgos relevantes para su estudio

Juega con la reflexion de la luz sobre las superficies para crear una experiencia sensorial.
Genera un espacio mediante la repeticion de un mismo elemento geométrico, en el que el
punto de vista del espectador es clave. Una vez mas, hace cuestionarse como funcionan las
cosas, al crear la ilusion de la gota de agua flotando en el espacio.

Eltiempo se detiene dentro de la bdveda para que el espectador pueda observarla, dentro del
espacio que invita al recogimiento. Al fin y al cabo, la bdveda es un espacio de reflexion, en
todos los sentidos.

Figura 72. Cupula geodésica
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Menudas piezas

Autor:
Sara San Gregorio y Alicia Gutiérrez

Tesis principal:

Crear piezas modulares que puedan jugarse de infinitas maneras, combinarse unas con otras,
compartirse y sumarse a otros juegos. Poner al nino en el centro de la experiencia y favorecer
una vivencia creativa, memorable y bella.

Objetivos:
Rodear de belleza y sencillez nuestra vida, ser parte de un mundo amable que esté abierto a
grandes posibilidades (inclusividad).

Metodologia:

El juguete se compone de distintas piezas modulares que se ensamblan entre ellas para
generar distintas formas (ver figura 73), el juego consiste en la proyeccion de sombras de color
sobre una superficie y como estas se conjugan con arquitectura del objeto. Las piezas de cada
catdlogo son compatibles con los anteriores, siendo un juego inclusivo que genera infinidad de
posibilidades.

Figura 73. Con la luz del sol el juguete proyecta sombras de color.
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Hallazgos relevantes:

Las piezas no son solo juguetes también son elementos artisticos que podrian estar en galerias,
mMuseos Yy ferias de arte pero que su esencia cobra sentido cuando se tocan, se experimentan
y se juegan.

Los objetos pueden tener varias naturalezas, en este caso ser un objeto que permita el juego
y la interaccion, y a la vez tener una bondad de belleza, que hagan este mundo mas bello. Por
ello trabajan con materiales escogidos por su origen, su manufactura o su belleza.

Nudo Universal Mero

Autor:
Max Mergeringhausen

Objetivos
Conseguir una union multiple estable

Metodologia
Poliedro de 18 caras, cada una perforada con una rosca en direccion al centro de este. La
disposicion de los agujeros permite la construccion de cualquier estructura trigonal.

Hallazgos relevantes para su estudio

Es posible la construccion de elementos geomeétricos complejos mediante elementos simples
(barras). Es muy interesante que admite variedad de combinaciones. Se observa que el
elemento de union es clave y puede determinar la forma de la estructura. A destacar también
que el atractivo de estas construcciones esta en la propia estructura, puesto que no se genera
geometria solida, sino que se puede ver a traves de ella.

Figura 74. Mddulo de Nudo y construcciones
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Figura 75. Construcciéon modular

Juntura tridimensional

Autor:
Leonardo Mosso

Tesis principal:
equilibrio desigual

Objetivos
Unidn sin elementos adicionales, exploracion de la tridimensionalidad.

Metodologia
Juntura para union de una estructura serial realizada con listones de madera de seccion
cuadrada

Hallazgos relevantes para su estudio

Este tipo de juntura permite la union de elementos de la estructura situados a diferentes niveles,
creando tridimensionalidad. Al no tener a la vista elementos de union adicionales, resalta la
sencillez del material. Crea entramados complejos partiendo de un elemento sencillo.
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Figura 76. Representacion de junta y aplicacion

Esta misma técnica fue utilizada previamente por Guerrit Rietveld para su silla Roja y Azul, en la
gue se centra en representar las tres dimensiones del espacio, mediante la union de ellas, sin
llegar a cortarse.

Rietveld formaba parte del movimiento De Stjjl (“El Estilo”), que era una alianza entre artistas,
arquitectos y disefadores alentados por el arquitecto holandés Theo van Doesburg que nacio
tras la | Guerra Mundial. En pos de un mundo mejor y de afrontar las consecuencias del
conflicto, este grupo buscaba las leyes universales que gobiernan la realidad visible, pero que
se encuentran escondidas por las apariencias externas de las cosas. Los medios para hacerlo
son la purificacion o reduccion del arte a sus elementos basicos: linea, color y forma.

Figura 77 Silla icénica De Stijl disefiada por Gerrit Rietveld
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Estructuras modulares tridimensionales

Autor
Alumnos de Wucius Wong

Objetivos
Construccion de elemento divisor, experimentacion con maodulos, luces y sombras

Metodologia

Las células espaciales estan hechas de cubos de cartdén, omitiendo dos de sus planos
opuestos y jugando con los recortes que se pueden realizar en el resto de las superficies, se
crean distintos modulos. En la figura derecha se suprimen los planos superior e inferior, y por
tanto se convierten en paralelogramos en la vision plana cuando las aristas laterales son
desplazadas por los modulos entrelazados.
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Figura 78. Mddulos tridimensionales

Hallazgos relevantes para su estudio
La unidad visual queda reforzada cuando los modulos son repetidos en figura 'y en tamano.

Ademas, la abertura en los modulos genera sombras de interés que se proyectan tanto en la
propia estructura como en la superficie de apoyo y a su alrededor.
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Modular light

Autor:
Robert Hoffman

Tesis principal:
Creacion de una iluminacion escultérica Unica

Objetivos
Experimentacion con luces y sombras, adecuacion a las necesidades variables de iluminacion.

Metodologia

Fabricado en aluminio y acero. La estructura interior soporta seis paneles, permitiendo su
movimiento. Al girar y bascular los paneles exteriores, la luz interior del cubo puede salir,
iluminando la estancia (Figura 79). ModularLight puede utilizarse como objeto colgante, de
techo, de pared y de suelo.

Hallazgos relevantes para su estudio

La union de los paneles no se realiza de la forma convencional, mediante sus aristas, sino en el
centro de cada superficie, permitiendo su movimiento. Al girar los paneles de la lampara, las
delgadas lineas de luz del cubo inicial se transforman en planos de luz, alterando la percepcion
espacial. Los cuboides abiertos desdibujan las fronteras entre producto y escultura,
permitiendo infinidad de combinaciones gracias a la variabilidad del maodulo.

Figura 79. Cambios en el mddulo generan efectos luminicos
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Conclusiones estudio de mercado

Hay una serie de caracteristicas comunes en los productos analizados que destacan:
geometria, estructura modular y la interaccion con la luz.

A través de cada ejemplo se puede ver como las diferentes combinaciones de ellas producen
resultados muy diferentes, siempre creando equilibrio y belleza, dando lugar a objetos tanto
artisticos, como funcionales.

En cuanto a la geometria, a pesar de la larga trayectoria de disenos creados a partir de formas
basicas, seguimos disenando con ellas sin llegar a agotar sus posibilidades, conservando su
caracteristica pureza y abstraccion. Observamos, ademas, como con esas caracteristicas, es
posible llegar hasta la persona - emocionar -, como ocurre con la CUpula de Eliasson o
Menudas Piezas.

La repeticion de elementos geomeétricos y el uso de modulos abren a su vez un mundo de
espacios gue favorecen la curiosidad, la experimentacion, la expresion... y como culmen invitan
a la persona a formar parte (como hacen, por ejemplo, Menudas piezas, la bdveda, y Modular
light), participando en la experiencia y creando su propio espacio.

En cuanto a la interaccion con la luz, tanto la lampara de Vitral como Menudas piezas
aprovechan la propiedad de transparencia de cada material, resaltando su belleza con el uso
del color, y permiten la interaccion entre sombras y diferentes tonos, creando ambientes
dnicos.

La ldmpara modular y las estructuras tridimensionales, opacas, aprovechan las aperturas en el
material para el paso de la luz, o que ocurre también en las estructuras generadas con los
tipos de junturas. Una experiencia de luces y sombras que varia segun la localizacion de cada
objeto respecto de la fuente de iluminacion.
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6. BRIEFING

En este apartado las conclusiones de los anteriores estudios se conceptualizan para dar lugar
a un esquema general donde identifico y sintetizo los valores y direcciones que debe tomar
proyecto.

Fundamentos del proyecto

Tras haber estudiado las posibiidades que tiene el taller, con las maquinas, procesos,
resultados, y materiales obtenidos (Ver Estudios de Campo), los valores que tiene el proyecto
de Micro reciclando y el enfoque divulgativo-experimental que tiene (Ver Micro reciclando:
Actividad) y l0s proyectos que se han realizado con metodologias semejantes (Ver estado del
Arte y estudio de Mercado) concluyo que el eje de este proyecto ha de ser la creacion y
confeccion de un taller experimental de aprendizaje en el reciclado creativo, por los siguiente
motivos:

e He encontrado gran potencialidad en uso del polipropileno reciclado en planchas de
compresion, ya que su cualidad de material translucido al mezclar varios colores
hace que estos tomen otra dimension a contraluz. Un factor visual con gran potencial
estético. Este fendmeno fisico puede ser una herramienta clave de la
experimentacion y la creatividad del espectador, dependiendo de la posicion, la
intensidad, el ambiente; el material se comportara de un forma diferente.

e Lavision de Micro reciclando de fomentar el reciclaje a través del trabajo comunitario
del tratamiento de residuos debe ser eje fundamental del proyecto, ya que en eso
consiste su actividad, ademas de informar sobre la situacion medioambiental y
promover todos los valores de reciclaje que estan también presenten en Precious
Plastic: Dejar de entender el plastico como un desecho y entenderlo como una
oportunidad de crear algo nuevo.

e Siguiendo las propuestas de Olafur, cuya influencia es clave en este proyecto. Para
poder realizar un cambio social antes hay que emocionar y eso se produce cuando el
espectador es coautor de la obra. Un taller experimental centrado en una
problematica mundial permite que personas desconocidas puedan ser semejantes,
colaborando y compartiendo bajo una misma finalidad.

e Transformar el pensamiento en ACCION. El fin de cualquier proyecto social siempre
sera que cada persona al terminar pueda llevarse algo consigo, pero de nada vale si
lo que reciben queda atras. Debe haber una transformacion, algo debe aparecer en
cada persona, aunque sea una sensacion, idea.. un manifiesto de que lo que han
realizado. El éxito de este proyecto esta en la sensibilizacion medioambiental,
conseguir que el espectador no quede indiferente.

En sintesis, los objetivos que debe tener este proyecto son:

e Experiencia de aprendizaje a través de una actividad colaborativa

e Sensibilizar a la poblacion con las crisis de la gestion de plasticos

e Promover valores ecoldgicos y reducir el impacto de los desechos plasticos
e Generar un cambio individual y emocionar a través de la experimentacion

90



MEMOR IA: BRIEFING

Publico objetivo

Micro reciclando forma parte de uno de los proyectos que acoge el PRAE en una de sus lineas
de sostenibilidad y concienciacion social llamada CIRCULAR LAB, cediendo al proyecto un
espacio para el desarrollo de la actividad a cambio de realizar una serie de talleres anuales. Al
quedar pactado asf, la vinculacion y la sinergia que tiene el proyecto de Micro reciclando con
el PRAE es muy grande, ya que se beneficia enormemente de todo el publico que acude al
pargue siendo un potencial mercado para productos/servicios con caracter medioambiental.
A su vez, el PRAE recibe mas visitas de interesados por nuestro proyecto generandose asf un
ciclo cerrado, en que uno se beneficia del otro y hay gran interés por su permanencia,
logrando estabilidad temporal y buenas relaciones.

Dentro del entorno inmediato, en el PRAE existen distintos focos:

e Elbar es el lugar de encuentro de las familias, ademas el parque tiene zonas donde
los nifios pueden jugar, hacer deporte, bicicleta, paseos, exploracion, etc.

e Elmercado ecoldgico que se realiza todos los Domingos atrae a un gran nimero de
personas comprometidas con el medio ambiente que prefieren productos con valores
ecologicos, ademas estan dispuestas a desplazarse para la compra de estos
alimentos. Es el principal atractivo que tiene el parque en estos momentos ya que entre
semana esta vacio, pero con la llegada del mercado el parque se llena de familias y
ninos gque quieren disfrutar del entorno.

e Circular LAB que fomenta el PRAE, realiza actividades con asociaciones, talleres
experimentales que atraen a curiosos e innovadores interesados en la sostenibilidad
y el movimiento circular.

e Elmismo PRAE, por su atractivo arquitectonico y paisajistico.

En Micro reciclando tenemos la experiencia de numerosas personas que entran en el taller
preguntando por el tipo de actividad. Han sido gente interesada y comprometida con el
mediocambiente que siempre se ha mostrado proactiva a ayudar y a preguntar.

Por lo tanto, disponemos de tres principales focos de interés dentro del PRAE:

e Mercado ecoldgico: atrae a un sector comprometido medioambientalmente
e Domingo: Vienen familias con niflos que vienen a pasar la tarde.
e Curiosos: Personas comprometidas que se interesan por el proyecto.

El interés de tener en cuenta un entorno cercano (inmediato) como es el PRAE esta en los
vinculos que se pueden enlazar entre sus visitantes rutinarios y este proyecto, consiguiendo
gue se familiaricen con nuestro espacio v taller.

El publico objetivo forma parte de los anteriores focos mencionados: dentro del conjunto de
personas comprometidas medioambientalmente, son el subconjunto que se interesa por las
iniciativas cercanas y quiere participar de ellas. Por ello, partimos del perfil de un ciudadano
implicado con la crisis medioambiental y mas concretamente en los plasticos. (Ver
Desarrollo y descripcion de producto: Encuesta)
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Este proyecto es inclusivo de cualquiera que cuente con estas necesidades pudiendo llegar a
un publico mas extenso en la ciudad de Valladolid. Contando con la difusion y redifusion que
pueda tener en redes sociales Ecoopera y el PRAE.

Requisitos del Proyecto

Optimizar el uso de recursos presentes y actuales del taller

Ser una actividad representativa de la esencia de Micro reciclando

Ser atractivo para el publico objetivo

Caracter inspirador y ludico

Potenciar el entorno PRAE

Asegurar la Seguridad, al estar en contacto con herramientas se debe tener
precaucion del uso que se les da.

Ratios de proyecto

Entidades interesadas en desarrollar la actividad directa e indirectamente.
Entidades colaboradoras de manera directa e indirecta.

Kilogramos de plastico reciclados.

Ratios de mddulos producidos

Opinidon y valoracion de los participantes en el proyecto atendiendo a parametros.
Sociales y medioambientales.

Impacto social, emocional y cultural del proyecto en la persona

Nivel de formacion adquirido, calidad del aprendizaje.

Nivel de implicacion por parte de las personas

Seguridad

Alcance del proyecto en términos de difusion.

Inversion realizada (€) / Impacto Social (Viabilidad econdmica del proyecto a nivel
asociativo).

Restricciones

Importante: Al no poseer el marcado CE en ninguna de nuestras maquinas de moldeado ni
triturado, no hay ningun aseguramiento sobre la seguridad, por lo tanto, no son aptas para
personas ajenas a la organizacion.

Esto significa que no se podran realizar actividades en la que ellos participen del proceso de
fabricacion, en cambio, si se puede realizar una sesion informativa de cémo serfa su
funcionamiento, sin que ninguna de ella participe de ello. Tampoco se podran vender
productos ni ofertar servicios ya que esto puede implicar el incumplimiento de la normativa
vigente.

Las actividades que se realicen deben ser talleres o formaciones gque no entren dentro de esta
categoria. Como formacion en tipos de plasticos, clasificacion y recoleccion. Taller creativo de
creacion de figuras con plastico, etc. Se podra usar el taller y sus recursos siempre que se
cumplan las medidas de seguridad.
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7. DESARROLLO Y DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El Briefing he marcado una direccion que debe tomar el proyecto, a partir de €l se desarrolla
diferentes metodologias como la propuesta o el proceso creativo de ideas para desarrollar un
nuevo concepto que se ajuste a los requisitos del Briefing y sea parte de un nuevo
conocimiento, fundamentado en los estudios de este proyecto y en el estado del Arte.

Encuesta

He realizado una encuesta sobre el reciclado de residuos plasticos para conocer la opinion y
valorar si hay personas dispuestas a unirse a un taller colaborativo de reciclado creativo.

La muestra es de 46 respuestas siendo el 80% universitarios con una preocupacion
ambiental, es un sector de poblacion sugerente con inquietudes y proactivo. Quiero constatar
con esta encuesta que si sienten una preocupacion medioambiental es posible que se
muestren afables a participar y ayudar en la causa. No obstante, para tener certeza se
deberia hacer un estudio poblacional, en este caso solo podemos hablar de probabilidad
condicionada al tamano de la muestra que frente a la poblacion de miles de estudiante de
Valladolid es muy bajo.

¢COmo se muestra la muestra universitaria frente a la cris medioambiental? Practicamente
todos quieren aprender mas sobre la problematica de la gestion de plasticos y saber qué
pueden hacer para mejorar la situacion y a ayudar a reducir la contaminacion de plasticos. Esto
se refleja en el grado de implicacion social por el medioambiente:
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Figura 80. Grafica de implicacion social (nimero de personas/ valoracion de 1 a 10)

En la muestra hay una media alta de universitarios de 7 sobre 10 que quieren implicarse en
reducir este problema, de ellos el 67% separa sus residuos y el 37% realiza acciones
ecoldgicas, existe mayor correlacion entre las personas que realizan acciones ecoldgicas y un
nivel de implicacion alto, que las que no las realizan y su nivel de implicacion también lo es. No
obstante, pese a solo un 37% de personas que realiza acciones, la media de implicacion social
es notable.

Cabe preguntarse por qué hay personas que si quieren saber y aprender en problematica de
plasticos, pero su nivel de implicacion es medio, ¢Sera que no tienen una conviccion
ecoldgica, pero si estan concienciados de la situacion del planeta? ¢A qué se debera esto?
Por ejemplo, las redes sociales pueden saturarnos de mensajes sobre lo que debemos hacer,
sobre informandonos y haciéndonos mas frivolos a los cambios.
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Los encuestados que realizan acciones ecologicas:

)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)
1)

12)

Intento reducir mi consumo de plasticos de un solo uso, utilizar productos con una
larga vida util, fomentar el consumo de productos locales. Promuevo valores
ecoldgicos y busco soluciones para crear un cambio cultural.

Donaciones, recogida de basura.

intento reducir al maximo mi consumo de plasticos, no contribuir al consumismo,
reutilizar materiales, reciclar...

Recogida de basura en rios y playas.

Recogida de residuos en entornos naturales.

Consumir el menor plastico posible en el dia a dia y reutilizar todo lo que puedo.
Evitar plasticos de un solo uso, no malgastar agua, usar transporte publico.
Reciclar, separar envases, usar transporte eléctrico...

Uso de bolsas reutilizables, preferencia por bolsas de papel, separar envases de
vidrio, compra de productos de consumo comprobando el tipo de envase

Reciclaje, ingesta de alimentos supletorios y uso de transporte publico.

Sigo dieta vegetariana y compra de productos ecologicos, minimizar el plastico en
casa, etc.

Evitar productos hechos de plastico de un solo uso. Utilizar productos hechos de
materiales reciclables.

Vemos como las medidas que mas toman estas personas se basan en los principios de las 3
R’s: Reducir, reciclar y reutilizar. Siendo estos una forma sencilla de aplicar la ecologia en
nuestra vida.

Se propusieron tres actividades/talleres para participar, queriendo valorar la opinidon de las
actividades sobre plastico reciclado, pudiendo elegir varias opciones o ninguna:

Construcciones ecoldgicas, creacion de una clpula geodésica con plastico reciclado.
(71%)

La luz como elemento constructivo, confeccion de mddulos geométricos para la
creacion de un espacio. (50%)

Naturaleza plastica, creacion de plantas geométricas realizadas con plastico
reciclado. (35%)

Sin duda la idea de crear un espacio atrajo a la mayor parte de la muestra, también destaca
el uso del color y la luz en la creacion de modulos geomeétricos.

La siguiente pregunta es la parte clave de la encuesta ya que quiero ver si existe relacion entre
la implicacion social para reducir los residuos plasticos y una actividad colaborativa de reciclado
creativo:
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Figura 81. Grafica de horas que dedicaarian al proyecto



Lo que puedo verificar con esta grafica es un comportamiento que analicé en el estudio de
arte de Green light: si existe un preocupacion social, o un crisis mundial que realmente pueda
conmover a un grupo de personas, existira un publico que esté dispuesto a participar.

Agul podemos observar que el segundo grupo con mayor implicacion es el de 3 y b que
ademas es el nimero de horas real que dedica una socio de Ecoopera a Micro reciclando.
Esto significa que hay una probabilidad de que este proyecto pueda funcionar socialmente, al
Menos para universitarios con preocupaciones medicambientales. La mayor parte de las
personas entre 1y 3 son los que tienen un nivel de implicacion medio-alto con una media de
7 vy las personas que dedicarian menos de una hora tiene una media de 6, mientras las que
estan entre 3 y 5 estan en una media de 8 de implicacion.

iSe recicla en Valladolid?

En Valladolid si se reciclan los residuos, la planta de tratamientos de la ciudad dispone de cuatro
lineas: todo en uno, selectiva organica, selectiva inorganica y selectiva envases. En todas las
lineas, se intenta separar los distintos materiales recuperables que puedan ser vendidos. Su
calidad depende principalmente de la separacion de residuos que se hace en los hogares. El
ayuntamiento esta realizando campanas de reciclaje al nombre de Valladolid Recicla,
fomentando la correcta separacion de residuos a la ciudadania.

Pese a poseer esta planta, los datos dejan que desear, segun la informacion facilitada por
Ecoembes??, solamente hay, en la ciudad de Valladolid el pasado 2020, 56 contenedores
amarillos llegando a 14.400 personas frente a el contenedor azul que llega a 298.412 personas
con 1199 contenedores. La Cantidad de envases ligeros recogidos en 2020 (envases de
plastico, envases de metal y briks) es 18,2/kg/habitante/ario y el 31,/% son residuos
depositados erroneamente en el contenedor amarillo.

® si
® No
@ Nolo sé

Figura 82. Grafica de opinién: ;Crees que en Valladolid se recicla el plastico que desechamos?

Valladolid tiene un poblacion de 5620.649% de las que solo 14.400 pueden beneficiarse del
contenedor amarillo. Por la tanto es normal que no se sepa cual es la situacion de Valladolid
con el reciclaje de plasticos. Al haber sucesos contradictorios, por una lado las campanas de
reciclaje y por otro la falta de contenedores en la ciudad, suele haber rumores y criticas que
distorsionan la verdad.

22 Ecoembes: Datos de reciclaje en Esparna 2020: https://www.ecoembes.com/baroeco/recogida-
envases-localidades.php
2% Instituto Nacional de estadistica https://www.ine.es/jaxiT3/Datos.htm?t=2904
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Conclusiones

Como se vio en Green Light, gran parte de los participantes no fueron solicitantes de asilo o
refugiados, sino personas locales que estan comprometidas con los problemas relacionados
con la migracion y comparten la vision de una sociedad que fomente la coexistencia. Esta
encuesta busca valorar cual es el grado de participacion de las personas en una actividad de
la misma categoria. El resultado ha sido acorde con Green Light, ya que existe un publico que
esta dispuesto a participar.

Se observa que existe una tendencia entre los jovenes a querer aprender y a saber mas sobre
la gestion de los plastico, pese a que gran parte de ellos no realiza acciones ecologicas y No
esta implicado medioambientalmente. Esto es muy interesante, porque si se transforma el
pensamiento que tienen sobre querer mejorar la situacion medioambiental a una accion
enfocada en hacerlo, se consigue el éxito de este proyecto.

Las formas que se han estudio para obtener el éxito estas descritas en el estado del Arte,
siendo el taller/Workshop de Olafur (imagen abajo) la principal referencia y fuente de inspiracion
de ideas y conceptos como: Emocionar para crear un cambio social. Esta encuesta ha sido
una herramienta para poder estudiar al publico objetivo y contrastar las principales hipdtesis
de los estudios.
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Ideas previas

Estas ideas tratan de concretar las ideas que se han ideo elaborado y documento a lo largo
del proyecto, asi como la gestion medioambiental y como enfrentarnos al problema, los tipos
de plastico y sus cualidades, quieren buscar un nuevo conocimiento en el estado de Arte
expuesto en este proyecto partiendo de las técnicas y metodologias que alll se expusieron.
Son cosas imaginativos y diferentes, formas creativas de abordar la problematica
medioambiental desde una perspectiva social.

Cupula geodésica

Es un proyecto centrado en economia circular que quiere configurar un circuito sostenible en
el entorno cercano al taller de Micro reciclando, de tal forma que pueda generar un retorno de
productos sobre los desechos de lugares cercanos como: La hipica, el colegio Pilar, C.D.O.,
pinar de Antequera, etc y el mismo PRAE. Por ejemplo, si el gimnasio C.D.O se ve falto de X
componente, micro reciclando siempre pueda ser una opcion para reutilizar sus desechos y
confeccionar el elemento.

No obstante, esta idea se habia acotado al colegio el Pilar por ser muy cercano al PRAE y tener
gran potencial al poder realizar actividades que divulguen en materia plasticos y reciclaje
siendo el retorno una concienciacion social. La CUpula geodésica se entiende como un
proyecto colaborativo donde el colegio participa de la construccion de la cupula. Como
proyecto comun entre diferentes cursos, las familias/alumno son parte de la transformacion
del desecho en una pieza que pueda servir como maodulo para desarrollarla.

Como se ve en la siguiente figura, la geoda se genera a partir de un modulo geométrico
triangular, el objetivo serfa maximizar su tamano para aprovechar las dimensiones de tabla Ab
y asegurar el encaje entre piezas. Los elementos de union que valoré en su momento fueron
encajes mecanicos entre piezas, pero muy seguramente la estructura necesitara de un soporte
externo para poder sostenerse.

Figura 84. Cupula geodésica.
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Naturaleza plastica

Esta una idea que llama a conectar con nuestro entorno, de alguna forma resarcir el dano que
hacemos a la Naturaleza plantando arboles que sean de plastico, que puedan servir de
almacén de ese material que, si no, pudiera acabar en rios y mares, causando estragos
mediocambientales. Los distintos caminos que se exploraban eran: finalidad estética, didactica,
practica y medioambiental.

Uno de los objetivos fundamentales era poder desarrollar el proyecto completamente dentro
del taller de micro reciclando.
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Figura 85. Boceto naturaleza plastica.
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Papelera azul

La mascarilla es un elemento muy comun de nuestro dia a dia, a la semana podremos usar
decenas de ellas y una vez las tiramos a la papelera nos olvidamos de a donde van; Estan
hechas de polipropileno y este es uno de los materiales que se pueden reciclar faciimente en
nuestro taller.

En este caso, el objetivo no esté en reciclar este desecho, si no en conseguir que las personas
se den cuenta de la importancia que tiene reducir el impacto ambiental de estos productos
de un solo uso. Papelera Azul, es una papelera que se situaria en distintos lugares de Valladolid
que difunde la economia circular en nuestra ciudad y sirva de lugar de desecho de estos
elementos, para que posteriormente podamos recogerlos y darles un nuevo uso. El concepto
de papelera puede ser amplio, pudiendo materializarse en una gran diversidad de espacios.
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Figura 86. Bocetos papelera azul.
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Desarrollo de Identidad grafica de micro reciclando

Milabor en las practicas de estudio fue desarrollar la identidad grafica de Micro reciclando, para
ello disene dos logotipos e hice una gran cantidad de propuestas, también forme parte del
equipo que diseno los carteles para la senalética del lugar. Para este TFG utilizare los recursos
y materiales creados ya que ahora forman parte de la identidad oficial del proyecto.

Las propuestas destacan por su variedad, unas reflejan la idea de la economia circular y vinculo

entre personas al colaborar otras hacen referencia al proceso de reciclaje, otras son
imaginativas y ven en el plastico un mundo de color y posibilidades.
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P A MIRO A (@) MIRO
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Figura 87. Logotipos que realice en Oiga estudio
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Logotipo version Precious Plastic

Precious Plastic es una comunidad mundial que comparte una identidad visual, por ello fija una
restricciones que el logotipo ha de cumplir para considerarse oficial. Se tiene que escoger una
opcion a modificar entre el fondo, la bandera o la ilustracion del logotipo original de Precious
Plastic, a mayores del color del circulo que es identificativo del tipo de actividad realizada. En
este caso al ser un espacio de trabajo llevamos el color azul.

Figura 89. A la izquierda el logotipo oficial de Precious Platic.

El logotipo final de esta propuesta es el situado en medio en la Figura 89. esta inspirado en los
campos de castilla ya que es un simbolo representativo de nuestro entorno y ciudad. Utilizo
colores planos porque son parte de la estética de Precious.

Logotipo version Micro reciclando

Es la version alternativa del oficial, parti de la identidad grafica que ha creado Precious Plastic
para generar un matiz que nos permita diferenciarnos de ellos y acercarnos mas a Ecoopera.
Por ello utilicé la misma tipografia que ellos utilizan para textos, en este caso como logo, los
colores siguen siendo planos y son los que Precious utiliza para sus proyectos. Utilizo el verde
como elemento central y vinculo a Ecoopera.

L\
v

MiCRO
RECICLANDO

Figura 90. Logotipo personal.
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Se puede entender un simbolo de exclamacion, pero realmente hace referencia al preciado
plastico como una bola central (plastico) y las lineas que convergen en él, como rayos de luz
que lo identifican con lo preciado.

Construccion

Ellogotipo se compone de 3 partes: el simbolo, el nombre del proyecto “MICRO RECICLANDO”
y la frase inferior. EI simbolo esta formado por un circulo verde desde el cual se proyectan 4
rectangulos de diferentes colores, todo ello ligeramente deformado para darle un aspecto

desenfadado. No existe un “criterio geométrico” que defina las proporciones de composicion
del logo.

Area de proteccion:

Se ha establecido un area de proteccion en torno al logotipo, para garantizar su efecto y
correcta lectura. Se toma la altura de la “R” de la palabra “RECICLANDO” como medida del
mMargen que se debe respetar en todas direcciones.

\
MiCRO
RECGICLANDO

un proyecto de ecoopera

Figura 91. Area de proteccion

Colores:

Los colores corporativos son los que aparecen en el logo. Se han tomado algunos de los
colores de Precious Plastic y se les ha dado un poco mas de intensidad. Seran empleados en
diversas aplicaciones como carteles y senalética.

CMYK 42% 50% 0% 0%
RGB R:163 G:138 B:192
HEX #A38ACO

CMYK 63% 0% 88% 0% CMYK 0% 0% 0% 100%
RGB R:107 G:182 B:72 RGB R:29 G:29 B:27
HEX #6BB648 HEX #1D1D1B

Figura 92. Colores utilizados
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Plastico, Luz y Color

Esta idea nace de maximizar las cualidades Opticas de las planchas de polipropileno con la
intencion de emocionar al espectador/usuario. Se comprendid que una actividad colaborativa
centrada en una crisis social tiene el potencial de unir a un conjunto de personas en torno a
una misma finalidad. A su vez, para lograr el cambio, en ellas es necesario una emocion que
puede venir por multiples factores:

Sociales: al estar en contacto con personas de otras realidades;
Sensoriales: al experimentar a través de los sentidos;

Educativas: al comprender y cambiar la perspectiva del conocimiento;
Culturales: al forma parte de un movimiento

Medioambientales: sentimiento ecoldgico y centrado en la naturaleza.

Este proyecto trata de generar el lugar y el espacio donde se den estas condiciones,
favoreciendo al cambio personal y a la concienciacion ciudadana; la Involucracion, las sinergias
colectivas y el sentimiento de comunidad seran partes claves de este proceso.

Me centro en las cualidades estéticas del material queriendo maximizarlas para lograr un objeto
Cuyo principal atributo sea visual; el color y la luz deben ser caracteristicas claves de este objeto.

Consideraciones iniciales

La formulacion clave para su desarrollo fue seguir un esguema geometrico, como se Vvio en €l
estudio de mercado con las lamparas de Vitral gue multiplicaban sus posibilidades al conjugar
geometria-luz-material; en este caso la geometria no es solo consecuencia de esta sinergia,
sino también, de aprovechamiento del espacio, ya que tenemos un recurso limitado y cuanto
mas podamos optimizarlo, mejores resultados podremos tener.

Para ello decidi que una buena herramienta para generar un espacio podian ser los sdlidos
platonicos, al ensamblarse entre ellos pueden crear patrones y mallas tridimensionales. Los
antiguos griegos descubrieron el triangulo equilatero y el de angulo recto, y utilizaron poliedros
regulares para sus estudios, tales como: el tetraedro de cuatro caras, el hexaedro de seis caras,
el octaedro de ocho caras, el dodecaedro de doce caras y el icosaedro de veinte caras.

A AN X

Figura 93. Sélidos platdnicos, de iz a dr: Tetraedro, cubo (hexaedro), octaedro, icosaedro y dodecaedro.

De los cinco elementos clasicos me quedé con el hexaedro; ya que los demas presentan
patrones mas complejos cuando se combinan para generar espacios con una geometria a la
gue no estamos acostumbrados, el cubo en cambio es familiar y nos podemos hacer una idea
clara de como sera el resultado. A mayor numero de caras, mayor es la complejidad de su
desarrollo. El triangulo, aunque en un principio también fue un candidato, fue rechazado por la
misma condicion.
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Figura 94. Bocetos de uniones del médulo geométrico
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El principal método de confeccion del cubo sera el encaje de las caras en las aristas, por
apriete. He elegido este método porgue permite montar dentro de él cualquier tipo de patrén
basado en un cuadrado que contenga al menos dos formas por arista, como se expondra
detenidamente adelante. Este mecanismo de unidn se realizara con la maquina extrusora.
Necesitando de la confeccion de un molde con la geometria necesaria.

La figura XX es un imagen de detalle de un perfil circular realizado en el taller de Micro
reciclando, podemos observar un buen acabado y aspecto brillante, las propiedades que tiene
el Polipropileno al extrusionarse son rigidez, dureza, poca elasticidad, ademas la contraccion
del material al pasar a estado solido no es significativa comparada con la de otros plasticos.

Figura 95. Perfil cirular estrusidn.

Penseé en dos tipos de uniones: vértice-arista y arista-arista como se ve en la primera ilustracion
de la figura 96, la diferencia es fundamental, la primera necesita de dos procesos de
confeccion, extrusion para la arista e inyeccion para el vértice, ya que este Ultimo no puede ser
realizado por extrusion ya que tener brazos en cada arista del vértice, en las tres direcciones
del espacio x y z, y esto no es recomendable de realizar con una extrusora ya que su disefo
esta pensado para extruir en una Unica direccion.

‘.

Figura 96. Tipos de uniones estudiadas

El segundo molde es un simplificacion del primero, en este caso Nno es necesario un vértice,
dado que la misma superficie que sujetan sirve de union mecanica entre aristas. Esto soluciona
el problema de la confeccion del molde de inyeccion que ademas de complejo es demasiado
caro para una actividad de esta categoria.

Mi primera aproximacion de la aristas es la siguiente ilustracion en la que se ve a la izquierda el
molde de la extrusion y a la derecha el perfil de la pieza, esta opcion presenta un gran
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inconveniente y es su compleja realizacion del molde, ademas se necesitarfa de una mayor
rigurosidad para controlar los parametros de contraccion del plastico, ya que hay dos
cavidades donde encajaria la plancha de plastico que son dificiles de hacer. Al simplificar esta
idea llegué a la siguiente ilustracion, donde solo se extrusiona un perfil que no tienen ninguna
cavidad, es una pieza practicamente homogeénea que para poder servir de union mecanica es
necesario encajarla con otra pieza del mismo perfil, esto soluciona los parametros de moldeo
y facilita el proceso de confeccion, en cambio ahora es necesario cortar la zona de encaje.

Patrones

Desarrollé distintos modulos en 3 tonalidades de azul para observar mejor los patrones que se
generan al anadir color. Existen dos tipos de patrones: los Huecos, los que tienen una superficie
sin completar y los Llenos que tienen todas las caras completas con superficie. Hay una clara
diferencia segunlo que se quiera generar con el modulo; por ejemplo, las formas con cavidades
juegan mucho mas con los espacios en blanco, mientras que los que son completas generan
una superficie continua.
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Figura 97. Modulos desarrolados

Para este proyecto interesan mas los huecos que dejan los modulos ya que estos permiten el
paso de la luz por ellos. Al ser un material translucido con una caracteristicas que con una
simple iluminacion le dan un aspecto mate oscurecido interesa hacer llegar la luz a todas las
caras del cubo, a diferencia de un cubo lleno que presentaria caras con mayor oscuridad.

Un cubo lleno no tendria atractivo ante la luz solar, ya que como se ha explicado debe estar el
foco emisor a contraluz del objeto para que esté pueda iluminarse frente al espectador. Si se
cierran todas las caras la Unica posibilidad que queda es un bombilla interior. Pero esto haria
depender al modulo de un fuente de luz artificial para desprender sus propiedades.

Concluyo que las caras abiertas son mas interesantes para esta material, ya que posibilitan la
transmision para cualquier foco de luz externo. Como puede ser el sol, una linterna, lampara,
etc. Ademas, las formas huecas generan sombras y esto anade valor a esta tipo de patron, ya
gue no solo es la luz y el color que genera si No la sombra.
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Figura 98. Médulo Lleno

Este modulo pese a ser Lleno tiene un gran interés ya que tiene un patron completamente
regular, si se observa en los dos cubos desarrollados a la derecha se puede observar una clara
diferencia, y es la continuidad entre caras. En el caso del primer cubo las artistas donde
coinciden dos caras, estas siempre tendran como maximo dos formas geomeétricas una en
cada cara; en cambio en el segundo cubo, en cada arista puede haber mas de 2, lo que deriva
en una falta de continuidad entre las caras del cubo y al montarlo quedaria irregular y
desarmonizado.

Al presentar siempre esta regularidad aun alterando los colores, podemos ver que al combinar
distintos modulos se genera un orden que realmente no presenta simetria, las diagonales no
tienen un patron definido, pero en cambio hay cierta armonia en su geometria. Esto es
realmente interesante, porque se pueden crear rios de color siguiendo esta ordenacion. A
pesar de todas estas virtudes este tipo de mddulo quizas fuese mas indicado para un material
luminoso v reflectante, donde puedan aprovecharse mejor estas caracteristicas que permite
una geometria continua.
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Figura 99. Médulos geométricos basados en cuadrados

Estos cuatro modulos de la figura 99 presentan una geometria muy parecida, pero con unas
peqguenas variaciones de color y forma los resultados son completamente distintos. Tienen un
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buen resultado estético, pero, aun asi, pueden ser dificiles de montar en tres dimensiones. En
el caso de la segunda y tercera ilustracion al tener formas redondas estas son las que peor
encajan en un cubo cuadrado, ya que son las que menor superficie efectiva tienen para encajar,
por lo tanto, se exponen a que se suelten con mayor facilidad que formas que comparten
mayor longitud de arista con el elemento de union, como es el caso de la ilustracion uno, que
presenta triangulos y cuadrados. Esta es sin duda la que mejor se adaptaria a un molde
cuadrado. Las otras necesitarfan de un molde con aristas curvas, que puede tener gran
atractivo, pero la extrusion de estas superficies es mucho mas compleja.

El primer modulo puede ser un buena alternativa, ya que presenta una variabilidad muy
interesante, generando diferentes patrones de color que se potencian cuando mas grande es
el conjunto. Esto patrones de color se pierden cuando no hay cierto orden en las constitucion
de la geometria. Esto puede hacer que pierda pregnancia el patron final.
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Figura 100. Mddulos geométricos basados en triangulos

El primer modulo destaca por ser discontinuo, generandose lineas en las que se genera gran
tension con cambios en la simetria, su gran inconveniente es que es dificil de montar sobre un
cubo, dado que seria inconsistente al tener solo una figura por arista. En el otro extremo
tenemos los otros dos modulos que tienen al menos dos formas por arista, esto facilitaria el
montaje. El siguiente punto a tener en cuenta es la superficie efectiva de luz, el médulo 3
presentan mayores huecos que a su vez se veran aumentados al anadir el marco de las aristas,
ademas cuanta menor superficie tenga peor cumple el objetivo de potenciar el efecto del
material.

El modulo 2 cumple armoniza muy estas ideas, por un lado, aprovecha muy bien la plancha de
polipropileno, a diferencia de otros modulos, combina muy bien la zona hueca con la zona con
material, dejando un triangulo hueco por donde puede pasar la luz. Y por ultimo la zona de luz
efectiva es suficiente para poder apreciar sus cualidades. El primer modulo de la figura 99,
también cuenta con un gran potencial geomeétrico, pero la zona de hueco es mucho menor,
haciendo que el objeto sea mucho mas opaco. Elijo el modulo de la figura 100.2
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Figura 101. Muro de color
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En esta figura observamos como es el aspecto cuando hay una variacion aleatoria de color, y
las figuras y efectos dpticos que se generan al aumentar el niumero de maodulos. Para lograr
este efecto es necesario un coherencia entre colores, una misma tonalidad, distancia
cromatica, etc. En el caso real, esto puede ser un requisito de ejecucion.

- @ | T4

Figura 102. Tipos de planchas que se necesitan para hacer el médulo

Unidn mecanica
Existen tres alternativas para el marco de union.
e Espesor constante de 5 mm

e Cambio de espesor de 10mm a 5mm
e Espesor constante de 10mm

Figura 103. Perfiles de tipos de marco, alternativas a tamafio de elemento de unidn.
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A medida que se aumenta el espesor va aumentando en altura el conjunto, pero a su vez se
pierde la continuidad en el patron, cobrando mayor importancia el marco. La primera restriccion
atener en cuenta es la continuidad estética del patron ya que es el principal atributo del objeto.
Un espesor constante 10 mm no aporta mayor union al modulo, que la segunda ilustracion, que
también tiene 10 mm en su union, pero en la cara exterior se reduce a bmm dandole mayor
continuidad.

S — e —

Figura 104. Problemética del sistema de unidn

Si para la opcion de 5 mm de espesor constante (primera ilustracion de la figura 104)
encajamos una plancha gruesa (roja), al ser la zona de union de bxb (azul oscuro) existe mayor
posibilidad de que se pueda deformar plasticamente, dando lugar a una mayor holgura en la
otra arista (naranja), entonces las planchas que sean mas pequenas que la que esta apretada
No encajaran. Esto puede ser un problema de diseno si No se tiene en cuenta las dimensiones
de la zona de encaje. En la segunda ilustracion se ha aumentado el espesor a 10mm en la union
nmecanica, reduciendo asi la deformacion plastica. Y asegurando mayor apriete en las planchas.
Realicé un prototipo con impresion 3D para valorar si el segundo tipo resulta mas resistente, o
en cambio los dos son adecuados al tratarse de un material rigido.

Figura 105. Probetas para evaluar encaje mecanico
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Se eligio ABS por su dureza y asi poder ser representativo del PP, el resultado obtenido fue el
esperado, la probeta de bmm permitiria cierta flexion al ser un espesor de pared bajo, en
cambio la probeta de 10 mm con cambio de espesor mostro un muy buen resultado siendo
rigida y aguantando los esfuerzos mecanicos. Se testeo también con las planchas reales y la
diferentica fundamental es el espacio que crean entre planchas, siendo mayor el de 10mm,
esto también sirvio de criterio de decision ya que interesa que las planchas estén separadas
entre ellas para ganar en el volumen final.

Figura 106. Prueba de luz con union

Por lo tanto, concluyo que la mejor opcion es la de cambio de espesor de 10mm a 5mm,
porgue mantiene la coherencia estética y a su vez asegura el encaje.

El principal problema ahora es saber cuanto tiene ser la distancia entre union para el ajuste, ya
gue encajaran las tablas que sean mayores que cierta medida. Para ello realicé un estudio de
mediciones. En el estudio de moldeo por compresion se concluyd que debe haber mayor
control sobre los parametros del proceso; los mas significativos del proceso son:

e Peso:sabiendo cuanto debemos afiadir en el moldeo podemos evitar rebabas y cavidades
interiores.

e Temperatura: sabiendo a qué temperatura esta el material podremos tener un mejor
control de procesos.

e Tiempo: controlando el tiempo podremos optimizar el proceso.

e Humedad: al reducirla se consigue mejor aspecto visual.

Se puede utilizar una bascula para tener un peso repetitivo y un termoémetro que pueda medir
la temperatura en el interior del horno. En cambio, el parametro de la humedad no se puede
12



MEMORIA: DESARROLLO Y DESCRIPCION DEL PRODUCTO

controlar, ya que, por cuestiones de su adaptacion a maquina de compresion, no esta sellado
por la zona inferior, por donde entra el gato de carga, entonces es dificil de controlar.

Figura 107. Imagen de las primeras 5 planchas de la muestra

Es importante controlar el espesor de la pieza para poder realizar planchas funcionales y de
calidad. Ademas, esto aumenta la probabilidad de encaje para este proyecto. He decido que
el espesor tipo 3 cuya media esta en 4,65 y es el tipo de pieza mas adecuado para €l criterio
de calidad, ya que a mayor espesor se observan mas cavidades interiores, y a menor espesor
se observa peor resultado del moldeo.

El apriete se realizara para una cota de 4 mm habiendo medio milimetro de media para el
encaje.

Numero de veces que se repite el espesor por
intervalo

10
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Figura 108. Distribucidon de espesores por tipo de plancha
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Una vez concluida la dimension del encaje disené los perfiles para que pudieran montarse en
el conjunto, por lo tanto, es necesario que estos terminen en angulos de 452 para que, al unir
las piezas estas, los vértices del cubo queden completamente tangentes. Como se ve en la
Figura 109, el perfil mide 230 mm de longitud y tiene dos cortes a 452, uno en el alzado y otro
en el perfil, también se observa la zona de encaje de la plancha que llega hasta la mitad de la
pieza y los 4 mm que serviran de ajuste para las planchas de polipropileno.

45
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Figura 109. Vistas extraidas de los planos de fabricacion, no estan todas las cotas.

Estos piezas se realizaran a partir de un perfil de extrusion como se vera en el siguiente
apartado y necesitaran de un proceso de corte mecanico para poder realizar los angulos y la
zona de encaje. Esta actividad se realizara en el taller de Micro reciclando, de forma extraoficial
a plastico luz y color, ya que lo realizaran integrantes del Proyecto, asociados, bajo su propia
responsabilidad y siguiendo las medidas de Seguridad que se tratan en el apartado de
Seguridad en el espacio de trabajo.

La confeccion de las aristas del cubo se realizard como se muestra en la figura 109 a partir del
ensamblaje de dos piezas de union con los cortes ya realizados. Para formar el cubo se
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MEMORIA: DESARROLLO Y DESCRIPCION DEL PRODUCTO

necesitara 24 piezas union o 12, si en una extrusion caben 8 piezas union, se necesitan 3
extrusiones para realizar un cubo completo.

Figura 110. Unidn entre perfiles

Molde de extrusion

El molde del perfil se realizara con una longitud total de 2m con la intencion de poder cortar
varias piezas de una extrusion. Como maximo se pueden sacar ocho piezas de 230 mm de
longitud, de una extrusion de dos metros, sin contar que la primera extrusion del proceso
siempre es un residuo y hay que retirarlo.

Figura 111. Vista extraida de los planos de fabricacion del molde de extrusion
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Como se ve en la figura consta de dos partes, el cuerpo: molde del perfil; y la cabeza, que es
una union que se rosca en la boquilla de la extrusora. Estas partes son independientes y se
unen a partir de elementos de fijacion: roscas y tornillos. Para confeccionar el molde sera
necesario soldar las piezas entre ellas como se ha indicado en los planos de fabricacion ya
gue una union mecanica no es la mejor opcion para cambios bruscos de temperaturas. Estara
realizado principalmente a partir de elementos normalizados para abaratar el coste de
fabricacion.

N

—t

(1) /

P

Figura 112. Vista del molde extraida de los planos de fabricacién

La entrada de material se ha situado en la zona donde esta el cambio de espesor de la pieza
para reducir las complicaciones de llenado del molde. En esta vista se observan bien los
elementos que componen el molde.

La contraccion de los polimeros en la pieza es compleja de predecir, es un valor influenciado
por variables como la temperatura del material fundido, la temperatura del molde, el espesor
de la pieza, la presion de la cavidad (que a su vez depende del propio molde y material), el
tiempo de ciclo, los posibles refuerzos que provocan contracciones anisotropicas, etc. El rango
de contraccion del moldeo para polipropileno es de 1a 2%, pero al ser una aplicacion en la que
esta variacion no tiene transcendencia se ha ignorado y esto es asi porgue la union mecanica
no de pende tanto de la pieza extruida si no del encaje de 4 mm visto anteriormente.

Sintesis:

El perfil de union esta pensado para un intervalo estadistico de confianza donde puedo decir
gue es necesario tener un proceso repetitivo para asegurar la calidad en el producto,
reduciendo la variabilidad del proceso y ajustandonos a un tipo de plancha con los parametros
de calidad correctos. Para ello se realiza un molde de extrusion de 2m, que necesitara de
operaciones de corte posteriores.

16



MEMORIA: DESARROLLO Y DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Prototipo

Por ultimo, para probar el encaje, la resistencia de la union, la facilidad de montaje y el resultado
estético, desarrollé el prototipo de una cara para ello necesité 6 piezas de union, 2 triangulos
de 210mm de alto y uno de 166mm. Las piezas union estan impresa en las mismas condiciones
gue la probeta anterior. Para hacer los cortes de las planchas se realizd con el mismo proceso
expuesto en el estudio de aplicaciones: Tangram.

Figura 113. Materiales y proceso de montaje del prototipo
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Figura 114. Resultado final

El resultado ha reafirmado estudios de este proyecto, siendo el mas importante el de
variabilidad de las dimensiones, una de las tablas que se han utilizado presentaba un valor
nominal de espesor semejante al valor de seguridad del apriete de 4mm. Como se dijo, esto
no debe ser una opcion, debemos optar por un proceso repetitivo que genere planchas dentro
de tolerancia y especificacion.

Por otro lado, la plancha de 4,5 mm dio muy buenos resultados, generando un apriete duro
que sostenia el armazon. Este prototipo ha sido fundamental para valorar la viabilidad del
proyecto, ya que permite una muy buena aproximacion de parametros significativos.

Realiceé un estudio de este prototipo a una fuente de luz dura, utilicé una linterna de alta potencia
y largo alcance. El resultado fue muy bueno, pero he concluido que este material para lucir no
necesita alta potencia, ya que asi no se podran apreciar los contrastes al haber muchos brillos
en el material, da mejor resultados visuales una luz de baja potencia como se vio en el estudio
de las propiedades luminicas y visuales. De esta forma no se pierde luminosidad y se gana en
color y profundidad.

Las fotografias estan realizadas con un ISO muy bajo, para poder apreciar detenidamente la
luz y el color del plastico.
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Es un fendmeno fisico lo que hace que luzca tan espectacular este material, la transmision
difusa como vimos en otros apartados hace que la luz se quede dentro de la plancha,
rebotando, siendo pocos haces de luz los que son transmitidos, esto sumado a que el material
presenta brillos en las zonas de menor espesor, hace que las cualidades visuales se
multipliquen, mostrando colores y contrastes que solo encontramos en la oscuridad.

Figura 115. Prototipo real del producto







MEMORIA: DESARROLLO Y DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Producto final

Una de las grandes virtudes del plastico es que tiene gran capacidad para poder darle color
de ahf que en la industria utilicen aditivos conseguir colores llamativos y brillantes. En Micro
reciclando, el tener tantos desechos de resina lo que nos permite es jugar con los colores,
creando nuestra propia paleta que utilizaremos en el moldeo. Tiene una parte magica esto y
es que no depende completamente de uno el resultado sino de la maquina, cada vez que se
abre un molde a compresion el resultado es completamente diferente al anterior, esto es muy
atractivo ya que existe un elemento azaroso en el resultado.

El acabado a extrusion es mucho mas difuminado y homogéneo, aunque si hay mezcla de
colores, habra partes que se diferencien, en cambio el resultado a compresion es
completamente heterogéneo, habiendo zonas claramente diferenciada como si fueran motas
de color que han quedado selladas en el interior.

Basandome en los materiales reales disené el modelo informatico, que representa muy bien
estas descripciones.

Figura 116. Diferentes perspectivas del cubo
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Figura 117. Representacion realista de montaje

Estos renders se han realizado con un luz solar en un entorno abierto para destacar todas las
propiedades del plastico, al incidir la luz desde tantas direcciones se crea este efecto brilante
y colorido. Pero cabe destacar que el plastico con luz normal mostrara el aspecto que venimos
observando en anteriores apartadas. Esto no quita que el material pueda comportarse asf en
un entorno real.

Pese a poder ser brillante a luz natural, su principal atractivo esta en grandes contrastes, luz-
oscuridad, ya que ahf es donde cobran otra dimensionalidad las planchas de polipropileno
reciclado. Siguiendo las conclusiones de iluminacion del prototipo he decidido incluir una
bombilla en el conjunto para que el modulo tenga luz interior.
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8. DINAMICA DE ACTIVIDAD

Se realizara en el espacio-taller de Micro reciclando. Consiste en la creacion de un taller
experimental de aprendizaje en el reciclado creativo que promueve el conocimiento sobre el
plastico, el uso racional y la concienciacion civica basado en la maxima Transformar el
pensamiento en ACCION. Para ello se diferencian tres dindmicas:

Dindmica fundamental o primera

Sera el inicio del taller, donde se expondra la primera parte de este documento: Contexto: La
gestion de Plasticos y Estudios de Campo: tipos de plasticos y cualidades; como base
tedrica y fundamento de la actividad.

Como guion de la actividad se seguira el siguiente esquema:
Contexto y problematica

e Efectos ambientales, econdmicos y sociales de la crisis medioambiental

e La contaminacion del planeta: Mares, plasticos y micro plasticos; La cadena trofica
humana, afectaciones a la salud, cambio climatico, especies animales
peligrosamente afectadas, injusticia medioambiental, paradoja del progreso®.

e Medidas adoptadas por la UNE

Enfoque
e Lainformacion cientifica sobre los plasticos: prejuicios: quimicos toxicos
e Consumo de plasticos, tipos de plastico y valor de aplicacion
e Plasticos de un solo uso.
e Gestion de residuos, una problematica medioambiental
e ;Por qué reciclar plasticos? Fin de vida de los plastico y la paradoja del reciclajeé®®
e Reciclaje en Valladolid

Soluciones

e Medidas necesarias para prevenir y reducir el impacto ambiental
e Mejores medidas y practicas del uso de plasticos

Esta dindmica tiene un enfoque divulgativo-participativo cuyo objetivo fundamental es:
concienciacion educacion y creacion de capacidad. Se aprovechara el entorno del taller
con el que poder interactuar, haciendo uso de los recursos disponibles para relacionarnos
con la dindmica, por ejemplo, en el propio taller fisico: Tipos de plastico, residuos, procesos
de reciclaje, productos reciclados, etc. También el entorno PRAE, por ejemplo: huertos
sostenibles, naturaleza, sostenibilidad, etc.

24 El progreso nos empuja hacia un consumismo que no es sostenible (naturaleza), las especificaciones del cliente
sobre materiales baratos no valoran su impacto ambiental.

% La demanda de plasticos sube, las petroquimicas quieren ampliar su produccién, la tendencia marcan una subida
incesante para dentro de 20 afos, los valores de reciclaje Nacional no son buenos, ¢Por qué nos dicen que
reciclemos? Reciclando solo consumiremos mas y no acabaremos con el problema, porque el problema se seguira
acumulando en rios, playas, mares, vertederos, etc.
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MEMORIA: DINAMICA DE ACTIVIDAD

Dindmica colaborativa o segunda

Se llevara a la préctica la informacion adquirida y las soluciones propuestas, conociendo el
proceso de reciclaje de Micro reciclando y participando de €l, en el montaje de un producto
cuya principal tesis sea revindicar el buen uso del plastico frente al valor que genera. He
realizado una rubrica donde se detallan los aspectos tecnicos de estos conceptos expuesto
en la Dinamica de la actividad (Ver Anexos: Rubrica de experiencia de aprendizaje)

Esta parte atiende a dos vertientes:
Aprender

Cooperacion y coordinacion

Acciones sostenibles

Aprendizaje colaborativo basado en proyectos
Aprendizaje basado en el pensamiento
Aprendizaje y servicio

Gamificacion

Teoria de las Inteligencias Multiples

Compartir

Comunidad

Conocerse

Refuerzo positivo
Unidad de grupo
Compartir experiencias

Para el éxito de este proyecto, no puede haber la una sin la otra, un taller en el que se aprenda
es un taller en el que se emociona, a su vez, un taller en el que uno No se siente parte es un
taller que es ajeno; Por ello, debe ser amable, amistoso, cordial y abierto; debe fomentar el
cambio y las posibilidades.

La parte mas interesante de esta dinamica esta en que es un espacio donde estas personas
parten de una base para conocerse y compartir, N0 son dos desconocidos bajando por el
Mismo ascensor, No es el taxista que le encanta hablar sobre el tiempo, son personas que
eligen Micro reciclando, elijen la sostenibilidad, elijen el planeta y estan abiertos a participar de
algo colectivo.

Vienen a conocer, y de esta forma, la dinamica debe abrir las puertas para que esto suceda,
tener la intencion de favorecer las relaciones personales a través del cambio y la
concienciacion ciudadana; asi como: la Involucracion, las sinergias colectivas y el sentimiento
de comunidad.

¢Y dénde queda el objeto?
El objeto es el nexo que permite todo esto, hace que las personas hayan elegido la actividad

que esta disenada para ser el lugar y el espacio donde se den se den estas condiciones. La
dinamica segunda solo es el camino hacia algo mucho mas grande.
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Dinamica experimental o tercera

La ultima etapa de este proyecto es una actividad experiencial, donde se quiere llevar al
espectador a la ACCION, con el objetivo de crear algo de forma colectiva que represente la
union o convergencia, y refuerce los sentimientos del movimiento ambiental.

Existe un suceso fisico muy interesante en la transmision de luz en polipropileno, como se ve
en la figura inferior, tenemos dos espectadores uno delante de la plancha de polipropileno y
otro detras, hay una fuente de luz que incide y a ambos llegan haces de luz, pero hay una
diferencia clara, los haces gue llegan al espectador situado en la misma zona que la fuente de
luz daran una imagen del brillo especular de la plancha, mostrando una imagen superficial y
opaca de la pieza, en cambio el espectador situado al otro lado vera algo completamente
contrario: el interior translucido y brillante de la plancha iluminada; ya que la propagacion de la
luz se da en esta direccion para este material y no en la otra. Esta situacion depende
significativamente de donde esté situado el espectador en este espacio.

Figura 119. Representacion esquemaética del efecto fisico

La dinamica final de la actividad consiste en la experimentacion aplicando estos conceptos. Se
pondran luces de bajo voltaje, que solo den luz ambiental, para no quemar la imagen con altos
brillos, ademas de no danar la vista.

Siguiendo los principios de Olafur, se realizara una actividad de experimentacion, el espectador
se convierte en coautor de la propia obray por ello llevara en su mano el poder construirla, una
linterna hara realidad el arte, al llenar de luz y de color el espacio, pero la obra estara incompleta
sin otro espectador que la observe. (ver Figura XX)

Esta es la innovacion que propongo en el estado de Arte. Las obras de arte estudiadas de
Olafur, son unipersonales, siempre es el individuo-obra, este proyecto es pluripersonal,
colectivo-obra, la diferencia fundamental es que en el primer caso no existe obra sin individuo,
pero en el segundo puede haber individuo y No obra, es necesario que haya otra persona mas
en la ecuacion para que pueda existir arte (Ver Figura XX) para el que no lleva linterna pueda
emocionarse.

Lo interesante de este proyecto y este material NO es ni el plastico, ni la luz, ni el color. Es lo
gue Nos une para crear Arte, y esto es algo que es inalcanzable: no importa como de brillante
sea la plancha, la profundidad gque tenga el color, la luz que genere un espacio, ni lo vibrante
que pueda verse, sino lo que esto crea en tiy como lo crea.

126



Explicacion légico racional:

Proposicion: Algo esta vivo cuando necesita que estés ahi'y, a la vez, no necesita de ti para
existir.

Esto es el corazdn y eje de este proyecto, esta proposicion se aplica a cualquier participante;
todos cumplen la primera condicion: se necesita que esté ahi, ya que si se incumple no habria
participantes y por lo tanto el taller, la segunda parte se refiere a que a aun estando presentes
no es condicidn sine quae non que el participante cree el fendmeno, ya que habra otros que
lo crearan, en este caso a través de la Figura XX.

Esto se observa en fendmenos naturales que nos atraen, es necesario que estemos alli para
contemplarlo y es en ese momento en el que estan juntos que se crea la conexion y vinculo,
ellos suceden por sf mismos, como una cascada que se contempla desde lejos, el Mar vy su
oleaje constante, un bosque lleno de sonidos, incluso una multitud que avanza esta viva,
siempre gque se cumpla la maxima de que necesita que seamos parte vy al a vez N0 necesita
gue seamos sus creadores. Como cualidades de objeto vivo esta cambia y tiene consciencia;
la multitud, en una manifestacion, es capaz de reaccionar a estimulos y genera diferentes
actitudes, si hay un conflicto con la policia esta pueda cambiar a una actitud mas hostil, en
cambio si hay un discurso, esta puede relajarse, el objeto vivo actlia como conjunto, o entidad
de entidades.

Lo que se consigue con este proyecto: Plastico, luz y color es generar algo que tiene sentido
por si mismo, esta es la cualidad que llamo el objeto vivo; el conjunto de participantes, al igual
que en una multitud, creceran y desarrollaran una conciencia social que les permita
experimentar el entorno de una manera colaborativa, esta aprende y cambia, y genera
patrones de comportamiento segun los estimulos, destruyendo o construyendo posibilidades
entre las personas que forman parte del espacio de luz y color.

|

2 b4

o
NS
2INjeds
1LY
2310

Yy
’

ok

]
¥

-

AREODL
ENT
1o

=

|

O

\




Figura 120. Confecciones con médulos



MEMORIA: MATERIALES DE ACTIVIDAD

9. MATERIALES DE ACTIVIDAD

Los materiales han sido elegidas en apartados previos, aqui se hace una recopilacion de los
materiales que se han visto necesarios para el desarrollo optimo del taller.

Polipropileno

Como se ha estudiado y desarrollado, esta actividad se realiza con PP por su dureza, buena
procesabilidad y cualidades opticas. El material practicamente gratis ya que son desechos que
entidades han cedido a Micro reciclando, el coste de desplazamiento se puede despreciar.
Como se ve en la siguiente figura hay diferentes envases con plastico, todos ellos son
polipropileno, se clasifica en funcion del tipo de color, para asi poder elegir al hacer el molde.

Figura 121. Ejemplo de contenedores de plastico triturado en el taller

Ventajas:

Buena resistencia mecanica

Alto resistencia térmica, admitiendo temperaturas de hasta 100°C sin ablandarse,
Bajo costo y gran competitividad.

Se utiliza como bisagra al tener gran flexibilidad

Resiste productos corrosivos
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Contras:

Quebradizo por debajo de 0 ° C,

Alta permeabilidad a los gases,

Poca resistencia a los combustibles y a los rayos UV,
No pega al ser su cadena polimérica antiadherente
Inflamable, pudiendo desprender aditivos perjudiciales.

Termdmetro digital con sonda

Como se explico en el estudio del proceso es necesario tener un resultado repetitivo, los mismo
parametros para asegurar el tipo de plancha tipo 2, por ello se tomo como medida correctiva
la compra de un termdmetro que pudiera medir dentro del horno la temperatura del molde
esto se podra realizar con la sonda del termometro digital.

Guirnalda de luces para Exteriores

Para la confeccion de un espacio, se va a hacer uso de un luz ambiental interna, dentro del
molde, las guirnaldas son perfectas, ya que pueden acoplarse a las esquinas del modulo
encajando con este y al estar conectadas entre ellas, facilitan la iluminacion.

El producto esta compuesto de 27 Bombillas G40 Célida con base E12, emiten una luz amarilla
suave en ambientes interiores y exteriores, creando una atmosfera calida. La longitud de la
guirnalda de luz para exteriores es de 10M, y 20 cm entre bombillas. Trae © de repuesto
incluidas en el paquete, cabe destacar que cada bombilla tiene un pegqueno gancho que se
puede utilizar para fijarla a su posicion.

Figura 122. Médulo con bombilla
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Linternas

Para el desarrollo de la dinamica tercera se hara uso de linternas con las que experimentar la
obra, en este caso no es necesario presupuestarlas ya que no es un recurso que aporte un
valor a Ecoopera como para que forme parte del material de la asociacion. Los socios en estas
situaciones colaboramos con material propio que No es necesario comprar teniendo ya en
casa, incluso esto compra irfa en contra de los valores del proyecto, ya que estarfa adquiriendo
un producto que solo tendria sentido para la realizacion de este proyecto, fuera de él, no tiene
utilidad. Si el proyecto termina el recurso quedaria almacenado en Ecoopera hasta una
actividad que lo demandase, esto no son los valores del proyecto. Entre los socios debemos
recaudar por lo menos 15 linternas, para que esta dinamica se pueda desarrollar sin problemas,
esto nimero coincide con el aforo maximo permitido por tema COVID.

Figura 123. De iq a dr: Termdmetro para el taller, linterna para la actividad, Guirnalda de luces.
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10.PROCESO DE RECICLAJE Y FABRICACION DEL MOLDE

El equipo solo puede utilizarse para el uso previsto. Cualquier desviacion de este se considera
un uso indebido. Tenga en cuenta que el equipo No es adecuado para un Uuso comercial o
industrial. Si el equipo fuera utilizado para estos propdsitos, podria sancionarse la actividad del
proyecto. Para el correcto funcionamiento de las maquinas aqui expuestas es necesario seguir
las recomendaciones de seguridad, y funcionamiento contempladas en esta memoria, asi
como informar a todos los usuarios del dispositivo del uso correcto del mismo y de sus posibles
riesgos. Es fundamental consultar las normas locales de prevencion de accidentes. Esto
también es aplicable para todas las normas de salud y seguridad. Los errores causados por €l
incumplimiento de las indicaciones de seguridad pueden provocar lesiones graves.

Horno de compresion

Funcionamiento:

1. Precalentado del Horno

2. Ajuste a 200°C

3. Tiempo de espera 20 minutos para
alcanzar temperatura

4. Utilizar bascula para tasar 425g del
PP

5. Montaje de molde y llenado de
plastico

6. Meter molde en horno y esperar

durante 15 minutos para evaporar

humedad

Girar el gato para hacer presion

8. Esperar 15 minutos y volver a
hacer presion hasta tope

9. Esperar 30min y sacar el molde

~

Enfriamiento:

1. Enfriar el molde con agua
2. Abrirlo y sacar la pieza
3. Limpieza del horno

Figura 124. Horno
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Trituradora

Para utilizar la trituradora se seguira el siguiente diagrama de flujo, al ser aplicado al caso del
taller, el material de partida sera polipropileno reciclado, todo lo demas sigue siendo igual

Elegir tipo de

plastico a triturar

Retirar
Retirar malla de pequefios copos
la maquina con incrustados en la

Volver a colocar

¢ Es distinto tipo al ’
2 D Si malla

2 B - e
triturado anterior? cuatro tornillos maquina con un

cepillo

no

¢Hay mas

de un color? Si—»{ Separar en colores

no

 —

Si Hacer limpieza
general

no

N —

Encender la
maquina

I

Introducir
plastico

¢ Cuchillas
agarran el
plastico?

Empuja plastico
con herramienta

No

Quitar plastico y
volver a
encender la
maquina

N—

¢La maquina
se detiene?

no

S B

Almacenar
plastico triturado
y etiquetar
plastico en el
cubo

v

Limpiar la
maquina

Figura 125. Trituradora
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Extrusora

El desarrollo de las piezas union se realizara con la maquina extrusora, para conseguir el mejor
acabado de la pieza la temperatura en el barril debe ser de 190°C y la Boquilla estar a 210°C.

Funcionamiento:

1. Limpieza de la zona de union del molde y boquilla

2. Roscar molde a boquilla y apretar

3. Ajustar resistencias a 190°C para el barril y 210°C para la boquilla.

4. Esperar 20 minutos.

5. Enciende el motor.

6. Seguidamente agregar el PP en la tolva de forma constante mientras es absorbido
por el tornillo sin fin.

7. Elmaterial que salga en los primeros dos minutos limpia la maquina de los residuos.

8. Realizar el llenado de la tolva continuamente hasta que se llene el molde.

Desmoldeado:

1. Dejar en funcionando hasta que ya no salga mas material de la boquilla.

2. Primero apaga el motor y luego apaga la caja eléctrica.

3. Desenroscar el molde de la boquilla

4. Enfriar la pieza para que contraiga y asi salga facil del molde

5. Una vez frio expulsar a través de esfuerzos mecanicos.

o e
L

¢
Y

NS

Figura 126. Extrusora

Operaciones de Cortado
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MEMOR |A:

Figura 127. Maquinas para cortar

El cortado de las piezas de extrusion se realizara con la Sierra de mesa Parkside Circular.
Permite cortes precisos y ademas permite corte en angulos, pudiendo cortar la barra extruida
de 2 m en trozos de X cm, y luego realizar los cortes 45 grados grantizando una buena
precision en angulo y el mecanizado de la zona de ajuste. Es muy importante una herramienta
de esta categoria ya que la presion puede afectar significativamente a la consistencia final del
conjunto La zona interior que es dificil de cortar con la sierra ser realizara con los discos de
corte de la Dremel, al ser una zona concreta y puntual su uso esta justificado para esta
aplicacion de herramienta.

El funcionamiento de la sierra sera

Encienda la sierra.

espere a que la sierra alcance su velocidad maxima de giro antes de empezar a cortar

Tenga especial cuidado cuando comience a cortar.

Activar funcion de succion.

Coloque las manos (con los dedos cerrados) sobre la pieza de trabajo y empuje la

pieza de trabajo a lo largo de la guia de corte en paralelo y dentro de la hoja.

e Utilice su mano derecha o izquierda (dependiendo de la posicion de la guia de corte
al hilo) sélo en el borde delantero del protector de la hoja de sierra.

e Empujar la pieza de trabajo hasta el extremo del separador.

e La pieza cortada permanece en la mesa de la sierra hasta que la hoja vuelva a estar
en su posicion de reposo.

e Asegurar las piezas de trabajo largas para que no se caigan después del corte (p. ej.
con una mesa de rodillos).

o Desconecte la sierra. No retire los restos de corte hasta que la cuchilla haya dejado

de girar.

DIAGRAMA SINOPTICO EXTRUSION
He desarrollado un diagrama sindptico donde se explica detenidamente como debe ser el

proceso de soldadura ya que es necesario un desarrollo l6gico y secuencial para comprender
bien el orden de las operaciones.
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DIAGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

TFG CURSO 2020/21
Plastico, luz y color

PIEZA O CONJUNTO .Conjunto 3

PLANO N2_6
PROCESO Fabricacidn y montaje

METODO Actual

DEPARTAMENTO

METODOS Y TIEMPOS

EMPIEZA Puesto de mecanizado EFECTUADO POR
TERMINA _Puesto de montaje

UNIDAD DE cosTo 1 Ud.
PRODUC. ANUAL FECHA Julio 2021

ESTUDIO
Ne

1

HOJA

Y1

1 Perfil LD 65 x 50 (1)

1 Pletina 10 x 22 (2)

1 ) Fijar a mesa de trabajo

Mecanizar agujeros

1 | Inspeccionar

14 Tornillo M5 (5)
14 Rosca M5 (6)

Montar

e Mecanizar agujeros

5 | Inspeccionar
14 Tornillo M5 (5)

14 Rosca M5 (6)

1 Pletina 60 x 50

Fijar
Al puesto de
soldadura
13 ) Mecanizar
Q Soldar pasada 1

1 Recorte pletina L (7)

1 Recorte pletina i (8)

o Soldar pasada 1 1 Manguito roscado 1 1/4” (10) 9 | Inspeccionar m Soldar pasada 2

Desmontar

14 Tornillo M5 (5)
14 Rosca M5 (6)

Al puesto
de mecanizado
1 Perfil LD 40 x 20 (4)

1 Pletina 60 x 50 (9)

Al puesto de soldadura n Inspeccionar

@ Soldar
m Inspeccionar

Al puesto
de mecanizado

@ Fijar

17 ) Mecanizar agujeros

15 ) Soldar

4 Tornillo M5 (5)

4 Rosca M5 (6)

18 ) Montar

Inspeccionar

CROQUIS

RESUMEN POR UNIDAD DE COSTO

ACTUAL |PROPUESTO

ECONOMIA

ACTIVIDAD
N h Ne

Ne | dmh

OPERACION O | 18| 4,21

INSPECCION  [] 12| 0,46

TRANSPORTE [) |5 | 0,15

TIEMPO TOTAL h 4,71
M.O.D. euros 44,23
MATERIAL euros 91,09

UNIDAD DE COSTO: ECONOMIA euros

OBSERVACIONES




MEMORIA: SEGURIDAD EN EL. ESPACIO DE TRABAJO

1. SEGURIDAD EN EL ESPACIO DE TRABAJO

Indicaciones generales

Aforo: 30% aforo en Invernadero: 15 personas maximo.

Horarios: los horarios en lo que se podra realizar la actividad seran de lunes a
domingo de 9.30 a 18.00h.

Dentro del espacio se observaran las medidas de Prevencion de Riesgos establecidas
para el trabajo en el taller.

Se observaran las medidas COVID que estén vigentes en cada momento teniendo en
cuenta el aforo, distancia de seguridad, medidas higiénicas..

No se podra fumar dentro del espacio de trabajo

Habra que tener siempre en cuenta el respeto hacia las compafieras que compartan
el espacio de trabajo

Medidas de Seguridad para el Desarrollo de la actividad

La Ley 311995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales determina el cuerpo
basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo, en el marco de una politica coherente, coordinada y eficaz.

Son las hormas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que deben
adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las
destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de trabajo puestos a
disposicion del centro de trabajo Nno se deriven riesgos para la seguridad o salud de estos.

Se entendera por:
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Equipo de trabajo: cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en
el trabajo.

Utilizacion de un equipo de trabajo: cualquier actividad referida a un equipo de trabajo,
tal como la puesta en marcha o la detencion, el empleo, el transporte, la reparacion,
la transformacion, el mantenimiento y la conservacion, incluida en particular la
limpieza.

Zona peligrosa: cualquier zona situada en el interior o alrededor de un equipo de
trabajo en la que la presencia de un trabajador expuesto entrafie un riesgo para su
seguridad o para su salud.

Trabajador expuesto: cualquier trabajador que se encuentre total o parcialmente en
una zona peligrosa.

Operador del equipo: el trabajador encargado de la utilizacion de un equipo de trabajo.



[R.D. 1.215/1.997 de 18 de Julio sobre Equipos de Trabajo]. Las maquinas deben disponer de
informacion senalizada sobre su uso correcto y seguro, observando siempre las senales de
empleo obligatorio de equipos de proteccion individual. (Ver Anexo: Carteles del taller y
senalética) Todos los procesos estan documentados, indicando como debe realizarse el
proceso y las medidas de seguridad que haya que seguir.

Se seguiran las siguientes normas y recomendaciones en el taller:

Actitud y orden.

10.

1.

12.

13.

Debe usted trabajar con respecto a un Procedimiento de la actividad que realice,
sabiendo en cada momento qué proceso realiza y como controlarlo.

Mantenga un orden en su lugar de trabajo, evitando objetos que no utilice de por
medio, vertidos accidentales, desorden en ubicacion del material, restos o suciedad,
etcétera. Retire los objetos que no use o que nada tienen que ver con la actividad
(ropa, carteras, cascos de moto, teléfonos moviles, etc).

Disponga los materiales auxiliares en las zonas destinadas a ese fin. Evite bloquear
cuadros eléctricos, salidas y extintores o medios contra incendios.

Ayude al mantenimiento de las instalaciones, manteniendo las superficies de trabajo,
zonas extractoras, suelos, Utiles, etc. siempre limpios. Los vertidos accidentales han
de recogerse inmediatamente.

No se deben usar las maquinas, herramientas, materiales o productos para fines
distintos de los previstos en sus normas de manejo.

Mantenga una actitud correcta, sin arrojar objetos, hacer bromas, correr, empujar
cerca de lugares peligrosos, etc.

Procure no recibir visitas o llamadas mientras trabaje en el taller. Las pequenas
distracciones pueden tener consecuencias negativas.

Trabaje con las pausas adecuadas, procure no tener prisa.
Procure no trabajar solo, sobre todo en horarios distintos de los habituales.

Conserve siempre los productos quimicos en los envases originales. Procure no
reutilizar envases vacios para otros usos.

Procure alertar a los demas ocupantes del taller antes de realizar un proceso
potencialmente peligroso. Las personas expuestas han de ser las menos posibles.

Informe siempre al responsable del taller o del proceso si Vd. es una persona
especialmente sensible a alguna sustancia, o si padece alguna enfermedad que
pueda agravarse (eccema de contacto, asma, rinoconjuntivitis alérgica, alergias
ambientales, ...).

Calentamiento de liquidos: Tampoco se debe calentar nunca un recipiente totalmente
cerrado por la posibilidad de explosion.
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Seguridad en empleo de maquinaria y herramientas
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Las maquinas eléctricas deben conectarse con clavijas normalizadas y no
directamente con cables. Respeta la continuidad de la toma de tierra. Los cables de
toma de tierra deben estar siempre conectados, haciendo buen contacto. No se
deberan anular los interruptores diferenciales. Antes de utilizar un aparato o
instalacion eléctrica asegurarse de su perfecto estado, maniobrando Unicamente los
organos de mando previstos a este fin por el fabricante o el instalador.

La manipulacion de instalaciones, maquinaria y equipos eléctricos debe hacerse con
la instalacion desconectada, sin tension y sin corriente.

No se debe utilizar ni manipular aparatos o instalaciones eléctricas cuando
accidentalmente, se encuentren mojados, o si se tienen las manos o los pies mojados.
En caso de averia o incidente, corte la corriente como primera medida.

Advierta inmediatamente al responsable del taller, de cualquier deficiencia o
anomalia que observe en el funcionamiento de la maquina o instalacion. Antes de
operar con la maquina asegurese de que todas las protecciones estén instaladas y
ajustadas correctamente. Nunca anule o puentee los conmutadores o los dispositivos
de seguridad.

En el caso concreto de ser necesarios reglajes internos de maquina, esta se debera
desconectar, dejandola a energia cero (neumatica, hidraulica, eléctrica). Los ajustes
o reglajes hay que realizarlos siempre en posicion manual, nunca en ciclo
automatico, y siempre con la maquina parada, desconectada y asegurada en su no
reinicializacion.

Empleo de las herramientas manuales adecuadas a la tarea que se vaya a realizar.
Transportelas de forma segura. Se llevaran siempre con los filos o puntas protegidas
o resguardadas.

Las herramientas deben siempre almacenarse ordenadas, normalmente en su sitio
especifico de la bancada de taller (en su silueta). El desorden hace dificil la seleccion
de la herramienta adecuada y conduce a su mal uso.



Horno

Descripcién general:
La maquina compresora consiste en un horno eléctrico de cocina para calentar el plastico y un
gato manual gue ayuda a aplicar presion al molde. El proceso es generalmente mas lento, sin
embargo, Nos permite trabajar con objetos mas grandes. Asi se pueden crear nuevos
mMateriales como laminas de plastico que pueden combinarse con otros elementos para crear
productos.
Medidas preventivas:

e Utilizar guantes de especial proteccion para horneado, guantes de soldar

e Introducir el molde con ayuda o supervision

e Sujetarlo con ambas manos al introducirlo

e Operar con mascarilla y elementos de seguridad

e Calentar bien el plastico ante de aplicar presion

e Ajustar bien los diales de temperatura y de tiempo, si se quema el plastico puede
haber un incendio, utilizar extintor

e Apretar el gato con la puerta cerrada

e No dejar el horno abierto durante fundicion

e No tocar nunca el interior si esta caliente

e No estar cerca de él durante el tiempo de horneado

e Hay que asegurar que se ha cerrado la puerta correctamente

e No beber el agua del agua de enfriamiento del molde, si se toca lavar las manos
e Operar con el espacio libre y con maniobrabilidad

e Sino se puede sacar el molde por cualquier motivo es mejor dejar que se enfrie,
porque un accidente con el metal caliente puede generar serias quemaduras.

e No apoyarse en el horno, utilizarlo solo para su funcion, no hacer comida en él.

e No abrir el molde durante el proceso ni tocar el material el fundido.

140



MEMORIA: SEGURIDAD EN EL. ESPACIO DE TRABAJO

Trituradora

Descripcién general:

La maqguina trituradora es un instrumento fundamental para el espacio de trabajo. La trituradora
permite que objetos grandes se conviertan en hojuelas, lo cual permite que sea mucho mas
facil de almacenar y favorece el trabajo con otras maquinas.

Medidas preventivas:
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El puesto de trabajo debe estar limpio e iluminado.
La pieza sobre la que trabajar debe estar bien fijada.

Antes de cualquier trabajo en la maquina (limpieza, cambio de papel abrasivo, etc.)
se debe desconectar la maquina de la red.

Mantener siempre limpia la maquina, controlando después de cada uso los posibles
deterioros.

Asegurarse que al conectar la maquina a la red el interruptor esta desconectado.

Utilizar en los procesos de lijado una mascara contra el polvo, asi como gafas de
proteccion. - Desconecte el cable de la red, tirando siempre del enchufe no del cable.

No meter las manos bajo ningun concepto en la zona de las cuchillas mientras se
esté operando o esté conectada. Antes desconectar.

Evitar utilizar prendas de ropa larga o que puedan quedar atrapados en el molino de
corte

Introducir el plastico desde arriba y con distancia
Utilizar guantes para estar en contacto con los plasticos

No triturar objetos grandes, es mejor realizar un cortado previo para que quepan
mejor en la tolva y la maquina pueda digerirlos.



Extrusora

Descripcién general:
La maqguina extrusora permite crear filamentos, granulos, o se puede trabajar creativamente

con moldes. Otra de las ventajas es que mezcla colores diferentes y los extrae
homogéneamente.

Medidas preventivas:
e Verter el plastico desde arriba ala tolva
e Tener cuidado con el tornillo sin fin, no tocar con las manos
e Evitar utilizar objetos colgantes, llevar el pelo recogida
e Utilizar gafas y mascarilla protectora para los humos que genera, guantes
e Afadir material la maquina en la misma proporcion en la que lo consume

e No estar durante largos periodos cerca de la zona de gases, no es recomendable,
pese a que estos plasticos no tienen gases toxicos, es mejor prevenir

e No tocar las resistencias, ni el barril al estar sumamente calientes
e Operar con distancia de seguridad
e Mantener el espacio limpio

e Para extrae el molde y enfriar, operar varias personas

Alicates (seleccion, clasificacion)
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Existen tres clases diferentes de alicates: universales, de puntas y de corte, debiendo
seleccionarse los mas apropiados para el trabajo que se pretende realizar. Antes de utilizar
unos alicates es preciso comprobar que no estan defectuosos, siendo los defectos mas
frecuentes:

Mandibulas no enfrentadas correctamente, a causa de holguras en el eje de
articulacion por un mal uso de la herramienta.

Mellas en la zona de corte por forzar la herramienta con materiales demasiado duros.

Estrias desgastadas por el uso.

En cuanto a su utilizacion se recomienda:

No emplear esta herramienta para aflojar o apretar tuercas o tornillos, ya que
deforman las aristas de unas y otros, ni para golpear.

Cuando se precise cortar un hilo metalico o cable, realizar el corte
perpendicularmente a su eje, efectuado ligeros giros a su alrededor y sujetando sus
extremos para evitar la proyeccion violenta de algun fragmento.

Cuando se usen los alicates para trabajos con riesgo eléctrico, deben tener sus
mangos aislados. Para mayores esfuerzos alicates mas grandes, no hacer la palanca
mas grande extendiendo los brazos, se producira antes una lesion (brazos, espalda,
manos, etc...) La herramienta es de acero y el cuerpo humano de carne y hueso.

Martillos (Moldes)

Es la herramienta disenada para golpear. Hay diversos tipos, entre los que cabe senalar: el de
bola, el de pefa, el de orejas o unas, la maceta y la mandarria o martillo pesado. Las condiciones
peligrosas mas frecuentes de un matrtillo defectuoso y los riesgos que éstas originan derivados
de su manejo son:

Insercion inadecuada de la cabeza en el mango, pudiendo salir proyectada al golpear

Presencia de astillas en el mango que pueden producir heridas en la mano del
usuario

Golpes inseguros que producen contusiones en las manos

Proyeccion de particulas a los ojos

En el manejo de estas herramientas se recomienda:
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Comprobar que la herramienta se encuentra en buen estado antes de utilizarlay que
el eje del mango queda perpendicular a la cabeza.



e Que el mango sea de madera dura, resistente y elastica (haya, fresno, acacia, etc.).
No son adecuadas las maderas quebradizas que se rompen facilmente por la accion
de golpes.

e Que la superficie del mango esté limpia, sin barnizar y se ajuste facilmente a la mano.
Conviene senalar que, a mayor tamano de la cabeza del martillo, mayor ha de ser el
grosor del mango.

e Agarrar el mango por el extremo, lejos de la cabeza, para que los golpes sean
seguros y eficaces.

e Asegurarse de que durante el empleo del martillo no se interponga ningin obstaculo
o persona en el arco descrito al golpear.

e Utilizar gafas de seguridad cuando se prevea la proyeccion de particulas al manipular
estas herramientas

Recomendaciones higiénicas

e Por razones higiénicas, en el taller no esta permitido fumar.

e No debe exponer alimentos (comidas o bebidas) al ambiente o sustancias del taller,
pueden contaminarse o contaminarlas con las manos. Procure comer fuera del taller.

e No debe inhalar, probar o tocar ningun producto o Util con los que se haya manipulado
productos guimicos, si no conoce adecuadamente su comportamiento y toxicidad.

e Mantenga siempre controladas las fuentes de calor, fuego y dispositivos de presion. Asi
como los tiempos maximos de los procesos en que estos intervengan.

e Realice un adecuado manejo de cargas. Mantenga una postura correcta, utilice
elementos de ayuda, fraccione la carga, no haga desplazamientos largos cargado,
realice una presa segura, procure acercarla al cuerpo, etc. [R.D. 4871997 de 14 de Abril
sobre Manipulacion Manual de Cargas.]

e Lavase las manos antes y después de acabar su trabajo. Se recomienda detergente
bajo en fosfatos y poco agresivo para respetar la integridad de la piel (los detergentes
sintéticos suelen emulsionar las grasas de la superficie cutanea), con ph neutro.

Vestuario

Se puede vestir ropa de calle, siempre que no se lleve: mangas amplias, cinturones sueltos,
pantalones cortos, chanclas, etc, ya que pueden ser origen de accidentes al engancharse las
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ropas en partes moviles de maquinas, provocar caidas en caso de calzado inadecuado o
recibir proyecciones de fragmentos o salpicaduras de liquidos.

Deben evitarse objetos metélicos o colgantes, del tipo collares, pulseras, etc. Pueden provocar
pequenos incidentes o ser fuente de contacto indeseado. La maquina triturado es susceptible
de estos incidentes si no se tiene cuidado puede quedarse atrapado por la cuchillas, evitar el
uso de todos estos elementos.

Equipos de proteccion individual

Use adecuadamente los equipos de proteccion individual. Observando las lineas basicas de la
legislacion para evaluar adecuadamente el equipo a usar, en cuanto a riesgos a cubrir, riesgos
debidos a la utilizacion del equipo y riesgos debidos al propio equipo. [R.D. 773/1.997 de 30 de
Mayo sobre Equipos de Proteccion Individual ]

Use guantes adecuados para manipular sustancias toxicas o corrosivas de inmediato

Se recomienda una especial proteccion a los ojos. Use gafas de seguridad cuando se puedan
producir salpicaduras como en la trituradora, también cuando se esté cerca de alguna maquina
de moldeo en funcionamiento ya que los vapores producidos por los plasticos pueden crear
reacciones. Los oculares deben ser, preferentemente, de Policarbonato o vidrio endurecido,
neutros y con proteccion lateral. El grado de proteccion debe ser adecuado al riesgo a
proteger. Recuerde que la cornea es susceptible de danos irreversibles con determinados
compuestos o proyeccion de fragmentos.

Asl mismo evite en lo posible las lentes de contacto, en una salpicadura el producto puede
alojarse entre la lente y la cdrnea ocular, provocando y potenciando la lesion antes de poder
ser retirada y constituyendo una dificultad anadida al lavado ocular.

Los productos o reacciones que puedan desprender emanaciones toxicas deben manipularse
en una campana extractora o con la mascarilla adecuada. Usela siempre en caso de escape
o0 vertido accidental. Recuerde que existen diversos tipos de mascarilla y filtros segun los tipos
de sustancia. NO todas valen para todo.

Silleva a cabo un proceso que implique ruido de forma continuada o sonidos muy intensos de
forma esporadica pero frecuentes, debe usarse proteccion auditiva. De forma intuitiva, si tiene
que elevar el tono de voz o aumentar la proximidad para mantener una conversacion normal
en el ambiente de ruido, protégase.

Usa guantes en la manipulacion de productos quimicos y durante la limpieza de planchas,

matrices o tratamiento de superficies. Consulta la toxicidad del producto quimico que emplees.
No utilices recipientes de los que ignores el tipo de liquido que contienen.
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Medidas de emergencia.

Todo el personal debe conocer el plan de emergencia de la universidad (manual de
autoproteccion).

Las puertas de acceso y pasillos y salidas de emergencia deberan estar siempre libres de
obstéaculos, accesibles y en posibilidad de ser utilizadas ante cualquier eventualidad. Colabore
con ello no ubicando materiales que impidan esta funcion, va con ello su propia seguridad.

Colabore con los simulacros de emergencia que se realicen en su edificio, una buena
preparacion ayuda a reaccionar cuando esta es real.

Los controles principales de energia eléctrica y suministros de gas, agua y neumaticos, para
cada taller, deberan estar sefalados adecuadamente, de manera tal que sean identificados
facimente.

El responsable del taller conoce el uso de los extintores, equipos de seguridad y utilizacion
correcta de los equipos de proteccion individual con los que cuente el taller, manteniendo al
dfa los registros correspondientes.

En cada taller, debera existir al alcance de todas las personas que en €l trabajen, un botiquin

de primeros auxilios. El encargado del taller debe verificar su contenido y reposiciones y realizar
las solicitudes correspondientes al CEGECA correspondiente
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PLANOS
TECNICOS



Marca Denominacion ne piezas plano

4 Bombilla vG40 1 -

\ 3 Pieza de unién 24 05
2 Plancha tipo 2 6 04
1 Plancha tipo 1 12 03

Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales

Plano ; Titulo  Plastico, luz y color: taller exprimental
Conjunto 1 i . .
de aprendizaje en el reciclado creativo
Firmas Fecha Ne plano
07/2021 P 01
José Maria Montes Gonzélez
Escala Ingenieria en Diseno Industrial y
: z ; 1.2 Desarrollo de Producto
Calidad superficial Material
Tolerancias generales para las dimensiones sin indicacion en el
dibujo 1SO 2769-f
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Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales
Plano , Titulo 4t : -
Conjunto 2 Plastico, qu y color: tallgr exprlmentgl
de aprendizaje en el reciclado creativo
Firm h Ne plano
o2 Fechs o7/2021 || P 02
José Maria Montes Gonzélez
Escala Ingenieria en Diseno Industrial y

Calidad superﬁc\ié/

Material

Polipropileno reciclado

1.2 Desarrollo de Producte

Tolerancias generales para las dimensiones sin indicacion en el

dibujo 1ISO 2768-f
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148.5

Espesor de chapa: 4,5mm

Universidad de Valladolid

Escuela de Ingenierias Industriales

Plano : Titulo  pl3stico, luz y color: taller exprimental
Plancha tipo 1 VRN BN S .
de aprendizaje en el reciclado creativo
Firmas Fecha Ne plano
o7/2021 || F 03
José Maria Montes Gonzalez
Escala Ingenieria en Diseno Industnal y
- - - 1.2 Desarrollo de Producte
Calidad superficial Material
Polipropilenc reciclado Tolerancias generales para las dimensigri\gjj gilns ngd?lggglcfm enel
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Espesor de chapa: 4,5mm

Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales

Plano : Titulo  pl3stico, | lor: tall imental
Plancha tipo 2 astico, uzy color: ta gr exprime t_a
de aprendizaje en el reciclado creativo
Firm h Ne plano
as Fecha 07/2021 4 04
José Maria Montes Gonzélez
Escala Ingenieria en Diseno Industrial y
1.2 Desarrollo de Producte

Calidad superficial Material
Polipropilenc reciclado

Tolerancias generales para las dimensiones sin indicacion en el

dibujo 1SO 2769-f
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Universidad de Valladolid

Escuela de Ingenierias Industriales

Plano : 5 Titulo lasti - tall :
Pieza de unién Plastico, |U.Z y color: tal er exprlmentgl
de aprendizaje en el reciclado creativo
Firmas Fech Ne plano
@ echa 0772021 || P 05
José Maria Montes Gonzélez
Escala Ingenieria en Disefo Industrial y
- 1.2 Desarrolio de Producto
Material

Calidad superfic%/

Pelipropileno reciclado

Tolerancias generales para las dimensiones sin indicacion en el

dibujo 1SO 2769-f




ol ANl TEErNir Ac. cCz e iNAND Nl El CecoArin NE T2 ARA 1IN

Denominacion n° piezas plano

Manguito rosca interior R 1" DIN 2999 1 =

9 Pletina 60 x 50x 3 UNE-36-543-80 1 -

8 Recorte pletina i 1 10

7 Recorte pletina L 1 9

6 Rosca M5 ISO 4032 19 -

5 Tornillo M5 x 25 ISO 4014 19 7

4 Perfil LD 40 x 20 x 4 UNE EN 10056-1-99 T .

3 Pletina 5x 18 UNE-36-543-80 1 ;

/@ 2 Pletina 10x 22 UNE-36-543-80 1 -

/® 1 Perfil LD 65 x 50 x 5 UNE EN 10056-1-99 1 -

o
o

Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales

Plano Coni Titulo  Plastico, luz y color: taller exprimental
onjunto 3 ;5 : :
de aprendizaje en el reciclado creativo
i Firmas Fech Ne plano
S 0772021 || P 06
Isometric view José Maria Montes Gonzélez ~— — '
Scale: 1:1 . , _ SRl iz | [Pl it sty
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Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales
Plano Titulo  plastico, luz : '
, luz y color: taller exprimental
Molde soldado de aprendizaje en el reciclado creativo
Firmas Fecha Ne plano
o7/2021 || P 07
José Maria Montes Gonzélez
NOTA para soldadura: La soldaduras de 10x20 (20) se realizaran como esta indicicado, Escala 1:2 Ingenieria en Diseno Industrial y
primero en un sentido hasta terminar el perfil y luego en el contrario Calidad shnareial ¥ataral y Desarrollo de Producte
soldando asi completamente la barra. P —— , . R T
Acero Tolerancias generales para las dimensiones sin indicacion en el

dibujo IS0 2768-f
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Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales

Plano : Titulo  Pplstico, luz y color: taller exprimental
Placa de boquilla  HEY, COOK B BN
de aprendizaje en el reciclado creativo
Firmas Fech Ne plano
echa 07/2021 P 08
José Maria Montes Gonzalez
Escala Ingenieria en Diseno Industrial y
11 Desarrolle de Preducto

Calidad superﬁci\g/

Material

Acero

Tolerancias genersles para las dimensiones sin indicacion en el

dibujo ISO 2769-f
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Espesor de chapa: 3mm

Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales

Plano - Titulo  plastico, luz y color: taller exprimental
Recorte pletina L ¢ HEy COO Iaie) b .
de aprendizaje en el reciclado creativo
Firmas Fech Ne plano
echa 07/2021 P 9
José Maria Montes Gonzélez
Escala Ingenieria en Diseno Industrial y
- - - 1.2 Desarrollc de Preducto
Calidad superficial Material
Reais Tolerancias generales para las dimensiones sin indicacion en el

dibujo 1SO 2769-f
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Espesor de chapa: 3mm

Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales

Plano T Titulo Plastico, luz y color: taller exprimental
Recorte pletina i 0 LBy SO e SIPHIET
de aprendizaje en el reciclado creativo
Firmas Fech Ne plano
echa 07/2021 P 10
José Maria Montes Gonzalez
Escala Ingenieria en Diseno Industrial y
11 Desarrolle de Producto

Calidad superﬁc%/

Material

Acero

Tolerancias generales para las dimensiones sin indicacion en el

dibujo ISO 2769-f
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PLIEGO DE
CONDICIONES



1. INTRODUCCION

Dado que este proyecto no tiene fines industriales, este Pliego de Condiciones esta
pensado para la ejecucion, direccion y aceptacion del molde que se utilizara en el
taller de reciclaje.

En €l se incluyen las circunstancias y condiciones bajo las que se debe ejecutar el
molde, en todas sus fases de ejecucion. De esta forma, se describira el trabajo, las
caracteristicas de los materiales y los equipos, etc. Abarca desde la contratacion del
proyecto hasta su entrega.

El Pliego de Condiciones se trata de la parte mas importante a nivel legal y contractual,
ya gue su cometido es regular y garantizar que todo el trabajo se realice conforme a
unas condiciones determinadas. Por tanto, establece las obligaciones, derechos vy
responsabilidades entre la Propiedad y la Contratacion.

2. CONDICIONES GENERALES

Descripcion general del producto

Se trata de la confeccion de un molde de un perfil para extrusion de plasticos, se
realizara principalmente a partir de uniones soldadas de elementos normalizados, para
asl abaratar el coste de produccion. Seran necesario procesos de soldado,
mMecanizado, asi como de montaje y confeccion de la pieza.

El proyecto debe cumplir los objetivos expuestos en la memoria descriptiva, dando
especial importancia a la zonas donde se unen varias piezas, con el objetivo de que
llene bien el molde.

Objetivos y clausulas generales

Como ya hemos mencionado, el pliego de condiciones contiene todas las pautas a
seguir para la realizacion del proyecto. Para verificar la autenticidad de este bastara
Ccon una exposicion escrita de los planos y del pliego de condiciones. Si se diera el
caso de que existiera alguna contradiccion entre lo expuesto en los planos y 1o
redactado en el pliego de condiciones prevalecera lo expuesto en los planos.

El proyecto se realizara segun las normas, formatos y materiales indicados en los
planos y en la memoria. Si fuese necesario algun tipo de modificacion se hara
siguiendo las exigencias del proyectista, procurando realizar los minimos cambios
posibles.

El contratista esta obligado a la revision de toda la documentacion al completo,

informando a la direccion del proyecto en caso de errores. De no ser asi todo Io
ocurrido en adelante derivado de dicho error sera responsabilidad del contratista.
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PLIEGO DE CONDICIONES: CONDICIONES FACULTATIVAS O LEGALES

3. CONDICIONES FACULTATIVAS O LEGALES

Contrato

Se entiende como documentos contractuales a todos aquellos que definan la
secuencia de acciones a ejecutar. Son de obligado cumplimiento.

El contrato debe incluir:

e La memoria, los planos y el presupuesto.

e Las normas técnicas aprobadas por los Organismos Competentes que sean
validas en el momento de la firma del contrato.

e Las condiciones Particulares Facultativas, Economicas y Legales que
modifica el Pliego General de Condiciones.

e Los calculos

e Los planos de detalle

e Todas las modificaciones que se efectlien en estos documentos antes de la
ejecucion de las unidades tratadas.

e Laoferta del Contratista efectuada sobre la relacion de las unidades de obra
a ejecutar que figuren en el Presupuesto o Pliego de Condiciones.

e Todas las normas de contratacion que regulen los Contratos de construccion
en el momento de la firma del Contrato.

e Cualquier comunicacion por escrito, si se entrega personalmente al
destinatario o a un miembro de la Empresa, o si ha sido entregada o remitida
por correo certificado.

e Todos los plazos de tiempo que se indican en los Documentos del Contrato
que se consideren que forman parte esencial del mismo.

Este contrato sera firmado por parte del contratista, por su representante legal o
apoderado, quien debera poder aprobar este extremo con la correspondiente
acreditacion.

Subcontratista

El contratista podra subcontratar cualquier parte de la obra, previa autorizacion del
Ingeniero, para lo cual debera informar a éste del alcance y las condiciones técnico-
econdmicas del subcontrato.

Régimen de intervencion

Cuando el contratista sea a las ordenes del Ingeniero, éste requerira cumplir los
requisitos en un plazo determinado que, salvo en condiciones de urgencia, no sera
nunca menos de diez dias desde la modificacion del requerimiento.
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Propiedad Industrial

Al subscribir el contrato, el contratista garantiza al Ingeniero contra toda clase de
reivindicaciones gque se refieran a suministro y materiales, procedimiento y medios
utilizados para la ejecucion del sistema de almacenaje y que procedan de titulares de
patentes, licencias, planos, modelos, marcas de fabrica o comercio.

En caso de acciones dirigidas contra el Ingeniero por terceros, titulares de licencias,
autorizaciones, planos, modelos, marcas de fabrica o de comercio utilizadas por el
contratista para la ejecucion de los trabajos, el contratista respondera ante el Ingeniero
del resultado de dichas acciones, estando obligado ademas a prestarle su ayuda en
el ejercicio de las excepciones que competan al Ingeniero.

4. CONDICIONES ECONOMICAS

Compromiso del promotor

La empresa promotora se compromete a la fabricacion del molde de extrusion. Si
este acuerdo se incumpliera, el promotor estara obligado a pagar una indemnizacion,
por 1o que debera realizar un seguro que permita el pago de dicha indemnizacion.

Condiciones para la empresa auxiliar

La empresa auxiliar debera cumplir una serie de requisitos minimos y necesarios que
aseguren la correcta ejecucion del producto y de cada uno de sus aspectos:

Debera estar dotada de la normativa y certificacion propicia, dentro de cual se
encuentra la certificacion de calidad ISO 9001:2008, ademas de cumplir la adaptacion
al Modelo Europeo de Gestion de Calidad (EFQM) en el plazo de un ano sino funciona
actualmente en dicho marco. Es recomendable que también esté certificada en la
Prevencion de Riesgos Laborales (OSHAS 180011999), Medio Ambiente (ISO
14001:2000), Responsabilidad Social (SA 8000:2004) y Responsabilidad ética (SG 21).

La empresa ha de constar de experiencia laboral demostrable en la realizacion de
proyectos pertenecientes al campo de la soldadura y union de elementos
mecanicos; ademas debera manejar perfectamente la tecnologia necesaria para su
gjecucion y produccion.

Debera cumplir la normativa vigente respecto a fabricacion industrial, ademas del
desarrollo y cumplimiento de la normativa de Seguridad y Salud y Prevencion de
Riesgos Laborales, segun la legislacion espanola y europea. En el caso de poder
producirse riesgos ambientales, se realizara un estudio de impacto ambiental para
conseguir que estos efectos fueran minimos.

La empresa productora adquirira los elementos normalizados establecidos en los
planos técnicos para la confeccion del molde.
Respecto al personal
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PLIEGO DE CONDICIONES: CONDICIONES DE EJECUCION

La empresa tendra dentro de su plantilla personal técnico cualificado capaz de
traducir correctamente toda la documentacion referida al proyecto para que pueda
ejecutarlo segun las indicaciones prescritas y las condiciones definidas.

Todo el personal en plantila y que participe en la confeccion del molde, tendra
asignadas tareas especfficas, en las que debera estar previamente formado e
informado, asi como en materia de prevencion de riesgos laborales.

Todo el personal de la empresa tiene la obligacion de cumplir en todo momento con
las normas relativas de Seguridad e Higiene.

CONDICIONES DE EJECUCION

Tras la firma del contrato y una vez la empresa disponga de los materiales encargados
se realizara la actividad constructiva. Siguiendo los materiales descritos en el
presupuesto y siguiendo el diagrama sinoptico de la confeccion del molde. El
producto final debera superar las exigencias que permitan su buen estado y su
correcto funcionamiento, al menos el minimo tiempo exigido por la legislacion europea
en cuanto a garantias.

MATERIALES

Todos los materiales empleados en el proyecto deberan estar correctamente
homologados para asegurar una calidad optima. Los materiales metalicos no deben
presentar irregularidades superficiales, descarburaciones, oxidos, perforaciones,
golpes, etc. Medidas y dimensiones correctas para la finalidad que tienen.

UNIONES SOLDADAS

Se utilizaran electrodos de calidad estructural apropiada a las condiciones de la union
del soldeo y de las caracteristicas minimas siguientes:

e Resistencia a traccion del metal depositado. Mayor que 37 kg/cm2 para
aceros tipo A- 37 Mayor que 42 kg/cm2 para aceros tipo A- 42b Mayor que
52 kg/cm2 para aceros tipo A- 52b

e Alargamiento de rotura mayor del 22 % para aceros de cualquier tipo.

e Resistencia adaptada a la calidad del acero y al tipo de estructura no inferior
en ningun caso a 5 kg/cm2. En el uso de los electrodos se seguiran las
normas indicadas por el suministrador. En la ejecucion de soldaduras,
preparacion de bornes, etc., se seguira lo dispuesto en la norma MV 104/66
(Ejecucion de las estructuras de acero laminado en la edificacion).

163



164



PRESUPUESTO



1. INTRODUCCION

En este documento se van a desarrollar de forma detallada los costes calculados para
cada una de las partes necesarias para realizar el proyecto, y que seran asumidos por
Micro Reciclando

Para su desarrollo se detallan todos los factores implicados en la creacion del taller
experimental de aprendizaje en el reciclado creativo. Se realiza el presupuesto
industrial del principal elemento a fabricar: el molde de extrusion. Se comenzara
desarrollando los costes de fabricacion entre los que se incluyen los costes de
materiales, los costes de mano de obra y los costes de maquinaria. Posteriormente
se definiran los porcentajes que se han tenido en cuenta en los costes indirectos
como son la mano de obra indirecta, las cargas sociales y los gastos generales. Por
dltimo, se hara un célculo total de todos los costes obteniendo asi el precio final del
taller.

1. COSTE DE FABRICACION

Para obtener el coste de fabricacion se calculan sus 3 partes: los costes de los
mMateriales, la mano de obra directa necesaria para poder realizarlo y el puesto de
trabajo especializado que se necesita para desarrollar cada una de las etapas que
lleva el proceso de fabricacion. La ponderacion total de cada una de las partes es la
misma, por lo que ala hora de calcular el total del coste de fabricacion lo que se realiza
es la suma de cada uno de los costes obtenidos.

Costes de materiales

Dentro del coste de los materiales debe tenerse en cuenta que la materia prima para
la elaboracion de los modulos es plastica que proviene de campanas de recogida y
por lo tanto, no supone un coste para el desarrollo de la actividad propuesta. Con
este material se realizan las planchas tipo 1y 2 y las piezas de union.

Se incluyen los paneles con la senalética impresa que acompana la realizacion del
taller, asi como los elementos comerciales adquiridos para la fabricacion del molde
para extrusion, y 1os necesarios para la iluminacion del maodulo.

Ademas, era necesario para la mejora del proceso de elaboracion de las planchas un
termdmetro para el horno del taller, que se ha incluido junto al resto de elementos.
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PRESUPUESTO: COSTE DE FABRICACION

Escuela de Ingenierias Industriales -
Uva
HOJA DE COSTE MATERIAL TFG - Plastico, luz y color
Fecha: Julio 2021
Precio
Elementos comprados N° unidades | (€/Ud.) Total (€)
Termdmetro digital con
sonda 1 26,39 € 26,39 €
Linternas LED
10 0,00 € 0,00 €
Precio
Material necesario / modulo | Material N° unidades | (€/Ud.) Total (€)
Polipropile
no
Pieza de union reciclado | 24 0,00 € 0,00 €
Polipropile
no
Plancha Tipo 1 reciclado |10 0,00 € 0,00 €
Polipropile
no
Plancha Tipo 2 reciclado 1 0,00 € 0,00 €
BACKTURE Cadena de luces 25,99
para exteriores 1 25,99 €
Componentes - Molde N° Precio
extrusion Masa elementos (€/Ud.) Total (€)
Pletina 60 x 50 x 3 UNE-36- 1,83
543-80 1,178 Kg 1 1,55 €
Pletina 5x18 UNE-36-543-80 | 1,414 Kg 1 1,55 2,20 €
Pletina 10x22 UNE-36-543-
80 3,45 Kg 1 1,55 535 €
Perfil LD 40 x 20 x 4 UNE EN
10056-1-99 3,54 Kg 1 1,55 5,49 €
Perfil LD 65x50x5 UNE EN 13,49
10056-1-99 8,7 Kg 1 1,55 €
Manguito rosca interior R
1"DIN2999 -- 1 2,75 2,75 €
Rosca M5 IS0 4032 -- 19 0,12 2,28 €
Tornillo M5 x 25 IS0 4014 -- 19 0,28 532 €
| Total material 91,09 €

El total de coste de material necesario para la realizacion del taller y f@bricacién de
todos sus elementos es de NOVENTA'Y UN EUROS NOVENTA Y DIEZ CENTIMOS.

167




Costes de mano de obra directa

El coste de la mano de obra directa proviene del conjunto de operarios relacionados
directamente con la produccion y que tienen responsabilidad sobre su puesto de
trabajo. Engloba tanto a los costes de fabricacion y a los de montaje.

Se toman como referencia los datos del Convenio del metal de Valladolid para el afo
2021, de modo que las horas efectivas de trabajo anuales son las establecidas por
este y los dias laborales se rigen segun el calendario laboral de la provincia.

Tabla 5. Tabla Salarial de Referencia. Elaboracion propia

Salario base dia Shd 2496 € 2457 €
Plus dia Pb 20,26 € 15,53 €
Salario dia Sd 4522 € 40,1 €
Remuneracion anual Ra 19218,5 € 17042,50 €
Salario/hora S 10,68 € 9,47 €

Esta es una estimacion del coste de la mano de obra empleada en la fabricacion del
molde para extrusion. No se realiza presupuesto para el corte de las piezas obtenidas
por extrusion y compresion, asi como el montaje del modulo se llevaran a cabo en el
propio taller, por lo que no suponen un coste adicional. Se ha utilizado de referencia
el proceso de fabricacion utilizado por Precious Plastic para la fabricacion de un molde
de extrusion para vigaen T.

Se incluye, para cada operacion, el tiempo estimado de transporte entre puestos de
trabajo, colocacion y fijacion de piezas y margen para imprevistos.
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PRESUPUESTO: COSTE DE FABRICACION

HOJA DE COSTE MANO DE OBRA DIRECTA

Escuela de Ingenierias
Industriales - Uva

TFG - Plastico, luz y color

Fecha: Julio 2021

Costes del puesto de trabajo
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Tiempo
Cantida | Categori | (min/u Jornal
Componentes | d a d) Total (h) | (E/h) Total (€)
Preparacion 0,3333333 9, 3,16
piezas 1 Pedn 20 3 47 € €
Fijar a mesa de 0,0833333 10,4 0,8
trabajo 1 Peodn 5 3 7€ 7€
Mecanizado
agujeros 2 0,0333333 10,6 49
pletina - perfil | 14 Oficial 1* 3 8 € 8 €
Union pletina -
perfil 65x50 -
tornillos - 9, 3,31
roscas 14 Peodn 1,5 0,025 47 € €
Soldadura
perfil 65x50 - 0,3333333 10,6 712
pletina 2 Oficial1* | 20 3 8 € €
Retirar
tornillos - 9, 3,31
roscas 14 Peodn 1,5 0,025 47 € €
Fijar perfil 0,0833333 9, 0,7
40x20 1 Pedn 5 3 47 € 9¢€
Mecanizado
agujeros
pletina - perfil 0,0333333 10,6 49
40x20 14 Oficial1* | 2 3 8 € 8 €
Unién pletina -
perfil 40x20 -
tornillos - 9, 3,31
roscas 14 Peodn 1,5 0,025 47 € €
0,1666666 10,6 3,5
Corte pletinas | 2 Oficial1* | 10 7 8 € 6€
Taladrado 10,6 2,14
pletinas 4 Oficial1* | 3 0,05 8 € €
Soldadura 0,1666666 10,6 1,78
pletina - perfil | 1 Oficial1* | 10 7 8 € €
Soldadura
manguito - 0,1666666 10,6 1,78
boquilla 1 Oficial1* | 10 7 8 € €
Union boquilla
- perfil -
tornillos - 9, 1,10
roscas 1 Peodn 7 0,11666667 | 47 € €
Desplazamient 0,0333333 9, 1,58
0s 5 Pedn 2 3 47 € €
0,0416666 10,6 0,4
Inspecciones n Oficial 1? 2,5 7 8 € 5€
Total MOD: 44,23 €




Los costes asociados al puesto de trabajo: maquinaria, herramientas, repuestos,
energia eléctrica, etc., no forman parte del coste del taller para Micro Reciclando,
puesto que son asumidos por el PRAE. Por lo tanto, no seran tenidos en cuenta para
este proyecto.

2. COSTE DEL MANO DE OBRA INDIRECTA

La mano de obra indirecta hace referencia a los operarios que estan relacionados
directamente con la produccion pero que no estan en contacto directo con el
producto y por ello no tiene responsabilidad sobre el puesto de trabajo.

Tienen unos porcentajes estimados que rondan entre el 20 al 30 % con respecto al
coste de mano de obra directa calculado anteriormente. Para este proyecto se ha
establecido un porcentaje de un 22 % con respecto a la mano de obra directa. Una

vez seleccionado el tanto por ciento que se desea conseguir, se calcula el coste de
la mano de obra indirecta mediante la siguiente formula:

m.o.i. = Yom.o.i. * (m.o.d.)

%m.o.i. 22%

Total, coste de m.o.i. 8,85 €

3. COSTES DE LAS CARGAS SOCIALES

El coste de las cargas sociales hace referencia al conjunto de aportaciones de la
empresa a sus propios departamentos y a los organismos oficiales para cubrir
distintas prestaciones.

Tiene un porcentaje fijo que es de un 40 % teniendo en cuenta a cuanto se le
establece para cada tarea dependiendo de su grado de importancia.

Este porcentaje se calcula con respecto a la mano de obra directa y a la mano de
obra indirecta mediante una formula:

c.s. = %c.s. * (m.o.d. + m.o.i.)

%c.s. 40%

Total coste de las cargas 21,23
sociales €
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PRESUPUESTO: COSTE DE LOS GASTOS GENERALES

4. COSTE DE LOS GASTOS GENERALES

Los gastos generales son los costes necesarios para el funcionamiento de la propia
empresa y poder sostenerla pudiendo producir los distintos productos que se
fabriquen en ella. Tienen unos porcentajes estimados que rondan entre el 15 al 30 %
con respecto al coste de mano de obra directa. Para este proyecto se ha establecido
un porcentaje de un 20 %. El porcentaje seleccionado por la empresa se debe aplicar
sobre el precio obtenido en los costes de la mano de obra directa mediante la
aplicacion de la siguiente formula:

G.G. = %6G.G. * (m.o.d.)

%G.G. 20%

Total coste de gastos 8,85
generales €

1/1



5. TOTAL Y RESUMEN

Todos los datos obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

Tipo de coste

Coste de fabricacion

Mano de obra indirecta
Cargas sociales

Gastos generales

Precio total del taller

Material

Mano de obra directa

Puesto de trabajo

Precio (€)

91,09

44,23

0,00

8,85

21,23

8,85

174,25€

El total del producto completo sin VA es de CIENTO SETENTA Y CUATRO EUROS

VEINTICINCO CENTIMOS.

Anadiendo el I.V.A el precio asciende a 210,65€ DOSCIENTOS NUEVE EUROS

OCHENTA'Y CINCO CENTIMOS
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RUBRICA EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

DATOS TECNICOS

Titulo: Micro reciclando

Periodo de Implementacion: | N.° sesiones:
Autoria: José Maria Montes Gonzalez
Estudio: TFG

FUNDAMENTACION METODOLOGICA: CONCRECION

Modelos de aprendizaje:

INVESTIGACION GUIADA  (INV), GAMIFICACION, COGNITIVO-AFECTIVO, PROYECTOS
CREATIVOS Y APRENDIZAJE COOPERATIVO

Fundamentos metodolégicos:

Aprendizaje cooperativo, Aprendizaje basado en proyectos, Aprendizaje basado en el
pensamiento, Aprendizaje y servicio, Gamificacion, teoria de las Inteligencias Multiples.

Contribucién al desarrollo de las competencias:

SOC]AL Y CiVICA, pOMUNICATIVA, INICIATIVA Y ESPIiRITU EMPRENDEDOR, CULTURAL Y|
ARTISTICA y LINGUISTICA, entre otras.

Agrupamientos:

Segun las fases del PROYECTO se flexibilizan los tipos de agrupamientos: trabajo individual
(TIND), trabajo en parejas (TPAR), pequeiios grupos (PGRU), gran grupo(GGRU), grupos de
expertos (GEXP), grupos heterogéneos (GHET), grupos homogéneos (GHOM), grupos
interactivos (GINT).

Recursos:

Maquinas de Moldeo: Compresion y Extrusion; Moldes de compresion y extrusion;
Herramientas: Martillos, llaves inglesas, alicates; Elementos de seguridad: mascarilla,
guantes, gafas. Materiales de confeccion: perfiles de Polipropileno, y planchas de
polipropileno.

Espacios:

Espacio Micro reciclando y Circular LAB (Salas de exposicion del médulo con luces)
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DESCRIPCION

La creacion y confeccion de un taller experimental de aprendizaje en el reciclado
creativo que promueve el conocimiento sobre el plastico, el uso racional y la
concienciacion civica basado en la maxima Transformar el pensamiento en
ACCION.

&A quién va dirigido?
Este proyecto es inclusivo, para cualquier ciudadano implicado con la crisis
medioambiental y mas concretamente con los plasticos, que no sélo quiera

informacion, sino accion.

&Qué se va a aprender?

¢CoOmo se va a aprender?

Experiencia de aprendizaje a través de una actividad colaborativa
Sensibilizar a la poblacion con las crisis de la gestion de plasticos
Promover valores ecoldgicos y reducir el impacto de los desechos
plasticos

Generar un cambio individual

Emocionar a través de la experimentacion

La vision de Micro reciclando de fomentar el reciclaje a través del trabajo
comunitario del tratamiento de residuos debe ser eje fundamental del
proyecto, ya que en eso consiste su actividad, ademas de informar sobre
la situacion medioambiental y promover todos los valores de reciclaje que
estan también presenten en Precious Plastic: Dejar de entender el plastico
como un desecho y entenderlo como una oportunidad de crear algo nuevo.

Siguiendo las propuestas de Olafur, cuya influencia es clave en este
proyecto. Para poder realizar un cambio social antes hay que emocionar
y eso se produce cuando el espectador es coautor de la obra. Un taller
experimental centrado en una problematica mundial permite que
personas desconocidas puedan ser semejantes, colaborando vy
compartiendo bajo una misma finalidad.

Transformar el pensamiento en ACCION. El fin de cualquier proyecto
social siempre sera que cada persona al terminar pueda llevarse algo
consigo, pero de nada vale si lo que reciben queda atras. Debe haber una
transformacion, algo debe aparecer en cada persona, aunque sea una
sensacion, idea..El éxito de este proyecto esta en la sensibilizacion
medioambiental, conseguir que el espectador no quede indiferente,
incorporando valores personales.
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PROPIEDADES PLASTICOS

Tipo y Nombre

Propiedades

~ PROPIEDADE VISUALES

Uso comiin

Quemado

AN PIT

TEREFTALATO DE POLIETILENO

/2 HDPE

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

£ PV(

CLORURO DE POLIVINILO

> 1DPE

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

£5 PP

POLIPROPILENO

£ PS

POLIESTIRENO

¢ OTROS

TODOS LOS DEMAS PLASTICOS

Claro, duro, solvente,
resistente, barrera a
gas y humedad, se
reblandece a 80°

Dificil de flexionar,
resistente a los productos
quimicos y la humedad,
superficie cerosa, se
reblandece a 75°

Fuerte, duro, puede
ser claro y duradero,
se reblandece a 60°

Suave, flexible,
superficie cerosa, facil
de araiiar, se
reblandece a 70°

Duro y flexible,
superficie cerosa,
translucido,

soporta disolventes,
se reblandece a 140°

Claro, vidrioso, opaco,
semi duro, se
reblandece a 95°

Propiedades dependen
del tipo de plastico

Refrescos, botellas de
agua, tapa de ensalada,
bandejas de dulces,
recipientes de alimentos.

Bolsas de compras, de
congelador, botellas

de leche, de zumos,
recipientes de helado, de
champ.

Envases cosméticos,
conductos eléctricos,
tuberias, paquetes de
ampollas, laminas de

techo, manguera de jardin.

Film de plastico, bolsas de
basura, biberones, bolsas
de basura, pelicula de
mantillo.

Botellas, tubos de helado,
pajitas, macetas,

platos, muebles de jardin,
recipientes de alimentos.

Cajas de CD, cubiertas de
plastico, vidrio de
imitacién, espumado en
bandejas de carne,
juguetes quebradizos.

Automovil, electrénica,
packaging

Llama amarilla,
poco humo.

Dificil de
prender, huele
como una vela

Llama amarilla.

Dificil de
prender, huele
como una vela

Amarillo azul,
llama inclinada

Humo denso

Todos los demas
plasticos

Figura 136. Tabla de Propiedades Visuales, Fuente: Precious Plastic. Tamaiio original Al.
Esta tabla ha sido adapatada para su uso en Micro reciclando, cambio de idioma y logotipo
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ANEXOs: TOTAL Y RESUMEN

PROPIEDADES FiSICAS

( PLASTICO PROPIEDADES TERMICAS RESISTENCIA DENSIDAD
ABREVIACION - SIGNIFICADO T™ (°C) TG (°C) TD (°C) CTE (PPM/°C) | TRACCION (MPa) COMPRESION (MPa) g/cc
PET - Tereftalato de polietileno 245 - 265 73-80 21-38 65 48 - 72 76 - 103 1.29-1.40
LDPE - Polietileno de baja densidad 98 - 115 -25 40- 44 100 - 220 8-31 - 0.917 - 0.932
HDPE - Polietileno de alta densidad 130 - 137 - 79 - 91 59 - 110 22-31 19-25 0.952 - 0.965
PP - Polipropileno 168 - 175 -20 107 - 121 81-100 31-41 38-55 0.900 - 0.910
PVC - Cloruro de polivinilo % 75-105 57 - 82 50 - 100 41-52 55 -90 1.30-1.58
PS - Poliestireno o7 74 - 105 68 - 96 50 - 83 36 - 52 83-90 1.04 -1.05

Tm - temperatura de fusién cristalina (algunos plasticos no cristalizan y se dice que son amorfos).

Tg - temperatura de transicion vitrea (el pléstico cristaliza por encima de esta temperatura).

Td - temperatura de distorsién por calor bajo una carga de 66 psi.

Cte - coeficiente de expansion térmica lineal.

Resistencia a traccion - maximo esfuerzo de traccion que un cuerpo puede soportar antes de romperse.
Resistencia a compresion - esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento.

Densidad - cantidad de masa en un determinado volumen.

Figura 137. Propiedades Fisicas, Fuente: Precious Plastic. Tamafio original A4.
Esta tabla ha sido adapatada para su uso en Micro reciclando, cambio de idioma, logotipo y unidades.
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~—FLOATING PROPERTIES ——

AN PET No No No No
L/Z}_) HDPE No No Yes Yes
1/323 PV( No No No No
l/l*}_\ |DPE Yes No Yes Yes
1/5}_3 PP Yes Yes Yes Yes
C/G.\_) PS No No No Yes

eClo
- Y
W

Figura 138. Flotabilidad, Fuente: Precious Plastic. Tamano original Al.
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—— DIFFERENT TYPES
OF PLASTIC
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Figura 139. Tipos de plastico, Fuente: Precious Plastic. Tamafio original Al.



CARTELES DEL TALLER

\
o

MiCRO
RECGICLANDO

un proyecto de ecoopera

¢Quiénes somos?

Micro Reciclando es un espacio de trabajo comunitario en el que los residuos pldsticos tienen nuevas
oportunidades.

Se exprime el potencial a un material que habitualmente es desechado rapidamente, provocando un
grave problema medioambiental a nivel global. Si tratamos el plastico adecuadamente puede
convertirse en el principio de algo nuevo.

Formamos parte de un proyecto méas grande llamado Precious Plastic, que
pone a disposicion publica toda la informacidn técnica y constructiva para
realizar el reciclado de plastico. Existen talleres por todo el mundo y
nosotros somos es uno de ellos.

¢Cémo trabajamos?

Disponemos de cuatro méaquinas accesibles para cualquier persona, con las que poder realizar un trabajo éptimo.

et 1 e

TRITURADORA EXTRUSION (OMPRESION INYECCION

¢Nuestros objetivos?

dO:::z:;d:uevos usos con el pléstico i[MP“:ZA A MKRO'R[(K[AR!

Reducir la demanda y el consumo de El reciclado de plastico es complejo y

plastico virgen. responde a intereses. Por su parte, el micro

Hacer accesible el micro reciclado a toda reciclado avanza contra la contaminacién,
la poblacion. mediante prueba y error, en busca de las
Cerrar el ciclo de los materiales. respuestas que alin no tenemos.

%) Junta de
Castillay Leon

Figura 140. Cartel de presentacion del Proyecto.
Desarrollado de forma integra en Oiga estudio, tamafio original A2.
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ANEXOs: TOTAL Y RESUMEN

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES

_ PASTICO
TOLVA 7" SHLECIONADO

E
|

CUCHILLAS TR

CONTENDDOR —

PROCESO

Escoge el tipo de plastico que desees triturar
2. Separalo por colores
3. Enciende la maquina

Acciona las cuchillas en la direccion de triturado
5. Introduce el plastico a la tolva
6. Recoge el plastico triturado de su contenedor
Para la maquina y desconéctala

Limpia la maquina

INTERRUPTOR

La méquina trituradora es un instrumento
fundamental para el espacio de trabajo. La
trituradora permite que objetos grandes se
conviertan en hojuelas, lo cual permite que sea
mucho més facil de almacenar y favorece el
trabajo con otras maquinas.

RECOMENDACIONES

Muy a menudo trituramos por color. De esta forma el
plastico es como nuestra pintura.

Limpia las cuchillas de la trituradora siempre que vaya a
cambiar de pléstico. Asi evitas que se contamine con
otros tipos.

Usa gafas de proteccion para tus ojos, a veces pueden
saltar pequefios pedazos desde la tolva y pueden llegar
a lastimar tus ojos o cara.

Algunas veces las cuchillas no agarran bien el plastico.

Intenta empujarlo con la herramienta adecuada, nunca
con las manos.

No usar mangas largas.

Figura 141. Instrucciones y recomendaciones de trituradora.
Desarrollado de forma integra en Oiga estudio, tamafio original A2.



La inyectora es una maquina rapida que permite crear
PLASTICO productos pequefios y precisos. Los moldes pueden ser
INTERRUPTOR —~~= T 7 8| o TRITURADO un poco mas dificiles de hacer, pero una vez que los
tienes te sorprenderd calidad de las piezas que se
pueden conseguir con ellos. El color que sale es dificil
de predecir puesto que el plastico se mezcla en el barril
y obtenemos sorprendentes patrones que le agregan
belleza a los productos.

TOLVA

BOQUILLA

Temperaturas y tiempos

Material Barril Boquilla Tiempo

PP 190° 210° 15 min

SEGURIDAD
190° 210° 15 min
PS 210° 230° 15 min

*Los valores de esta tabla son orientativos.

Figura 142. Instrucciones y recomendaciones de inyectora.
Desarrollado de forma integra en Oiga estudio, tamafio original A2.
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ANEXOS: TOTAL Y RESUMEN

(ONTROLES DE HORNO

TEMPERATURA

La maquina compresora consiste en un horno
eléctrico de cocina para calentar el plastico y un gato

MOLDE manual que ayuda a aplicar presién al molde. El
proceso es generalmente mas lento, sin embargo,
nos permite trabajar con objetos mas grandes. Asi se
pueden crear nuevos materiales como ldminas de
plastico que pueden combinarse con otros
elementos para crear productos.

RESISTENCIA

GATO

Temperaturas y tiempos

Material Temperatura Tiempo
PP 200° 40 min
220° 40 min

PS 200° 40 min

*Los valores de esta tabla son orientativos.

Figura 143. Instrucciones y recomendaciones de compresora.
Desarrollado de forma integra en Oiga estudio, tamafio original A2.
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RESISTENCIAS

TolvA L PLASTICO
" TRITURADO

BOQUILLA
— hoToR

INTERRUPTOR

La méaquina extrusora permite crear filamentos,
grénulos, o se puede trabajar creativamente
con moldes. Otra de las ventajas es que
mezcla colores diferentes y los extrae
homogéneamente.

Figura 144. Instrucciones y recomendaciones de extrusora.
Desarrollado de forma integra en Oiga estudio, tamafio original A2.
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ANEXOs: TOTAL Y RESUMEN

NORMAS DE ELEMTOS NORMALIZADOS

PRONTUARIO UAHE-2001 vh 44

3.4. BARRAS RECTANGULARES DE CANTO VIVO,
LAMINADAS EN CALIENTE. UNE-36-543-80.
FLEJES, PLETINAS Y LLANTAS DE ACERO (Hierros
Planos).

- ]

b

— -

Tabla 3-15 Flejes, Pletinas y Llantas de acero - Dimensiones y masas en Kg/m

Espesor Anchos en mm
mm

-m_mmmmmnmmmn__mmm
“mmmmmmmm_m_mm’——
“mmm_m_m_m_m_mm
—m_m_mmm___
“m__—mmmm_mmmmlm-m
“_mmmmmmmmmmmmm_
“mmmmmmmmmm___mm
“mm_—mm—_mm_m_m
“mm_mm___mm__mmm
-E-_mr_-mn___mn_mmm__
-z-_mnm_mm__mm_—m

(2 190312355 127a8 12044 5 1401 5555 15025 Ta 3164710149061 5,105 [ 54951 5880 | 620 | 6675 | 660 ]

“mmmﬂm_mm_m_mm—m
_mmmm_m__mmm___
“mm_m___m__m_
—m_m_m_mm——.——

[ 45 35334230 4,946 | 5299 5,652 | 6,350 | 7.065 | 7.772 | 8.478 | 8.831] 9185 0,891 | 10,508 | 11.304 | 12.011 | 12,364 |
Calidad: S275 JR

Unién de Almacenistas de Hierros de Espana, C/ Principe de Vergara, 74 — 28006 Madrid
Tfno: 91 411 06 98 Fax: 91411 1834 Web: www.uahe.es E-mail: uahe@retemail.es
NOTA: Fuente basica empleada Normativa facilitada por AENOR ( www.aenor.es )

Figura 145 Ellementos normalizados: Pletina 5x18 y Pletina 10x22
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PRONTUARIO UAHE-2001 o 45

Tabla 3.15. Flejes, Pletinas y Llantas de acero (Hierros Planos) Dimensiones y masas en
Kg/m

Ta 1| T T T
[543z

[ Il il I
mml—mmlmx
—mmmmmmmmm——

Il i |

66 1|
Tt

L] I
-mmmmm—mmm 19702 -
Calidad: S275 JR

Unién de Almacenistas de Hierros de Espana, C/ Principe de Vergara, 74 — 28006 Madrid
Tfno: 91 411 06 98 Fax: 91411 18 34 Web: www.uahe.es E-mail: nahe@retemail.es
NOTA: Fuente basica empleada Normativa facilitada por AENOR ( www.acnor.es )

Figura 9. Elementos normalizados: pletina 50x60x3
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ANEXOs: TOTAL Y RESUMEN

PRONTUARIO UAHE-2001 VA 57

v
3.6. ANGULARES DE LADOS DESIGUALES (Perfiles
LD). UNE EN 10056-1-99.

Distancias al centro de Caracteristicas geométricas respecto de os ejes
Wasa gravedad d

e (o [ lwalc [celalalu[olalilelz L]oly [, S
[ C30x20x3 | 12 | 143 [ 30 [ 20 [ 3 | & [00601 0502205705125 03506210437 0553|0202 145 | 100 [ 0256 | Oow | 0azr |
[ Ca0x20xa [ 177 | 225 [ 40 | 20 [ 4 | 4 | a7 | 046 [258 | 1.7 | 350 [ 126 | 142 [ 0600 0514|0393 [ 380 | 130 [ 0303 | 0417 | 0252 |
[ C60x30x5 | 3.3 | 425 [ 50 [ 0 [ 5 | 5 | 217 084|388 177 | 156 [ 191 [ 407 | 265 |orea| 114 | 65| 1or | 171 | 063 | 0257 |
[ C70x50x6 | 541 [ 689 [ 651 5 [ 6 | 7 | 203 | 125 [483 25 (334 [ 220 [ 701 | 142 | 143 | 3.8 [ 307 [ 240 [ 7.0 | 107 | 0500 |
[Ceoxa0xs | 7.07 [ 601 | 80 [ 40 [ 5 | 7 | 204 [0903[5.14 [ 234 [ 576 [ 253 | 114 [ o1 | 103 [ 316 [ 609 | 260 | 634 [0e3 [ 025 |
[ f00x65x7 | 677 [ 112 [f00 ] 65 [ 7 | 10 [ 303 | 151 [683 [ 340 [ 113 [ 317 [ 166 [ 376 | 163 | 753 [ 18 [ 330 [ 200 | 140 | 0at5 |
[T700x65x10 | 123 | 166 [ 100 | 6 [ 10 | 10 | 336 | 163 [6.76 | 345 [ 158 [ 314 [ 232 [ 510 | 161 [ 105 [ 175 [ 33 [ 301 | 130 | 0at0 |

Dimensiones
Designacion

L100x75x10 [ 130 | 166 [100] 75 | 10 | 10 | 319 | 195 | 692 [365] 162 [ 3.12 | 238 | 776 | 2.16 [ 140 | 167 | 345 | 422 | 1.50 | 0544 |
120x80x8 [ 122 ] 155 [120] 80 | 8 [ 11 ] 383 | 187 [8231423] 226 [ 382 [ 276 [ 808 [ 228 [ 132 | 260 | 410 | 466 [ 174 | 0437 |

| L135x65x8 | 122 | 155 [135]65 | 8 | 11 ] 478 ] 134 87913051 291 ] 434 | 334 | 452 | | 8.75 | 307 | 4451 294 ] 138 | 0245 |
[L150x90x15 ] 266 | 339 [1501 90 | 15 | 12 | 521 | 223 /998498 | 761 | 474 [ 77.7 | 205 [ 246 | 304 | 841 [ 498 | 126 [ 193 | 0354 |

Sl I N K e
a2 N 2 K I S ) N
(T [ [ o0 o[ ] | 5 [ s [sov [0 [ ot [ o [ | wo [ o | 08 [omn | 7 | o0 [ | oms |

Calidad: $275 JR - S35512G3

Uni6n de Almacenistas de Hierros de Espaiia, C/ Principe de Vergara, 74 — 28006 Madrid
Tfno: 91 411 06 98 Fax: 91 411 18 34 Web: www.uahe.es E-mail: uahe@retemail.es
NOTA: Fuente basica empleada Normativa facilitada por AENOR ( www.aenor.es )

Figura 10 Perfil LD40x20x4 y Perfil LD65x50x5

197



ACCESORIOS PARA TUBERIAS >> ACCESORIO ROSCA GAS >> MANGUITO ROSCA INTERIOR- Figura 270

Calidades: AISI-304 Y AlSI-316. Roscas segtin ISO 7/1 (DIN 2999). E
Medidas de fabricacion -
e L L 0
L 18 24 26 28 30 34 40 42 45 52 55 65 TSI IISS
L

L —

D 14 18 22 27 32 40 50 55 70 85 100 130

Figura 11, Tabla de longitudes que proporciona el fabricante para Manguito rosca interior
R1” DIN2999
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