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l INTRODUCCION

El tema de estudio son los pladsticos postconsumo, y sus posibilidades de reciclado
en condiciones no industriales.

La eleccion del tema radica en una serie de inquietudes sobre la disposiciéon de los
materiales plasticos destinados a envases y otros objetos de un solo uso. Fue elegido de
modo que se ajuste a un perfil que fui desarrollando en el transcurso de la carreray que
pongo en practica en mi actividad laboral actual. Refleja miinterés por las tecnologias, los
materiales, los procesos productivos.

Desde 2013 me encuentro trabajando en el dmbito industrial, especificamente en
desarrollo de envases dentro de una empresa del rubro alimentos. Esta experiencia labo-
ral, me ha nutrido de conocimientos sobre los distintos tipos de plasticos utilizados en la
industria, sus caracteristicas, el porqué de su utilizacién, los procesos de transformacion, y
su ciclo de vida. Otros aspectos con los que me he familiarizado, son los relacionados a la
produccién industrial: la estandarizacién, los procedimientos, los procesos de desarrolloy
validacién, la planificaciény puesta en marcha de proyectos, y la importancia de documen-
tar.

Por ultimo, y por sobre todo lo anterior, estd lo ambiental. No es posible hablar de
plasticos, sin mencionar el impacto que estos tienen en el ambiente.
Eltema elegido y el desarrollo de esta tesis, abarcay vincula los aspectos antes menciona-
dos.

La metodologia para llevarlo a cabo, consta de dos partes:

1- Andlisis inicial: en esta etapa se realiza una revisién de bibliografia sobre las tematicas
eje del trabajo.

2- Desarrollo: se realiza experimentaciéon en tres fases: pruebas preliminares, de laborato-
rioy por ultimo se llevan a una escala mayor en un proceso especifico.







l RESUMEN

Este trabajo pretende brindar informacién y herramientas para aquellas personas
y/o colectivos interesados en involucrarse directamente en los procesos de reciclado de
plasticos a pequena escala.
Si bien al momento de la realizacidon de este trabajo, existen algunos proyectos que tra-
bajan en el reciclado de plastico de manera “artesanal”, se observa que éstos cuentan con
escaso, o nulo respaldo documental que les permita tener consistencia o variedad en los
resultados.

Existe una gran variedad de plasticos, y si hablamos de reciclar, mayormente nos
estaremos enfrentando a los plasticos de un solo uso. Dentro de los plasticos de un solo
Uso, encontraremos como primera caracterizacién los distintos tipos de plasticos Ej. PE,
PP, PET. Dentro de cada uno de estos y como sub categoria, existen caracteristicas adicio-
nales como pueden ser: rigidos o flexibles, materiales impresos, etiquetados, metalizados,
etc. Estas caracteristicas conformaran las variables de materia prima.

Dentro del proceso, pardmetros de temperatura, tiempo de calentamiento, pre-
sién, o velocidad de enfriamiento, tendran incidencia en el resultado final. Estos cambios
en los pardmetros serdn las variables de proceso.

A través de una investigacién experimental, se introducirdn variables tanto en los
procesos como en las materias primas. Estas variables, asi como los resultados obtenidos
seran documentados en fichas. Las fichas servirdn como receta, para que las variables in-
troducidas sean replicadas y asi obtener resultados idénticos, en idénticas condiciones.

Adicionalmente, basado en los resultados obtenidos, se generardn fichas de los
materiales con el fin de brindar informacién orientativa sobre el trabajo con los distintos
materiales.

Con el resultado de este trabajo, se espera que tome visibilidad un mo-
delo de reciclado, que acerque mas a los usuarios con el proceso y el
resultado final obtenido. Se procura allanar el camino y dar impulso para
quienes decidan involucrarse de primera mano con el reciclado, ya sea
de forma doméstica o en talleres colectivos. También se aspira a que
pueda ser usado con un fin educativo.
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Y METODOLOGIA

PARTE 1. ANALISIS INICIAL

* Revision bibliografica:

Se realiza una blsqueda de textos, informes, y otros documentos relacionados a los si-
guientes temas:

- Estado del reciclado de plastico en Uruguay

- Sustentabilidad

- Normativa relacionada a la gestién de residuos

- Normativa relacionada a la disminucién de los deshechos plasticos

- Plasticos: propiedades, procesos de transformacién (virgen/reciclado), usos

- Reciclado del plastico

* Visitas:
Se realizan visitas de campo a proyectos de reciclado
Se realizan Informes de las visitas

* Entrevistas: se realizan entrevistas semi estructuradas a personas vinculadas a la indus-
tria del plastico, a los referentes de diversos proyectos de reciclado.

PARTE 2. DESARROLLO

* Definicién del alcance

* Definicién de variables

* BUsqueday seleccién del herramental

* Triturado y molienda

« Experimentacién: Se sigue un método escalable que consta de 3 etapas:

Etapa 1. Pruebas preliminares

Objetivos:

 Conocer el comportamiento de los distintos materiales

« Validar herramientas que puedan ser utilizadas para la etapa 2

* Ajustar los pardmetros de regulacién de temperatura

« Comprobar la viabilidad de los ensayos

* Desarrollar un molde para realizar tiradas multiples en etapa 2

* Establecer procedimiento y las medidas de precaucién para la etapa 2




Etapa 2- Pruebas de laboratorio

Objetivos:

« Comprobar la viabilidad de mezclar materiales

« Generar muestrario

* Generar fichas de proceso

» Obtener probetas para ensayos estandarizado de laboratorio

* Validar mezclas

* Seleccionar alternativas para la etapa de pruebas a mayor escala

Etapa 3- Pruebas en taller
Objetivos:
« Comprobar los resultados obtenidos en la fase de laboratorio

» Generar muestras de mayor tamano
* Seleccién de piezas para ensayos comparativos.

N TIPO DE INVESTIGACION

Es del tipo experimental, por las caracteristicas de su desarrollo. Se trabajard en
base a ensayos con manejo de variables. La evaluacién de los resultados estd basada en la
observacién.

I ALCANCE Y LIMITANTES

MATERIA PRIMA:

La investigacion estd enfocada en materiales plasticos postconsumo. Dentro del
abanico de distintos plasticos que se pueden recuperar del postconsumo, se eligié trabajar
con PP (polipropileno), PS (poliestireno) y PEAD (polietileno de alta densidad)

A continuacion, se detallan los motivos de la eleccién:

PEAD- polietileno de alta densidad
Se toma como punto de partida el PEAD, por ser un material en el que ya existen
experiencias previas de reciclado de forma no industrial. La experiencia adquirida para

este material, se toma como referencia para trabajar con otros plasticos.

PP - polipropileno

Este material tiene una recuperabilidad limitada debido a los siguientes motivos:




* La demanda de PP reciclado desestimula la inversién para a valorizacion.

* Los productos volcados al mercado son en su gran mayoria impresos, restringiendo el
abanico de posibilidades de desarrollo.

* Es un material con caracteristicas muy especificas que lo hacen menos

Versatil (Ctplas, 2017, pag. 31).

Se debe tener en cuenta que lo anterior, estd basado en la experiencia del reciclado
industrial, se espera que en procesos mas controladosy a menor escala, se puedan sortear
algunas de esas dificultades.

PS - poliestireno (no expandido)

Se escoge este material, debido a que estd presente en envases de varios produc-
tos que consumimos habitualmente
En Uruguay no se recupera el PS, dado que no hay un circuito de reciclaje para este mate-
rial.

Dentro de los materiales seleccionados, existirdn variantes del tipo:
Materiales lisos, impresos, etiquetados, etiquetados inmold’, variedad de colores, varie-
dad de espesores.

Se excluyen:
PET - polietileno tereftalato

Se considera que el PET tiene un circuito de reciclaje ya consolidado, es el mas re-
cuperado de los plasticos que llegan a las usinas de clasificacién. Esto se debe principal-
mente por su valor en el mercado de los recuperados respecto a los otros plasticos, por su
volumen de circulacién y por la capacidad de reinsercién en los procesos productivos.

PEBD - Polietileno de baja densidad

Este material es utilizado mayormente en (a produccién de envases flexibles. Al
tratarse de Polietileno, y al haberse seleccionado el PEAD, el material no es tomado en
cuenta para la investigacion.

PVC - Policloruro de vinilo

La presencia del PVC en los plasticos recuperados, es muy baja ya que su uso es
cada vez menos comun en la industria de los envases y embalajes. Ademas, usualmente se
encuentra combinado con otros materiales.

OTROS
No son tenidos en cuenta materiales laminados, compuestos, coextruidos y/o de
los cuales se desconoce su composicién.

1 El etiquetado inmold es un proceso que se realiza en los materiales inyectados, incorporando la etiqueta al molde para que se for-

me en el proceso de inyeccidn. La etigueta normalmente es del mismo material que el material de destino.




PROCESOS:

Los procesos aplicados en la ejecucién, tienen como punto de partida lo observado
en experiencias similares de reciclado de plasticos a baja escala. Estos procesos pueden
serrealizados en un taller, con algunas herramientas especificas. Actualmente en Uruguay,
hay talleres y personas dedicadas a este tipo de actividades.

El proceso para realizar las pruebas, es el de formacién de placas basadas en ma-
terial triturado previamente. Las placas se forman en una prensa plana, aplicando calory
presidon durante un tiempo determinado.

Se deja por fuerade lainvestigacién el estudio de procesos complejos que, aun sien-
do posible su desarrollo a baja escala y su aplicacién para plasticos reciclados, requieren
una mayor inversion en herramental y confiabilidad sobre la materia prima con la que se
cuenta. Sin embargo, se espera que las conclusiones obtenidas de los ensayos realizados,
sean orientativas para estos procesos mas complejos. Ejemplo de los procesos complejos
son la inyeccion y la extrusién.

I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es sabido que el problema de la contaminacién del ambiente en general, y en parti-
cular elimpacto de los residuos plasticos, es - o debe ser - un tema preocupante para toda
la poblacién. Diversas organizaciones de todo tipo, dedican esfuerzos y recursos trabajan-
do en lo relativo a este asunto, desde organismos internacionales hasta organizaciones
vecinales, pasando por cada uno de nosotros, a quienes aln nos cuesta dimensionar el
impacto que nuestras acciones tienen sobre el ambiente. Los individuos, como consumi-
dores tenemos gran responsabilidad, debido a que una gran parte de esta contaminacién
generada por los plasticos proviene de los residuos domiciliarios.

De acuerdo al Informe diagnéstico reciclado 2016-2017 (2017), el 16% de los resi-
duos sélidos, son plasticos.
La mayor parte de estos plasticos, son los provenientes del postconsumo, como los enva-
ses de los productos que consumimos cotidianamente.

El siguiente cuadro, muestra la composiciéon de los materiales vertidos al mercado
por las empresas inscritas en el Plan de Gestién de Envases.




PET PEAD PEBD PVC PP VIDRIO ALUMINIO
15.203.085 3.632.820 4.216.500 861.665 3.746.020 17.820.582 1.896.234 |
ALEACION CELULOSICO | MULTILAMINADO | PS MULTICAPA | OTRO TOTAL
LARGA VIDA
| 3.852.153 12.490.658 3.467.491 958.943 2.565.442 211.430 70.923.023 |

Tabla 1: Materiales declarados por las empresas adheridas al PGE
ClU al 13 de abril de 2021. Datos expresados en kilogramos vertidos anualmente a nivel nacional.
Fuente: PGE-CIU

Se encuentran resaltados los correspondientes a materiales plasticos que, como se
observa son diversos, y los kilogramos vertidos reflejan su proporcién de presencia en el
mercado, pero también en los residuos domiciliarios.

En nuestro pais como parte de una tendencia global, pero también como fruto de
acciones concretas educativas, de concientizacion, medidas gubernamentales y planes de
gestion, se ha incentivado la practica de clasificacién en origen. Esto tiene como objetivo
que los residuos de materiales que son reciclables, puedan ser recuperados en lugar de
acabar mezclados con los residuos organicos, no reciclables que se vierten en las usinas de
disposicién final.

Como producto de esa clasificacion en origen, y otro tipo de clasificaciones que
pueden darse posteriormente, se tiene el dato que se recupera sélo el 9% de los plasti-
cos vertidos, y su discriminacion y porcentaje de recuperacién por tipo de plastico es la
siguiente:

Material total recuperado por tipo (T/afo)
PEAD PEBD PP PET
3515 7631 896 3618
% Recuperado
22,5% 27,6% 8,8% 15,7%

Tabla 2: Volimenes de materiales recuperados y porcentaje de recuperacién.
Fuente: Informe Diagnéstico reciclado 2016-2017

Solo se encuentran datos de recuperacién de 4 tipos de plastico:
PEAD, PEBD, PPy PET, mientras que de los otros plasticos (PS, PVCy multilaminados) no
existen datos.

El motivo de las bajas tasas de recuperacion, tienen un origen multifactorial, que

abarca desde falencias en la identificacién de los materiales plasticos, hasta la demanda de
mercados para los materiales recuperados.
Estos problemas en la recuperacién del plastico, no son exclusivos de nuestro pais, sino
que es un fendmeno que se extiende a nivel mundial. Desde ya, existen excepciones en
algunos paises de la Unién Europea como por ejemplo Noruega, que se destaca por recu-
perar hasta un 40% del plastico. Sin embargo, a nivel global se estima que actualmente
solo se recupera un 9%




A raiz de este problema macro, y como fruto de una concientizacién sobre los te-
mas ambientales de las Gltimas generaciones, se comienzan a desprender iniciativas que
exploran el proceso del reciclado, y lo replican en pequena escala, logrando un involucra-
miento directo de los interesados con el proceso vy los resultados. Uno de los proyectos
mas conocidos por su alcance a nivel global a través de internet, es Precious Plastic.

Precious Plastic, plantea un sistema que abarca todo el proceso: desde la recoleccién y
clasificaciéon de desechos plésticos, pasando por ofrecer los planos e instrucciones para
la construccién de herramientas para un taller de reciclado a pequena escala, hasta un
bazar online donde se pueden vender productos fabricados con plastico reciclado. Toma

los principios de los procesos industriales, y los replica a pequena escala. El proyecto es
de cédigo abierto, y su alcance es global. El objetivo es formar una red de personas a
nivel mundial, trabajando de forma independiente en las distintas etapas del reciclado,
presentdndose incluso, como un modelo de negocios.

I DEFINICION DEL PROBLEMA

En Uruguay, algunas personas y/o colectivos inspirados por Precious Plastic, estan
experimentando en el reciclado a baja escala. Durante el proceso de investigacién para la
realizaciéon de este trabajo, se realizaron visitas a talleres y emprendimientos dedicados
a esta tarea, en las cuales se pudieron conocer sus motivaciones, dificultades y desafios.
También se observé la diversidad de pruebas realizadas, en la blsqueda de intentar utilizar
distintos plasticos, lograr mejoras en los procesos, en las texturas o en las caracteristicas.

Se detectan como problemas especificos:

* Escaso respaldo documental del proceso:
Con el objetivo de lograr resultados especificos, se pierde de vista el aspecto docu-
mental de la experimentacidn realizada.

* Poco conocimiento previo:

En general, al momento de comenzar los proyectos, se cuenta con poco conoci-
miento previo, sobre la diversidad de plasticos existentes, sus caracteristicas y cudles de
estos son los mas comunes en el postconsumo. Esto deriva en que se utilicen sélo algunos
plasticos para trabajarlos, dejando por fuera otros que también tienen participacion en el
volumen general de residuos plasticos. Tampoco se observan posibilidades de formulacio-
nes combinando distintos plasticos.

« Escasa informacién técnica sobre los resultados obtenidos:

Generalmente, se desconocen propiedades de los materiales resultantes del proce-
so. Esta falta de informacién, limita sus posibilidades de ser tenidos en cuenta para posi-
bles aplicaciones.




Y oBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este trabajo, es estudiar las posibilidades del reciclado de
plasticos en procesos a pequena escala, para extender el ciclo de vida de los plasticos de
un solo uso

OBJETIVOS PARTICULARES
 Profundizar en las posibilidades en el proceso de reciclado, a través de la introduc-
cién de variables. Las variables comprenden tanto la materia prima como cambios en el

proceso con el fin de lograr variedad de resultados

* Generar un respaldo documental del proceso y los resultados, y crear formulacio-
nes que sean aplicables para lograr distintas propiedades, fisicas, mecanicas o estéticas

« Generar un antecedente a través de la elaboracién de fichas técnicas, para que
pueda ser tomado como punto de partida por quienes se encuentren interesados.




Pieza de PS+PS cristal con zona traslu&
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N MARCO TEORICO - PLASTICOS

DEFINICION

“Dicho de un material: Que, mediante una compresién, puede cambiar de formay
conservar esta de modo permanente, a diferencia de los cuerpos elasticos.
Dicho de ciertos materiales sintéticos: Que pueden moldearse facilmente y estdn com-

puestos principalmente por polimeros, como la celulosa”

(Real Academia Espariola, s.f., definicién 3, 4)

NUESTRA RELACION CON LOS PLASTICOS

Los plasticos estdn por todas partes, desde su des-
cubrimiento a finales del siglo XIX y su popularizacién en la
industria durante el siglo XX, su produccién y utilizacién se
ha ido incrementando incesantemente. Cientos de objetos
del uso cotidiano son fabricados o contienen plastico en al-
guno de sus componentes.

El plastico es un material extremadamente versatil.

Puede ser flexible para cubrir un invernaderoy proteger los £
cultivos, puede ser rigido para conformar la carcasa de una g

computadora, coloreado para fabricar piezas de un juguete
o transparente para mostrar un producto alimenticio con-
tenido en un envase.

Es resistente, durable, liviano, por lo que tiene una gran &

adaptabilidad para diversidad de aplicaciones.

Su bajo costo, en relacién a otros materiales, también hace
que su utilizacién se haya visto extendida en el correr de los
anos.

Los plésticos son esenciales: la existencia, la evolu-
ciény el desarrollo tecnoldgico de los mismos, permite que
podamos conservar alimentos, conteniéndolos y aumen-
tando su vida Util evitando asi su desperdicio. Juegan un
importante rol en la medicina, en la farmacéutica, o en la
construccién.

Foto tomada en la exposicién Out of seaq,
Uruguay 2019.




PRINCIPALES FAMILIAS Y TIPOS DE PLASTICOS

Solemos utilizar el término pldstico como una acepcién general: una botella de plas-
tico, o un balde de plastico. Sin embargo existe una gran diversidad de materiales plasti-
cos. Cada uno de éstos, tienen distintas propiedades quimicas, fisicas que los diferenciany
los hacen funcionales a distintos propdsitos.

Se dividen en dos grandes familias :

Termoestables

Los plasticos termoestables, son aquellos que una vez que adquieren su forma fi-
nal, no se vuelven moldeables al calentarlos nuevamente. Por lo tanto, no son reciclables.
Algunos de los plasticos termoestables mas conocidos son, la baquelita, la melaminay la
resina epoxi.

Por su naturaleza de no reciclables, no se encuentran dentro del alcance de este trabajo.

Termopldsticos

Los termoplasticos son aquellos que cambian sus propiedades fisicas por accion
de la temperatura. Se deforman, se vuelven flexibles y moldeables al calentarse a altas
temperaturas y se rigidizan o se vuelven estables al enfriarse. La principal caracteristica
es que este proceso es reversible, una vez rigido puede volver a calentarse y moldearse
nuevamente. Esta caracteristica de los termoplasticos es la mds importante, porque es la
que los hace reciclables.

iy B

PET HDPE

Identificacion de los termopldsticos

Desde 1988 en adelante, los termoplasticos son
identificados con un nimero, rodeado de 3 fle-
3 S S chas que forman un tridngulo. Esta codificaciéon
fue desarrollada por la SPI, Society of the Plastics
Industry en Estados Unidos, con el fin de ayudar
PVC : o o
a las personas a identificar los plasticos para su
correcta clasificacién y posterior reciclaje.

LDPE

5 S S A partir de 2008, la ASTM, American Society for
Testing and Materials estandarizé esta codifica-
cién en una norma internacional: ASTM D7611/
D7611M - 20 Standard Practice for Coding Plas-
tic Manufactured Articles for Resin Identification

.fzs

OTROS




A continuacién, se listan los plasticos segun su codificacién, y sus aplicaciones mas
habituales (haciendo foco en los plasticos de un solo uso)







Falencias en la identificacion de los pldsticos

Si bien el criterio de identificaciéon de los plasticos, como se menciond ante-
riormente, data de 1988, hoy en dia aldn es una falencia de la industria. Es co-
muan ecnontrar muchos productos que no tienen el simbolo correspondiente
al plastico del cual estan fabricados.

En Uruguay, no existe ninguna normativa que obligue a etiquetar la identifica-
cién de los plasticos, lo que hace que esto sea voluntario por parte de los fabri-
cantes. Sin dudas, para un proceso de clasificacién de calidad, la identificacién
del plastico es fundamental.

IMPACTO AMBIENTAL DE LOS PLASTICOS

A pesar de sus cualidades, el plastico es constantemente cuestionado por ser consi-
derado un material contaminante.
Esto sucede fundamentalmente porque el plastico es un material sintético que tarda mu-
chos anos en degradarse en el ambiente.

Se lo sefnala como el gran responsable de la contaminacién de los océanos. Los re-
siduos que no son recolectados, o aquellos que las personas no depositan en la basura,
permanecen en |as calles y son arrastrados por las lluvias hasta las bocas de tormenta que
desembocan en canadasy arroyos que luego desembocan en el mar. Actualmente existen
las llamadas “islas de plastico”. Se estima que hay formadas unas 5 islas en los océanos .

Una vez que llegan a los mares y océanos, constituyen una amenaza para la fauna
marina, provocando que los animales queden atrapados entre los desechos, o la muerte
por ingesta de los propios residuos.




Envases plasticos hallados en las costas. Exposicién Out to sea, Uruguay 2019




-Se pierden 12 billones de euros al ano en material plastico en el medio marino
en Europa

-Para el 2050, se estima que el 99% de las aves marinas hayan ingerido
plastico

-La basura marina perjudica mas de 600 especies marinas, de as cuales el 15%
estd en peligro de extincion

-De mantener el consumo escenario actual, se prevé para 2050 que la relaciéon
de peces con plastico sea de 1:1 en peso

-Entre el 80-85% de la basura marina son plasticos, de los cuales el 50% son
plasticos de un solo uso y un 27% estan relacionados con la pesca

(Informe Café con polimeros, CTplas, 2020, pag. 7)

Consumo masivo y pldsticos de un solo uso

Los plasticos de un solo uso son ma-

yormente generados por los productos de
CONSUMO Masivo.
Son aquellos que son destinados a usarse
una sola vez para luego ser descartados.
En general hablamos de envases, bande-
jas, vasos y cubiertos descartables, bolsas
plasticas, sorbitos.

A nivel mundial, se estd trabajando
para reducir o eliminar los plasticos de un
solo uso, a nivel de las industrias, a nivel re-
glamentario y de organizaciones no guber-
namentales, ya que éstos representan un
desafio en cuanto al manejo del volumen
de residuos plasticos y su escasa valoriza-
cion.

Ante este desafio los grandes gru-
pos industriales, los principales produc-
tores de bienes de consumo masivo han
anunciado su compromiso de reduccién
de utilizacién de plasticos en sus produc-
tos entre sus objetivos de sustentabilidad.

Estas politicas estdn alineadas con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible
planteados por la Asamblea General de las
Naciones Unidas en 2015.




Los ODS, también han impactado
en la legislacion sobre los plasticos. En par-
ticular en los Ultimos afos en Uruguay se
ha legislado en varios aspectos referentes
al uso de los plasticos.

Probablemente la reglamentacién
que tuvo mayor impacto en la poblacién,
fue la ley de Uso sustentable de bolsas
plasticas. Fundamentalmente porque el
alcance de la misma afecta directamente
a los consumidores. Esta nueva reglamen-
tacién generé cambios de habitos y con-
cientizacion en la poblacion respecto a la
utilizacién del plastico.




RECICLADO DEL PLASTICO

Para disminuir el impacto ambiental generado por los plasticos, existen varias posi-
bilidades. Una de ellas es el reciclado.

Existen tres tipos de reciclado:

Mecdnico

Es el proceso que estd mas
extendido, en relaciéon a
los otros 2.

Puede variar segln el tipo
de material o el producto
final a conseguir, pero se
puede resumir en estos
Pasos:

Triturado: el material pre-
viamente clasificado, se
introduce en una tritura-
dora

El resultante de ese tritu-
rado es material en forma
de escamas.

Esas escamas pueden uti-
lizarse tal como estan, o
pueden pasar a un paso
posterior que es el peleti-
zado.

Escamas resultantes del triturado

Quimico

Los plasticos recupera-
dos, pasan por un trata-
miento quimico con el
fin de descomponer los
polimeros por los cuales
estd formado. Estos poli-
meros luego pueden ser
utilizados para fabricar
material virgen.

Ventajas: el producto
final puede alcanzar ca-
racteristicas de material
virgen.

Desventajas: Alto costo,
alto consumo energético.
Desarrollado en Uru-
guay: NO

Para el peletizado, las escamas
se introducen en una extruo-
sora que calienta el material y
lo empuja comprimiéndolo a
la vez que se calienta median-
te un sinfin. Al final del sinfin
se encuentra una boquilla por
la que sale un hilo de material
continuo. Este hilo es cortado

en pequenas secciones, for- ™

mando los pellets

Térmico

El material recuperado es
incinerado para la obten-
cién de energia

Ventajas: pueden vertir-
se variedad de polimeros,
no es necesaria una clasi-
ficacion.

Desventajas: para evitar
la alta emisién de gases
de efecto invernadero,
se requiere desarrollo de
plantas de alto costo.

Uru-

Desarrollado en
guay: Parcialmente

Pellets de plastico reciclado




(Cont. Reciclado mecanico)

Ventajas: En general la inversién en maquinaria necesaria para el reciclado mecanico no
es alta.

Comparte partes del proceso con la transformacién de material virgen. Dentro de la propia
industria del plastico permite el procesamiento de scrap resultante de las producciones, y
al tratarse de un circuito cerrado, éste puede utilizarse nuevamente como material virgen.

Desventajas: El material resultante del reciclado no puede ser utilizado en la fabricacién
de envases primarios (para contacto con alimento).

La diversidad de polimeros existentes, dificulta su procesamiento de forma confiable para
volcar nuevamente a lineas de produccién.

Si los materiales no estan clasificados por color, la mezcla de colores genera un plastico de
color grisdceo o negro, lo que limita su utilizacién en diversidad de objetos.

Desarrollado en Uruguay: Sl

Dificultades del reciclado

Existen multiples factores que dificultan la recuperabilidad y el reciclado
del plastico. Esto impide que gran parte de los plasticos que son volcados
al consumo, logren ser recuperados para su posterior procesamiento. A
continuacion, algunos ejemplos:

Falta de habito de clasificar por parte de los consumidores

Sistemas de gestién de recolecciéon vy clasificaciéon de residuos inefi-
cientes

Diversidad de polimeros

Envases que tienen dentro de sus componentes 2 o mas plasticos (eti-
quetas, tapas, asas) requieren una separacion posterior.

Falta de identificacion de los distintos plasticos

Dificultades en el procesamiento de postconsumo (materiales sucios,
contaminacién de los acopios por carga organica, mezcla de materia-
les desconocidos o no reciclables)

Poco mercado para los productos reciclados




Y ANTECEDENTES

PRECIOUS PLASTIC

Resumen

Precious plastic es una plataforma creada por el Dise-
nador Industrial holandés Dave Hakkens, con el objetivo de
colaborar a reducir los deshechos plasticos a través del reci-
clado.

Una de las particularidades del proyecto es que como
clave, promueve el involucramiento directo de las personas
en el proceso de reciclado, en escalas no industriales.

Basado en un sistema de cddigo abierto, ofrece una
serie de soluciones para distintas las etapas del reciclado. Con
la informacién compartida los usuarios son alentados a crear
su propio negocio o taller de reciclado, también denomina-
dos workspaces. Estos workspaces pueden abarcar uno, o mas

etapas del proceso dependiendo de sus posibilidades. Shredder Workspace
Shred plastic waste into flakes to
Las etapas van desde la recoleccién de plasticos lim- b Taggdied.
pios, hasta un bazar donde se venden productos realizados en
plastico reciclado. Para cada etapa, los usuarios encontrardn  ( )

toda la informacién disponible, desde planos para construir
mdaquinas, hasta herramientas de negocios en los denomi-
nados starterkits. Los starterkits son paquetes descargables
que contienen toda la informacién detallada necesaria para
comenzar un proyecto de reciclado.

Estos proyectos de reciclado estdn conectados global-
mente en una comunidad que ronda los 80.000 usuarios. La
comunidad sirve para conectar los distintos negocios, y com-
partir el conocimiento y las experiencias de los usuarios.

Hoy en dia, el proyecto se encuentra en su versiéon 4.
Las versiones acompanan el crecimiento del proyecto, las téc-
nicas aplicadas, la maquinaria a desarrollar, los productos fi-
nales logrados asi como el crecimiento de la comunidad.
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Construccién de mdquinas para reciclado
Las maquinas disponibles en la plataforma son 4:
Trituradora - Extrusora - Inyectora - Prensa para placas

Existen 2 niveles de maquinaria de los cuales estd disponible toda la informacion
necesaria para su construcciény puesta en marcha.

Nivel Basic: Previsto para iniciar en el proceso de reciclaje, y para llevar a cabo pro-
gramas educacionales sobre la tematica. Estas maquinas se muestran como sencillas de
construir, y accesibles del punto de vista econémico.




Cada mdquina cuenta con detallada informacién técnica para su construccion: pla-
nos, videos explicativos paso a paso, lista de materiales, estimaciones de precio, esquemas
eléctricos, resolucién de problemas. Cada usuario puede personalizar o modificar la ma-
quina de acuerdo a sus gustos, requerimientos o posibilidades.




Nivel Pro:Es maquinaria mejorada pensada para un nivel semi-industrial, permitien-
do procesar mayor volumen de material. Requiere una mayor inversion, y mayor capacidad
técnica para su desarrollo.

Ademads de ser maquinaria mas robustay confiable en su construccién, se observan
los siguientes cambios en los principios de funcionamiento:

- La trituradora pasa a tener 2 ejes de cuchillas, ofreciendo una mejor capacidad de tritu-
rado.

-Se elimina la inyectora, quedando cubierta la funcién por la extrusora al introducir el mol-
de en el final del tubo extrusor.

-La prensa mejora el sistema de prensado pasando de mecanico a hidraulico. El sistema de
calefaccién pasa a toda la superficie de contacto directo con el plastico. Cuenta con una
campana para extraccion de humos.

=

Trituradora PRO Material triturado

Extrusora PRO Material extrudado




3
[t
Material prensado

Producto terminado

Con la aplicacién de los distintos procesos y en combinacién con otras tecnologias,
se logra un amplio repertorio de productos fabricados con plastico reciclado.




Informaciéon sobre pldsticos

En la plataforma se encuentra disponible informacién sobre los plasticos, sus prin-
cipales caracteristicas y lo necesario para procesarlo.

Esta informacion estd bien presentada, de manera esquemética y de facil compren-
sién. Poseen imdgenes ilustrativas, datos Utiles para su procesamiento, y comentarios ba-
sados en la experiencia. Esto facilita el acceso a los usuarios, que no necesitan tener cono-
cimientos previos sobre el tema para comenzar a trabajar con plasticos.

~——fLOATING PROPERTIES ——

[_/1}_) P[T No No No No
L/Z}_) HDPE No No Yes Yes
1/3_\_') PV ( No No No No
L/l*}_\ LDPE Yes No Yes Yes
1/5:‘_) Pp Yes Yes Yes Yes
L@) PS No No No Yes
N J

Llaste




——V/ISUALS PROPERTIES

Type & Name Properties Common use Burning
/\ Clear, Tough, Solvent Soft Drink, Water Bottles, Yellow Flame
] P[T Resistant, Barrier To Salad Domes, Bisquit Trays, Little Smoke
L ‘_3 Gas And Moisture, Food Containers.
POLYETHYLENE TEREPHTHALATE ~ Softens At80°
/\ Hard To Semi-Flexible, Shopping Bags, Freezer Difficult To
L 2 HD [ Resistant To Chemicals  Bags, Milk Bottles, Juice ignite smells
4-3 And Moisture, Waxy Bottles, Iceacream like candle
HIGH-DENSITY POLYETHYLENE Surface, Softens At 75°  Containers, Shampoo,
Crates.
Strong, Tough, Can Be Cosmetic Containers, Yellow Flame

£ PV(

POLYVINYL CHLORIDE

Clear And Solvent,
Softens At 60°

Electrical Condult,
Plumbing Pipes, Blister
Packs, Roof Sheeting,
Garden Hose.

Green Spurts

/\ Soft, Flexible, Waxy Cling Wrap, Garbage Bags, Difficult To
L ['_ lDP [ Surface, Scratches Squeeze Bottles, Refuse Ignite Smells
4—\ Easily, Softens At 70° Bags, Muich Film. Like Candle
LOW-DENSITY POLYETHYLENE
/\ Hard But Still Flexible, Bottles, Icecream Tubes, Blue Yellow
C 5‘_3 PP Waxy Surface, Straws, Flower- Pots, Tipped Flame
Translucent, Dishes, Garden Furniture,

Withstands Solvents,

Food Containers.

POLYPROPYLENE
Softens At 140°
/\ Clear, Glassy, Opaque, CD Cases, Plastic Cutlery, Dense Smoke
LG ! Semi Tough, Softens At Imitation Glass, Foamed
95° Meat Trays, Brittle Toys.
POLYSTYRENE
/\ Properties Depend On Automotive, Electronics, All Other
17 : 0 T H [R The Type Of Plastic Packaging Plastics
ALL OTHER PLASTICS

q @ )
W

Esta tabla contiene informacién de caracter mas técnico, especifico de cada polime-
ro basado en material virgen. Encontraremos informacién sobre las propiedades térmicas
(thermal properties), aplicacién de fuerzas (strength) y densidad (density)

Tabla de propiedades fisicas

Referencias: . o
CTE (PPM/°Q): coeficiente de expansion tér-

mica lineal.

TENSILE (PSI): fuerza de tensién
COMPRESSIVE (PSI): fuerza de compresion
DENSIDAD (G/CC)

TM(°C): temperatura de fusién cristalina
TG (°C): temperatura de transicién vitrea
TD (°C): temperatura de distorsién por ca-
lor bajo una carga de 66 psi
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LA FABRICA MAKERSPACE

Resumen

La Fabrica es un taller comunitario, al que los usuarios
pueden acceder a través el pago de una membresia.
Se define como “makerspace’, un espacio para hacedores, y la
idea es que los usuarios compartan no solo los recursos, sino
conocimientos.

El taller cuenta con diversas herramientas convencio-
nales como ser: taladro de pie, sierra ingletadora, sierras cala-
doras, router CNC, y herramientas manuales varias.

Sin embargo, el fuerte de La Fabrica es el taller de re-
ciclado de plastico. Basados en el proyecto Precious Plastic,
construyeron y adaptaron una serie de herramientas para po-
der trabajar con plastico reciclado.

Utilizan como materia prima, tapas de botellas de
PEAD. El material llega al taller a través de jornadas o even-
tos en los que el taller participa, y recepcionan alli lo que los
usuarios depositan voluntariamente.

Su proceso estd orientado a la conformacién de pla-
cas de PEAD reciclado, y abarca desde el lavado, hasta el cor-
te CNC de las placas. Para esto cuentan con 2 trituradoras, 3
prensas sublimadoras, 1 horno, 1 prensa hidraulica, y router
CNC vy variedad de herramientas manuales que, se utilizan
en combinacién con las herramientas convencionales antes
mencionadas.

Las placas son utilizadas en diversos usos, desde tapas
de blocks, hasta piezas de un juego.

Los integrantes del colectivo realizan talleres con fines
educativos para ninos, y participan de actividades vinculadas
con el impulso del reciclaje.




Proceso

Lavado: Por tratarse de tapitas de botellas, cuenta con la ventaja que en general es
un material que llega relativamente limpio. No es comuUn encontrar grandes cantidades de
restos organicos u otras suciedades. De todas formas, para no comprometer otras etapas
del proceso, realizan un lavado del material.

Colocan las tapitas en una bolsa tipo red plastica, y ésta la colocan en un lavarropas.
Como agente de limpieza utilizan hipoclorito. Realizan el lavado y reutilizan el agua hasta
4 veces (dependiendo la suciedad de las tapas) A futuro planean generar una estacién de
filtrado de aguas.

Clasificacion: para generar material triturado de distintos colores, pueden separar
las tapas color.

Ademads deben ser cuidadosos con ciertos tipo de tapas de las cuales desconocen
su material por no estar correctamente identificadas. Otra precaucién que deben tener
es separar las tapas botellas retornables, ya que la [dmina sellante que tienen, les genera
dificultades en el proceso.

Triturado: Cuentan con 2 trituradoras. Una construida por los integrantes del taller
basados en la versién 2.0 de Precious Plastic, y otra que adquirieron y adaptaron para el
uso de plastico.

Trituradora tipo “shredder” Trituradora tipo “molino” adquirida y
basada en Precious Plastic v2.0 adaptada por el taller.




El resultado del triturado
al pasarlo por las 2 tritu-
radoras es material en
forma de escamas

Acopio: acopian en bidones el material triturado, identificado segln sus caracteris-
ticas. Puede ser por color, puede ser mezcla de colores, o también material reciclado del
Propio proceso.

W ladigd

NEER AN

Prensado: Para la formacién de placas, utilizan prensas sublimadoras. Estas per-
miten darle temperatura al plastico mientras se le aplica presién. Las prensas tienen una
superficie de 40x60 cm. Para evitar que el material se pegue al material de la prensa, las
placas estdn cubiertas de tela de teflon.




Placa terminada

Con este proceso lograr placas de espesores entre 2mm y 4mm. Las placas se pue-
den mecanizar de varias formas; se pueden cortar, perforar, calar por router CNC. También
se pueden doblar ddndoles forma con pistola de calor.




Otros procesos

Ademads del proceso de formacion de placas, han ex-
perimentado con otras formas de procesar el plastico:

Prensa hidraulica: se calienta el material en un horno a tem- @
peratura controlada (135-140°). Se saca usando guantes de
proteccién térmica, se amasa el material para mezclarlo, y
luego se vuelve a calentar.

Una vez el material estd blando y mezclado se coloca en mol-
des construidos previamente, y se introduce en la prensa hi-
draulica.

Con este método se pueden crear piezas macizas, o también
se pueden usar moldes y contramoldes para realizar formas
con las propias placas producidas en las prensas. sublimado-
ras

Termoformado: han realizado pruebas de termoforma-
do por vacio, partiendo de laminas delgadas. Se presen-
tan como dificultades para este proceso, el control del
espesor de las ldminas, vy que la superficie disponible
para hacer el vacio es pequena.

Reproceso: : los recortes y las virutas de los distintos procesos, también son clasificados y
acopiados. Todo este material es puede ser procesado nuevamente, por lo que el circuito
es cerrado y sin desperdicios.




EMPRENDIMIENTOS

Existen otros proyectos que comparten gran parte del proceso con La Fabrica.
Reciclan plastico a través de prensas sublimadoras.

EME Pldsticas

El proyecto estd orientado a la fabricaciéon de indumentaria
(productos portantes) realizadas con plasticos recuperados. El pro-
ceso tiene puntos en comdn con lo relevado en La Fabrica, ya que
los plasticos son trabajados en una prensa sublimadora para generar
telas plasticas. Por trabajar con materiales flexibles, la mayoria de la k _
materia prima que utiliza estd compuesta por PEBD. ‘

Si bien actualmente el fuerte del emprendimiento es el trabajo con flexibles, en
EME plésticas han recorrido el camino de la formacién de placas rigidas de PEAD, también
con el uso de la prensa sublimadora.

A la derecha, material en forma de pellets (Campo Limpio). A la izquier-
da material en forma de escamas (La Fabrica)



Otro método con el que han experimentado,
es prensado en molde. Para ello, calientan el PEAD
enun horno a 180° durante 1 hora. Generan un bollo
que se coloca en un molde esmaltado, o de hierroy se
le aplica presién con un contra molde en una prensa
manual. Para evitar que el material se adhiera a las
paredes del molde, utilizaron vaselina. Para terminar,
colocan el molde con la pieza dentro, en un recipien-
te de agua fria.

Con este proceso, surgen algunas dificultades
para controlar el espesor, y para hacer que el material
complete el molde, ya que la presién generada por
la prensa manual, no es suficiente para comprimir
el material. Para el caso de los contenedores que se
muestran en las imdgenes, resultantes de las prue-
bas, los bordes quedan desparejos, por lo que seria
necesario una etapa posterior de refilado.

Shangrild - Joyeria sustentable

Shangrild es un emprendimiento que transforma el
plastico reciclado, en accesorios de joyeria. Sus productos
combinan (a el oficio de la orfebreria con el reciclado.

Al igual que La Fabrica, la mayoria del plastico utilizado
para las piezas, es PEAD proveniente de tapas de botellas. Las
mismas son entregadas voluntariamente a demanda del em-
prendimiento a través de las redes sociales.

El emprendimiento no cuenta con una trituradora, por
lo que utiliza el espacio de La Fabrica para triturar material. Sin ||
embargo no siempre utiliza el material picado, también utiliza
las tapitas enteras.

Para crear sus piezas, también utiliza el método de
prensa sublimadora. Posteriormente, las piezas plasticas son
cortadas a mano con la forma deseada, y pasan por un proceso
de pulido.

Una vez terminado el trabajo del plastico, se realizan los
apliques de orfebreria en alpaca.
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I ETAPA 1 - PRUEBAS PRELIMINARES

DESCRIPCION

En esta etapa, se realizan las primeras aproximaciones al proceso. Se utilizan herra-
mientas del dmbito doméstico. El objetivo es comprobar algunos aspectos primarios.

OBJETIVOS

» Conocer el comportamiento de los distintos materiales

« Validar herramientas que puedan ser utilizadas para la etapa 2
* Ajustar los parametros de regulacién de temperatura

» Comprobar la viabilidad de los ensayos

* Desarrollar un molde para realizar tiradas mdltiples en etapa 2

* Establecer procedimiento y las medidas de precaucién para la etapa 2




PRUEBA 1 - Triturado mecdnico

Se busca una forma de picar el material prescindiendo de una trituradora, utilizando arte-
fFactos y herramientas que pueden encontrarse en el dmbito doméstico.

Polipropileno (PP)

Licuadora de cocina

El material se corta previamente en trozos
mas pequenos, se introduce en lajarray se
enciende el artefacto.




Se logra triturar el material, pero no se lo-
gra que los tamafios sean homogéneos.

Como las cuchillas estdn en el fondo del
vaso, no todas las partes logran alcanzar-
las y no hay ninguna presién que empuje
el material sobre las cuchillas, por lo que el
material que estd mas cerca de las mismas,
se tritura en partes muy pequenas.

Por otra parte, debido a la alta velocidad, y
lo liviano del material las piezas que estan
mas arriba no logran bajar. Es necesario
hacer varias pasadas moviendo el material
entre ellas para lograr partes mas homo-
géneas.

También se observa que desprende polvi-
llo, y particulas pequenas que por estatica,
quedan pegadas al recipiente.

- La prueba es exitosa para triturar una cantidad pequefna de material de bajo espesor (<
0,5mm).- Para que el material alcance las cuchillas, es necesario que esté precortado en
trozos mas pequenos, lo que agrega un paso mas al proceso.

- No es posible obtener homogeneidad de tamano en el picado.

- No es apta para generar grandes volimenes de material picado.




PRUEBA 2 - Triturado manual 1

Se cuenta con materiales que tienen un espesor >0.5mm, lo que no se considera adecuado
para picar en una licuadora, siendo necesario ademds picarlo previamente. Se opta por
realizar un picado manual.

Polipropileno (PP)

Tijera para cortar chapa, o tijera convencio-
nal grande.




Se logra cortar el material con poco esfuer-
Z0, pero es un proceso que insume mucho
tiempo.

Se generan unos 150 gramos de material
para ser utilizados en pruebas de calenta-
miento.

El tamano de las escamas obtenidas oscila
entre 0,5y 2,5cm.

- Serdn presentadas junto con las de la prueba 3.




PRUEBA 3 - Triturado manvual 2

Se realiza la prueba de picado manual con materiales de espesor <0.5mm.

Poliestireno (PS)

Tijeras \

Se logra cortar el material con poco esfuer-
ZO, pero es un proceso que insume mucho
tiempo.

Algunas piezas que quedan muy grandes,
es necesario volverlas a cortar en partes
mas pequenas

Se generan unos 100 gramos de material
para ser utilizados en pruebas de calenta-
miento.

El tamano de las escamas obtenidas oscila
entre 0,3y 3cm.




Conclusiones
- Si bien posibilita contar con pequenas cantidades que seran utilizadas en las primeras

pruebas de calentamiento y formacién, ambos procesos manuales insumen mucho tiem-
po,en relacién a la cantidad de material obtenido.

Conclusiones parciales, pruebas 1, 2 y 3

De las pruebas 1, 2 y 3, se puede concluir:
No se encuentra una forma efectiva de triturar el material de manera doméstica, por o

que para pruebas posteriores, es necesario utilizar una trituradora especifica para este
paso del proceso.




PRUEBA 4 - Calentamiento en horno 1
Descripcion

Se prueba calentar material en un horno de cocina para observar resultados del calenta-
mientoy el enfriamiento.

Materiales

Polipropileno (PP)

Herramientas

Horno de cocina
Moldes telefoneados anti adherentes

Desarrollo

1. Se coloca el material picado previa-
mente en las cavidades del molde.

2. Se calientan en horno con conveccién,
con resistencias por encima y debajo, a
una temperatura de aproximadamente
150°C.

3. Se retiran los moldes del horno y se
deja enfriar el material a temperatura
ambiente Paso 1




En esta etapa no se tiene una referencia de cudnto tiempo
es necesario para ablandar el material, por lo que se aprove-
cha la posibilidad de poder ir observando a través del vidrio
del horno, hasta que se nota que el material se encuentra

fundido. Esto toma aproximadamente 30 minutos.

El material se funde formando una pieza
maciza,

Las piezas se contraen en tamano una vez
se enfrian.

Toman un acabado opaco, contrario al bri-
llo que presentaba el material sin calentar.

La superficie que no tiene contacto con el
molde (la parte superior) no es pareja, sino
que tiene algunas protuberancias.

El material se desmolda sin inconvenientes
una vez enfriado

- El material se contrae al enfriarse
- El acabado antiadherente de teflén, es muy efectivo al evitar que el material se pegue al
molde.




PRUEBA 5 - Calentamiento en horno 2
Descripcion
Se realiza una nueva prueba con las siguientes variables:

- Se incorpora material de distinto color, tamano y espesor.
- Se enfria bruscamente, introduciendo el molde en agua fria.

Materiales

Polipropileno (PP)

Herramientas

idem prueba 4

Desarrollo

1. Se coloca el material picado previamen-
te en las cavidades del molde.

2. Se agregan las piezas resultantes de la Paso 1
prueba 4 en dos de las tres cavidades.

3. Se calientan en horno con conveccién,
con resistencias por encima y debajo a una
temperatura de aproximadamente 150°C,
por 30 minutos.




4. Se retira del horno

5.Se sumerge en agua fria

Resultados

Las piezas de distinto espesor se mezclany
se unen bien.

Las piezas se contraen al enfriarse

El enfriado brusco, genera mas protube-
rancias en la superficie que no estd en con-
tacto con el molde, algunas con forma de
burbuja.

Mientras tanto, la parte que estd en con-
tacto con el molde tiene un acabado liso y
con algo mas de brillo.




Conclusiones

- Las partes de las piezas que no estdn contenidas por el molde, presentan una superficie
irregular y con deformaciones, mientras que as que si estdn contenidas, revisten un aca-
bado mas liso y parejo.

- Un enfriado brusco, genera mayores deformaciones en las piezas que un enfriado lento
a temperatura ambiente.

Conclusiones parciales, pruebas 4 y 5.

- En las pruebas 4 y 5 no se tiene buen control ni referencia de la temperatura a la que se
estd calentando el material. Si bien se cuenta con un termostato graduado, no existe un
indicador de temperatura.

- Al no aplicarse el calor directamente sobre las piezas, se pierde gran cantidad de energia
en calentar el horno.

-No es posible aplicar presién sobre las piezas para compactar el material, por lo que no se
tiene control sobre el espesor de |a pieza.

A partir de esta prueba, surge la necesidad de encontrar herramientas que permitan sor-
tear las dificultades observadas.

A raiz de lo anterior, se incorporan artefactos y herramientas para poder mejorar el con-
trol sobre el proceso. Estas herramientas serdn validadas en esta etapa preliminar, para
pasar a utilizarse en la etapa de laboratorio.

Fuente de calor:

Se busca un artefacto para calentar el plastico que cumpla con los siguientes requi-
sitos:

Excluyentes:

- Que alcance temperaturas mayores a 150°

- Que se pueda cerrar a modo de prensa

- Que tenga termostato regulador de temperatura

Requisitos deseables

- Que caliente de ambos lados (arriba y abajo)

- Que cuente con un area para realizar piezas de hasta 15 x15 cm
- Que las superficies de calentamiento sean lisas

- Que se pueda ajustar la presion




- Que las placas tengan revestimiento antiadherente
- Que sea segura de operar (riesgo térmico, riesgo eléctrico)

Requisitos valorables

- Que sea posible regular independientemente la temperatura de las placas
- Que su valor no supere los $ 3.000

- Que tenga indicador de temperatura

Elartefacto que cumple con la mayor cantidad de los requisitos, es un Grill eléctrico
Cuoride 1900w de potencia.
Es un artefacto que se cierra a modo de prensa, con 2 resistencias, arriba y abajo de 950w
cada una, que estdn en contacto con placas de metal y revestimiento antiadherente. Las
placas tienen un lado liso y otro texturado. Estas son reversibles y se pueden retirar para
una correcta limpieza. El grill se cierra con una bisagra, y cuenta con una tranca que man-
tiene las dos partes cerradas.
La temperatura de las placas se regula a través de 2 termostatos independientes, arriba 'y
abajo, con una escala de graduacién de 1 a 6.
El drea Gtil de las placas es de 313 x 220 mm.

Grill electrico




Termostato superior Termostato inferior

Resistencia inferior

Placa antiadherente Resistencia superior




Medicién de la temperatura

Como el grill no cuenta con indicador de temperatura, se opta por un termémetro
digital con sonda de uso doméstico. La sonda permite sensar la temperatura junto al ma-
terial y asi obtener una medicién certera de la temperatura que esta recibiendo.

El termdmetro cuenta con una alarma programable de temperatura (al alza) y un
timer. Estas dos funciones son importantes para realizar los ensayos.
La precision del termémetro es de +1 °C

Temperatura
seteada

Temperatura
real actual

Sonda

Balanza

Se utiliza para pesar la cantidad de los distintos materiales que conformardn los
ensayos.
Rango: 0.1 a 5kg
Precision: £1g




Material antiadherente

A pesar que las superficies del grill tienen un recubrimiento antiadherente, se con-
sidera necesario trabajar con un material que se pueda reponer. Es de esperar que las
placas por su textura rugosa, comiencen a acumular residuos y esto pueda interferir los
resultados de las pruebas. Ademas, es deseable conseguir un acabado liso.

Basado en lo observado en La Fabrica y en Emeplasticas, se elige trabajar con tela
de teflény fibra de vidrio de 130 pm.
Este material resiste hasta 260°C y su superficie es extremadamente lisa, por lo que el
material no se adhiere, y si algin resto llegase a quedar, se limpia muy facilmente una vez
que enfria.

Placas de aluminio

Se cortan 2 placas de aluminio de Tmm de espesor, de forma que calcen en las cavi-
dades que tienen las placas del grill. Esto se realiza como contingencia en caso que el calor
sobre el material sea excesivo.




Prueba 6 - Poliestireno 1

Se calienta material en grill, con temperatura controlada.

Poliestireno (PS)

Balanza

Grill

Termdémetro
Teflones

Placas de aluminio

1. Se pesa el material.
Cantidad: 60g.

Paso 1




2. Se colocan las placas de aluminio, arriba
y abajo.

3. Se corta a medida de las placas, y se co-
loca la tela de teflén en el grill.

4. Se esparce el material sobre la placay se
coloca lasonda del termémetro préximo al
mismo.

Paso 2

Paso 4




5. Se cierra la prensa y se regulan ambos
termostatos en posicién 5.

6. Se setea la alarma del termémetro a
180°C.

Paso 6

Se observa que la temperatura se eleva rdpidamente, y supera los 180°C, por lo que se
hace necesario comenzar a regular manualmente el corte de los termostatos bajandolos y
subiéndolos de acuerdo a como aumenta o disminuye la temperatura.

Para este ensayo se alcanzé una temperatura de 220°C.

7. Luego de 10 minutos se abren las plan-
chas para realizar una revisién, y se obser-
va que parte del material ya estd unido en-
tre si.

8. Se deja enfriar a temperatura ambiente

Se observa que quedan muchos espacios
entre las escamas, y no se obtiene una pie-
za compacta.

De todas formas, se detecta como caracte-
ristica una pieza con mucho brillo, rigida y
quebradiza.

Llama la atencién que se enfria rdépidamen-
te (unos 3 minutos) sin opacarse ni mostrar
deformaciones en la superficie.




Resulta necesario acumular mas material y no esparcirlo tanto en la placa para obtener
una pieza con menos espacios y mas compacta.

La temperatura es suficiente para unir el material, pero no se llega a fundir. Se nota que las
particulas aun mantienen en gran parte su forma inicial, incluso se puede ver claramente
parte de la impresién en los materiales impresos.

El material no se altera al enfriarse rdpidamente.

Prueba 7 - Poliestireno 2

Para lograr una pieza de mayor espesor, se dividela pieza en 2 partes, se colocan super-
puestas en la plancha y se vuelve a calentar en las mismas condiciones (posicién 5, 10
minutos)

Poliestireno (PS) resultante de la prueba 5

Grill

Termdémetro
Teflones

Placas de aluminio

1. Se divide en 2 partes la pieza inicial




2. Se coloca en las placas, sobre los teflo-
nes, una mitad sobre la otra

Paso 2

3.Se cierra la prensa y se regulan ambos termostatos en posicién 5.

Debido a lo observado en la prueba 5, en esta instancia se trata de mantener un mayor
control de la temperatura, regulando manualmente los 2 termostatos. Se logra mantener
la temperatura entre 200y 220°C

4. Se revisa a los 10 minutos, observando que las dos partes ya se encuentran unidas entre
Si.

6. Se deja enfriar a temperatura ambiente

Resultados

Las 2 partes se unen entre si nuevamente
formando una Unica pieza de aproximada-
mente 3 mm de espesor.

Se mantiene el brillo caracteristico obser-
vado en la pieza inicial.

Al ser mas compacta, se nota una pieza
muy rigiday dura.

Aln puede observarse que las escamas
conservan su forma original y no parecen
completamente fundidas.




El material se puede volver a calentar, manteniendo sus caracteristicas aparentes.

La temperatura o el tiempo de calentamiento no parecen suficientes para fundir comple-
tamente el material, ya que las escamas mantienen mayormente su forma original.

Prueba 8 - Poliestireno 3

Se realiza una nueva prueba con las siguientes variables respecto a las pruebas anteriores:

- No se colocan las placas de aluminio
-Se aumenta la temperatura

Estas variables buscan elevar la temperatura del ensayo, de modo que se logre fusionar
mejor el material para lograr una textura mads homogénea.

Poliestireno (PS)

1. Se coloca el material en las placas

2. Se coloca la sonda del termémetro
proximo al material. Es importante dejar
un espacio para que al fundirse el material,
no alcance la sonda y no quede material
pegado.

3. Se cierran las placas

4. Se setea el termdémetro en 250°C. Se al-
canzan 260°

Paso 4




5. Alos 10 minutos se realiza una revision y se observa que el material se encuentra fundi-
do y unido entre si.

6. Se deja enfriar a temperatura ambiente

Se mantiene lo observado en las pruebas
56y7

Por haber obtenido un espesor mayor y
haber trabajado a mayor temperatura, la
pieza demora mdas en enfriarse completa-
mente (unos 10 minutos)

Debido a la elevada temperatura alcanza-
da durante el calentamiento, se percibe
olor caracteristico a plastico quemado vy
presencia de humo proveniente del inte-
rior de las prensas.

Se observa un leve oscurecimiento en los
colores de la pieza.

Elaumento de la temperatura tiene un resultado positivo, fundiendo mas el material, ob-
teniendo una pieza mas homogénea. Sin embargo, la aparicién de olory humo durante el
calentamiento, reviste un peligro por |a toxicidad de las emisiones.

Se toma como medida, no exceder los 220° para el poliestireno, y se cree mas conveniente
aumentar la duracién del calentamiento en lugar de aumentar de la temperatura.

Es mas facil de controlar la temperatura requlando los termostatos manualmente, aunque
requiere un seguimiento mas agudo para evitar que se dispare.

No se logra identificar el efecto de usar o no las placas de aluminio, ya que no se observa
diferencia sustancial en el tiempo que toma alcanzar la temperatura deseada.




Prueba 9 - Polipropileno 1

Se calienta polipropileno en grill, con temperatura controlada.

Polipropileno (PP)
Cantidad: 77g

Balanza

Grill
Termdémetro
Teflones

1. Se coloca el material sobre el teflény se
ubica la sonda del termdémetro cerca del
material con cuidado de que no tome con-
tacto con el mismo

2-Se cierray se traba el grill

Paso 1

3- El objetivo inicial de temperatura a al-
canzar, es 150°. Para alcanzarla, se encien-
den ambas placas al maximo (posicién 6).
Se setea la alarma del termdémetro a 100°
de modo que de tiempo de comenzar a
ajustar manualmente los termostatos has-
ta llegar a los 150°.

Paso 3




4- Una vez alcanzados los 150°, se deja ca-
lentar por 10 minutos. Se abre para revisar
y se observa que el material aln no esta
unido.

5- Se aumenta la temperatura a 180°

6- A los 10 minutos se abre para revisar y
se observa que si bien parte del material se
encuentra fundido, aln no estd completa-
mente unido.

7- Se calienta por 10 minutos mas. Se abre
para revisary se observa que el material se
encuentra completamente unido.

8- Se retira de la prensa y se deja enfriar a
temperatura ambiente.

Lo primero que se observa es que al en-
friarse la superficie se deforma, generan-
do arrugas que son notorias incluso antes
de retirar la pieza de los teflones.

La pieza lograda es de buen espesor (unos
3 mm), y muy compacta. A diferencia de lo
observado en las pruebas con PS, no luce
una superficie tan brillante, y es mas flexi-
ble, se logra curvar sin partirse.




Conclusiones

Resulta efectivo el método de seteo de alarma a una temperatura inferior a la bus-
cada, y luego regular manualmente los termostatos hasta lograr la temperatura meta. Es
mas facil de controlar que la temperatura aumente demasiado. También se afina mas la
regulacién para mantener la temperatura constante, pero es inevitable tener una fluc-
tuacién de 10 a 15°. Se observa que hay un retraso entre que se activa el termostato y
comienza a aumentar realmente la temperatura, asi como también cuesta bastante bajar
la temperatura una vez corta el termostato.

En cuanto al material, fue necesario mas tiempo de calentamiento para lograr unién
de la pieza respecto al PS, aunque la temperatura de trabajo también fue menor. El espe-
sor del material también pudo tener incidencia en este aspecto, ya que el PP con el que se
contaba para esta prueba, tenia un espesor aproximado de 0,7mm, mientras que el PS de
las pruebas anteriores, no superaba los 0,5 mm.

Se observa claramente que se generan deformaciones en la superficie, producto de
la rdpida contracciéon del material al enfriarse sin estar contenido en un molde o prensa.

Se avanza en la construccién de una prensa casera, para comprobar si es posible
enfriar el material prensado y asi reducir el efecto de contraccién.

Prensa para enfriamiento

Consiste en 2 piezas de madera, a las que se le agregan 2 placas de aluminio de 2mm de
espesor. Las maderasy el aluminio estdn atravesados por 4 piezas roscadas,con mariposas
en sus extremos. Ajustando las mariposas se logra ejercer la presion sobre el material.

Placa de aluminio

Varilla roscada Area de prensado Mariposas de ajuste




Prueba 10 - Polipropileno 2
Descripcion

Se introduce la variable de enfriado prensado, para verificar si se puede mitigar el efecto
generado por la contraccion del material al enfriarse observado en la prueba anterior.

Materiales

Polipropileno (PP)

Herramientas

Grill

Termoémetro

Teflones

Prensa

Guantes o manopla de proteccién térmica

Desarrollo

Se repiten los pasos 1 a 7 de la prueba 8 has-
ta lograr la pieza.

8- Es necesario tener la prensa abierta y pre-
viamente preparadas todas las piezas para
lograr que el pasaje de las placas de calen-
tamiento a la prensa de enfriamiento sea lo
mas rapido posible.

9- Utilizando guantes de proteccién térmi-
ca, se retira el material de las placas de ca-
lentamiento (incluyendo los teflones) y ra-
pidamente se coloca en la superficie de la
prensa.

Paso 8

10- Se arma la parte superior de la prensa, y
se aprietan las mariposas de ajuste.

11- Se deja enfriar

Paso 10




Resultados

No se logra el resultado deseado en esta
prueba.

Se observa que la madera elegida, no es lo
suficientemente dura, y cede al momento
de ajustar las mariposas. Como consecuen-
cia no se logra una presién uniforme, se cen-
tra solo en los extremos, no alcanzando al
centro que es donde se encuentra a pieza.

No hay diferencia notoria entre |a pieza de
la prueba 8y la9.

Conclusiones
Si bien resulta necesario comprobar el efecto del prensado, no se realizan cambios sobre
la prensa realizada en esta instancia. Este paso del proceso podra ser verificado mas ade-

lante en las pruebas a mayor escala, donde las prensas térmicas ofrecen la posibilidad de
una presion uniforme en toda la superficie.

Se busca la forma de contener el material en un molde, para obtener una forma y un es-
pesor especifico.

Como material para a realizaciéon de un molde en esta etapa, se elige el aluminio ya que es
sencillo de trabajar con herramientas domésticas, y soporta la temperatura.

Se trabaja con 2 placas de aluminio de Tmm de espesor.

Ambas placas se prensan juntasy utilizando un taladro con una broca de copa de 40mm), se
realizan 2 cavidades circulares. Con una lima de mano, se retiran rebabas.

Se elige trabajar con 2 piezas para poder tener variedad de espesor dependiendo si se
trabaja con 1 (1mm) o con las 2 (2mm).




Para esta prueba se realizan las perforaciones circulares ya que es un proceso sencillo de
realizar, pero se puede utilizar tecnologia CNC para generar la forma deseada.

Prueba 11 - Poliestireno moldeado

Se calienta material en cavidades de molde. Se evaluard el comportamiento del material,
si este se contrae, si se desborda, si es facil de desmoldar.

Poliestireno triturado fino*

Grill
Termdémetro

Teflones
Molde

*Si bien esta prueba corresponde a la etapa de pruebas preliminares, el material usado fue generado en la fase de triturado previa a
las pruebas de laboratorio.




Desarrollo

1- Se colocan los teflones en la placa infe-
rior

2- Se coloca el molde (las 2 partes)

3- Se carga material en ambas cavidades.
Para lograr una pieza compacta, se carga
un poco mas de lo que admite cada cavi-
dad.

4- Se posiciona la sonda del termémetro
cercano al molde

5- Se setea alarma de termdmetro a 140°C
para una primera revision

6- Comienza calentamiento

7- Se realiza una revision a los 10 minutos
observando que el material se encuentra
fundido, y contraccién del material

8- Se agrega material

9- Se calienta nuevamente a 140°C por 10
minutos.

10- Se revisa y se observa que el material
estd fundido y compacto.

11- Se deja enfriar a temperatura ambien-
te

12-se desmolda

Paso 2

Paso 4.

Paso 7



Como resultado de esta prueba, se obtie-
nen dos piezas moldeadas, bien compactas.

Por a parte superior, se observa una textu-
ra en la que aun se aprecia el granulado del
material inicial, mientras que en la parte in-
ferior, se observa como el material fundido
fluy6 hacia por debajo del molde, escapan-
dose del mismo. Esto puede mejorarse dan-
do vuelta el molde a la mitad del proceso de
calentamiento.

Al desmoldar, se observa que el material
copié la muesca que se forma entre los 2
moldes. Se observa que ademas estaban le-
vemente desfasados entre si, ya que queda
un escalén marcado a la mitad de la pieza.

Se obtuvo un buen resultado de esta prueba, comprobando que se puede trabajar
el material en moldes planos, dando posibilidad a variedad de formas.

Se observa que la temperatura necesaria para trabajar el poliestireno en este caso,
fue menor que la necesaria en pruebas anteriores. Es posible que esto esté relacionado
con el tamano de las particulas del triturado fino con el que se trabajé. La incidencia del
calor acumulado en el propio molde, pudo haber colaborado con esta diferencia.

El material copia bien el molde.

El desmoldado resulta sencillo, sin utilizar ningln desmoldante. Al enfriarse, el plastico se
separa facilmente del molde.

El molde en dos partes, ayuda al desmoldado, ya que se puede abrir desde el centro sepa-
rando ambas partes.

No se observa una contraccién del poliestireno al enfriarse. Se debe considerar que es una
pieza chica, se debe verificar en piezas de mayor tamano la incidencia de la contraccién al
enfriarse.




Conclusiones Etapa 1

Proceso

Se prueban varias técnicas, algunas
muy bdsicas, y otras un poco mas comple-
jas. Loimportante es que se realiza un reco-
rrido, un proceso que permite ir encontran-
do las herramientas adecuadas para poder
procesar el material a nivel doméstico, co-
menzar a realizar los primeros ensayos e ir
observando algunos resultados primarios.

A priori, la seleccién del herramen-
tal parece adecuado para embarcarse en la
siguiente etapa, donde va a ser necesario
un control mas estricto del proceso, ya que
es importante poder comparar los resulta-
dos en base a las variables.

Queda demostrado, que para ob-
tener volimenes importantes de material
triturado, es indispensable procesar el ma-
terial en una trituradora especifica para
este fin. No es posible realizarlo con herra-
mientas o artefactos del dmbito domésti-
co. Ademas el proceso en trituradora per-
mitird obtener mayor homogeneidad en el
tamano de las escamas.

Se logra probar la utilizacién de un
molde, que establece las bases para desa-
rrollar uno especifico para en la etapa 2,
que permitird realizar multiples piezas por
ensayo.

La prueba de prensado no fue exito-
sa. Se debe reducir el tiempo entre que se
quita la pieza del calor y se prensa, porque
sila pieza se enfria, ya se comienza a defor-
mar, y al ser prensa fria no se puede recu-
perar la forma. Lo ideal es prensar durante
el calentamiento, o dejar enfriar prensado.

Materiales

Se comienzan a observar notorias di-
ferencias entre los dos materiales (poliesti-
renoy polipropileno) en los resultados obte-
nidos en el mismo proceso.

Es cuanto a comportamiento, el PS es
mas estable al enfriarse (sin prensa) que el
PP.

En cuanto a apariencia, el PS resulta
con un acabado lisoy brillante, mientras que
el PP presenta mas arrugas y no tanto brillo.

Comparando ambas piezas, el PS es
rigido pero quebradizo, mientras el PP re-
sulta un tanto mds flexible.



Piezas resultantes de la etapa 1
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I ETAPA 2 - PRUEBAS DE LABORATORIO

DESCRIPCION

Esta etapa incluye el triturado del material para la realizacién de las pruebas. Este
proceso se realiza en el taller de La Fabrica, con trituradoras especificas para esta activi-
dad. Luego, con el material obtenido, se realizan pruebas a nivel de laboratorio con herra-
mientas validadas de la etapa 1.

OBJETIVOS

« Comprobar la viabilidad de mezclar materiales

» Generar muestrario

* Generar fichas de proceso

« Obtener probetas para posibles ensayos estandarizado de laboratorio*’
« Validar mezclas

* Seleccionar alternativas para la etapa de pruebas a mayor escala

*Nota: Se realizaron las consultas con el Departamento de Materiales del LATU para la
realizacidon de ensayos analiticos. Se sugirid realizar ensayos de Flexién en 3 puntos segln
norma ASTM D-790, para conocer la resistencia de los materiales ante una carga puntual.
También se propuso realizar un ensayo que simula el envejecimiento de los materiales. En
este caso seria una exposicion a fuente de calor (70°C - 1 Hora) para conocer la reaccion de
los materiales a la intemperie, con la incidencia de luz solar directa.

Por dificultades en la coordinacién, no fue posible realizar los ensayos para exponer los
resultados.




PASOS PREVIOS 1 - TRITURADO

Por las dificultades observadas en la etapa 1 para conseguir triturar material, para
esta etapa el triturado se realiza en La Fabrica Makerplace.

En el taller existen dos trituradoras con distintas caracteristicas, que permiten tritu-

rar facilmente mayores volimenes de material. Ademds se obtiene un triturado homogé-
neo.

Para realizar las pruebas, se utiliza material limpio. Si bien el material no es recupe-
rado, se trata de materiales que se podrian encontrar en los residuos. Se parte de la base
que todo el material a trabajar ya esta limpio, ya sea por accién de los propios consumi-
dores previo a su descarte, por acciones que promuevan que el material sea depositado
limpio, o porque estos pasan por un proceso de lavado posterior a su disposicién.




PSi - Poliestireno impreso

PP - Polipropileno sin impresiéon




PPi - Polipropileno impreso

Maquinaria

Trituradora tipo “Shredder” de eje simple

Esta trituradora fue construida por los miembros de La Fabrica, basdndose en los
planos de version de Precious Pldstic: Single shaft Shredder v2.0

Su funcionamiento:

Consiste en un motor trifasico conectado a una caja de engranajes reductora me-
diante una correa. Esta caja reductora reduce las revoluciones del motor y aumenta la
fuerza. La caja reductora estd conectada a un eje en el que estdn montadas un conjunto de
cuchillas dentadas, que giran pasando por espacios determinados en una parte fija. Este
conjunto esta ubicado justo debajo de una tolva, que es por donde se carga el material. El
mismo cae por gravedad y una vez pasado por |as cuchillas, el material triturado cae en un
depdsito.

Precauciones:

Si bien las cuchillas no estdn expuestas, es facil acceder a ellas por la tolva. La triturado-
ra debe operarse siempre con las protecciones colocadas. Ocasionalmente el material a
triturar puede quedar trancado en la entrada de las cuchillas porque éstas no lo logran
enganchar. Para retirar el material se debe asegurar que la trituradora esté apagada y
completamente detenida, y en lo posible utilizar alguna herramienta para retirar o mover
el material.



/Tolva de carga

\ Caja reductora
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Cuchillas

Motor trifasico

Depodsito




Resultado:
Como resultado del pasaje por la tritura-
dora tipo shredder, se obtienen escamas
alargadas debido a la forma que el ma-
terial pasa entre las cuchillas. Estas esca-
mas tienen entre 5y 7mm de ancho,y 10
y 35mm de largo.

A diferencia de modelos mas avanzados, ésta trituradora cuenta con un sélo eje.
Existen trituradores de dos ejes, que giran en sentido contrario alimentadas por el mis-
mo motor. Esto permite que el material sea empujado constantemente por las cuchillas
evitando que se tranque entre la parte mévily la parte fija, y aumentando la capacidad
de triturado.

Trituradora tipo Molino
Esta trituradora fue adquirida por La fabrica.
Se utiliza para pasar material previamente triturado en la tipo Shredder.

Su funcionamiento:

El eje porta cuchillas se encuentra conectado directamente al motor mediante una correa
sin pasar por una caja reductora, esto hace que gire a altas revoluciones.

Contiene 2 cuchillas fijadas a una pieza que gira dentro de una cavidad. En la parte inferior
posee una malla perforada que permite el pasaje de las particulas ya picadas.

El material se coloca en la tolva y cae por gravedad directo a el eje.

Es un proceso mucho mas lento a pesar de ya estar triturado previamente el material,
dado que la boca de entraday la cavidad donde entra el material son muy pequenas.




Tolva de carga

Cavidad de triturado
Motor trifasico

Eje con Cuchilla




Resultado:
Como resultado del pasaje por la tritura-
dora tipo molino, se obtienen escamas
uniformes de entre 2 y 5mm.

Precauciones:

En este caso, el acceso a eje de cuchillas es reducido, no es facil alcanzarlo con las manos.
La bajada de material en ocasiones puede verse enlentecida por material trancado al final
de la tolva. Para destrancarlo se debe asegurar que la maquina esté apagada y completa-
mente detenida. Utilizar una herramienta larga para destrancar el material. Al momento
de la limpieza nunca se debe encender la maquina.

Limpieza

En La Fabrica, solamente trituran PEBD en su mayoria proveniente de tapas de be-
bidas o productos de limpieza. Debido a eso, es necesario limpiar en profundidad ambas
trituradoras para evitar contaminacion entre los materiales.

Se deben quitar las tolvas para acceder a la zona de cuchillas, y con cepillos y una aspirado-
ra, retirar todos los restos y polvillo del picado anterior.

Esto también se debe realizar entre los picados de PS'y PP, y al terminar con estos mate-
riales para volver al PEBD.

PASOS PREVIOS 2 - DISENO Y CONSTRUCCION DE MOLDE

Se desarrolla un molde para utilizar en el grill. Tiene como objetivo principal la con-
tencién del materialy la uniformidad de muestras a generar. Ademas posibilitar la realiza-
cién de multiples pruebas por tirada, esto significa que se puedan generar varias muestras
en las mismas condiciones de ensayo.

Para determinar las dimensiones generales del molde, se toman las dimensiones
de las placas de calentamiento del grill: 313 x 220 mm. Se dejan 1,5 mm de tolerancia a
cada lado resultando las medidas exteriores finales del molde: 310 x 223 mm




La definicién de las dimensiones de las cavidades contempla el tamano necesario
para realizar posibles ensayos de flexion en laboratorio. El tamano de las probetas esta
estandarizado por la norma ASTM D-790 que define para muestras de espesores entre
1,6mmy 3,2mm:

Ancho =12,7mm
Largo = espesor x 16

Tomando el limite superior del espesor, las piezas alcanzan 51mm de largo.

Se define como medida interior final de la cavidad; 120 x 40mm. De cada cavidad
se podran cortar 1 0 mas probetas para los ensayos. La decisién del tamano también estd
basada en el aspecto vinculado a la distribucién del material, de acuerdo a lo observado en
las pruebas preliminares. Debido a la variabilidad del comportamiento de los materiales,
y las distintas variables del proceso se opta por tener un area mayor a la establecida por
la norma, de forma de asegurar en [a zona a ensayar, mejor calidad de la formacion de la
pieza.

Cavidades: 120 x 40mm Ranura para sonda de termémetro
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Espesor:

Se define un espesor de 4mm como maximo, con opcidn a realizar piezas de 2mm
ya que el molde se realiza en 2 partes de 2mm de espesor que se unen para alcanzar los
4mm finales.

Este molde en 2 partes, ademas de brindar la posibilidad de trabajar con 2 espesores dis-
tintos, también se espera que ayude a desmoldar las piezas.

Ranura para medicién de la temperatura:

Se prevé una ranura en ambas partes del molde, para que la sonda del termdémetro pueda
tomar la temperatura en el centro de las placas.

Material y confeccion:

El molde esta hecho de hierro, cortado por tecnologia CNC.
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Procedimiento
Precauciones:

Las pruebas que impliquen el calentamiento del material deben realizarse en un ambiente
ventilado.

Por tratarse de un artefacto doméstico no se requieren condiciones especiales. Como re-
comendaciones generales para el uso de artefactos de alto consumo: no se recomienda el
uso de adaptadores ni alargues. Es indispensable que la red eléctrica cuente con una llave
térmomagnética.

Proteccién: Es recomendable el uso de guantes de trabajo para la manipulacion del molde.
De ser posible, guantes para alta temperatura.

Es importante mantener el orden v la limpieza del espacio de trabajo. Esto ultimo es fun-
damental para evitar que el material se mezcle o se contamine.

Buena Iluminacion.
Limpieza

Limpiar las superficies calefactoras asegurdndose que no queden restos de plastico
de ensayos anteriores.

Realizar el mismo procedimiento con los teflones. Tener en cuenta que tanto los
teflones como el plastico, acumulan gran cantidad de carga estatica, por lo que es conve-
niente sacudir o aplicar aire a presion para evitar que las particulas de plastico puedan ser
atraidas nuevamente por la tela.

Armado del molde

Se coloca una ldmina de teflén entre la placay el molde. Posteriormente se colocan
una, o las dos partes del molde, haciéndolo coincidir con los bordes de las placas. La ranura
para la sonda del termdémetro debe quedar apuntando hacia las bisagras.




Carga del material

Se esparce el material en las cavidades de manera uniforme. Se debe tener pre-
caucion de no contaminar las otras cavidades con los materiales. Si quedan particulas por
fuera de la cavidad en los laterales, se deben retirar.

Para la carga inicial el material debe sobrepasar el borde el molde.

Para las cargas a realizarse durante el proceso se sigue el mismo procedimiento,
teniendo la precaucion de que se manipulara con las placas, el molde y el material a alta
temperatura.




Cierre

Una vez que todas las cavidades que se quieran utilizar se encuentran rellenas de
material, colocar la sonda del termémetro en la ranura, y colocar el teflén de a parte su-
perior.

Sonda colocada en la ranura

Cerrar la tapa cuidando que la sonda no se mueva del lugar.
Usar la traba del grill para asegurar la tapa

Repetir este procedimiento cada vez que se abra la tapa para revisiones.
Regulacién de la temperatura

Por tratarse de un artefacto doméstico, la regulacién de los termostatos no es fina,
por lo que hay que regularlos manualmente para ir activando y desactivando las resisten-
cias, de modo de mantener la temperatura deseada. Se considera un +/- 5°C de error. Se
recomienda utilizar ambas resistencias, la inferior y la superior con la misma graduacién.

Regulacién de resistencia superior Regulacién de resistencia inferior




Para lograr la temperatura deseada, se utiliza el termémetro de sonda. Es recomen-
dable setear una alarma a una temperatura unos 40 o 50°C por debajo de la meta, para
poder comenzar a regular, ya que el material de las placas y el propio molde concentran
mucho calor, y la temperatura aumenta rdpidamente.

Revisiones

Se establece unintervalo de 10 minutos para hacer una revision. El tiempo comien-
za a contar unavez que se cierra la tapa y se comienza a calentar

Las revisiones permiten tener cierto control sobre el proceso, posibilitando ajustar
variables durante el mismo.

Al abrir para hacer |as revisiones, hay que considerar que se estard perdiendo tem-
peratura. Para evitar que la temperatura baje demasiado, la revisién debe realizarse en el
menor tiempo posible.

Es importante tener una lista de los aspectos a observar, y/o acciones a realizar en
cada revisién, aungue puede haber revisiones en [as que no se realice ninguna de estas.

» Adherencia de material al teflén al abrir la tapa: si los materiales aun no fundieron lo su-
ficiente, pueden quedar pegados al teflén producto de la estatica que estos generan. Se
debe tener cuidado si se levanta el teflén en este momento, ya que se pueden desprender
trozos contaminando las otras muestras.




Si, en caso contrario los materiales ya se fundieron, pueden quedar pegados por calor,
incluso dejar algunos hilos de material. Se recomienda esperar unos segundos a que se
enfrie el material que queda pegado al tefldn, y remover.

Material adherido por calor al teflén
» Compactado: se ejerce presion dentro de los moldes para compactar el material.

* Relleno de material: luego de compactar y/o si el material se contrajo demasiado, se pue-
de agregar material a las cavidades.

Material contraido

« Giro: segun el avance del ensayo, preferentemente luego de rellenar con material nuevo,
puede considerarse girar el molde. Se debe cuidar que si el giro se realiza inmediatamente
después de cargar material, se puede caer del molde.




Este paso requiere apertura del grill en pleno calentamiento, por lo que se debe tener
precauciéon de utilizar proteccién térmica para evitar guemaduras.

Se debe retirar la sonda de la ranura del molde, y una vez girado el molde, volver a posi-
cionarla.

Enfriado/desmoldado

 Cuando se de por finalizado el calentamiento, se deben apagar las resistencias llevando
los termostatos a la posicion “0”.

« Abrir la tapa y esperar unos minutos a que baje la temperatura del molde, para poder
manipularlo.

* Quitar el molde del grill.

* Dejar enfriar a temperatura ambiente.

* Retirar los teflones. Al retirar los teflones, pueden llegar a quedar algunas particulas ad-
heridas por calor. Estas pueden ser removidas facilmente una vez estén completamente

frias.

« Para desmoldar, presionar la pieza con los dedos desde los bordes para evitar partirla.
Si de esta manera se dificulta, se pueden separar los moldes por la mitad.

Variables etapa 2 - medibles

Materiales
Los resultantes del triturado:
« PS | PSi - Poliestireno sin impresién | Poliestireno impreso

« PP | PPi - Polipropileno sin impresién | Polipropileno impreso

A los anteriores, se suma:
* PEAD - Polietileno de alta densidad
Este material es el que utiliza La Fabrica para su proceso.

Los materiales se medirdn en porcentajes:

Ej.: para materiales Gnicos: PP 100%
Para mezclas: PP 70% - PS 30%







Temperatura
La temperatura se medird en Grados Celsius (°C)

Durante la fase de laboratorio, nose trabajarad con una temperatura especifica, sino
que se usardn rangos de temperatura. Esto es debido a la inestabilidad del artefacto para
mantener una temperatura constante. Los rangos pueden ser de hasta 30°C

Ejemplo: 140-170°C.
Tiempo
Esta variable determina el tiempo que el material se esta calentando.

El tiempo se medird en minutos.

No medibles
Compactado

Consiste en presionar el material en
caliente por encima del tefldén, para com-
pactar la pieza. Se realiza a mano (con pro-
teccién térmica), y no es posible determinar
una medida para esta variable. Sélo se podra
especificar si se realizé compactado, o no.

Giro del molde

Si bien el artefacto cuenta con pla-
cas calefactoras arriba y abajo, el material al
fundirse tiende a fluir, y queda mas cantidad
de material en la parte inferior. Para lograr
una pieza mas pareja en acabado, se gira el
molde completo.

Sentido de giro




Aspectos a evaluar

« Conformacién general de la pieza: Se evalla si los materiales se funden logrando formar

una pieza Unica. También se observan espesores, contraccién de las escamas, o de toda la
pieza.

» Acabado: si el acabado es mate o brillante.

* Rigidez o flexibilidad de la pieza: Se flexiona levemente la pieza desde los extremos para
determinar su rigidez.

Ejemplo de pieza flexible

Ejemplo de pieza rigida




Prueba 1

Descripcidon

Para la primera prueba se realizan 5 muestras puras y 3 muestras de mezclas 50/50.

Materiales

4
3
2




Pardmetros

* Tiempo: 40 minutos

* Temperatura: 140a 170°C
* No se recarga material

* No se gira el molde

* No se compacta

Revisiones

* 10 minutos: los materiales alin no se observan fundidos, no se realiza ninguna accién

« 20 minutos: los materiales comienzan a verse fundidos, en particular el PPi se muestra
mas fundido que los otros

« 30 minutos: se confirma lo observado en la revision anterior, el PPi es el material que se
ve mas fundido.

En las cavidades de PSy PSi se observa mucha contraccién de las escamas.

En el resto de las cavidades los materiales se ven fundidos, pero se observa falta de mate-
rial en general. Las mezclas iniciales fueron de 10g de material/cavidad.

El PEAD se pega mucho al teflén, mas que los otros materiales.

* 40 minutos se finaliza la prueba.

Resultados




Cavidad 1 - PSi 100%

Se observa un aspecto antes visto en la etapa anterior, l[as escamas se contraen per-
diendo mucho volumen dentro de |a cavidad. El material presenta el brillo caracteristico
luego de calentado. Al desmoldar la pieza es débil y quebradiza (rigida).




Cavidad 2 - PS 100%

El resultado es practicamente idéntico a lo observado en PSi. Reduccién de las es-
camas y acabado brillante es lo mas notorio. Al igual que en la cavidad 1, no se logra una
pieza compacta. Al desmoldar la pieza es débil y quebradiza (rigida).
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Cavidad 3 - PEAD 100%

Se observa el material bastante unido, aunque evidenciando lo observado en todas
las cavidades en cuanto a a falta de material ya que no se realizé carga durante el proceso.
Si bien se observa perdida de volumen de la pieza en general, las escamas estan fundidas
entre si, teniendo partes mas homogéneas. El rango de temperaturas de la prueba se pue-
de considerar alto para este material, del cual se tiene la referencia de trabajarlo a 140°C
Tiene un acabado con bastante brillo. Al desmoldar se encuentra una pieza con cierta
fFlexibilidad, no es completamente rigida.




Cavidad 4 - PEAD 50% - Psi 50%

Aunque un tanto débil por la falta de material, se encuentra que los dos materiales
se unen entre si. De aspecto, parece predominar el comportamiento del PS en cuanto a la
contraccién de las escamas, no se ven zonas tan fundidas como en la pieza de PEAD 100%.
No se evalula la flexibilidad por lo débil de la pieza.




Cavidad 5 - PPi 100%

Se observa una pieza poco homogénea, con zonas mas fundidas que otras. Predo-
mina un acabado muy opacoy los colores se difuminan. La pieza queda muy débil produc-
to de la falta de material inicial, y a que durante el proceso se perdié algo de material que
quedd adherido al teflén en una de las revisiones. No se evalda la flexibilidad por lo débil
de la pieza. A diferencia de las piezas anteriores, se observa material mas fluido, incluso
bien fundido a ambos lados de la pieza.




Cavidad 6 - PSi 100%

Se repite el PSi en esta cavidad. El aspecto es idéntico a lo observado en la cavidad
1. Esto permite confirmar que no hay diferencias en los resultados, en las distintas posicio-
nes dentro del molde.




Cavidad 7 - PSi 50% - PPi 50%

En esta pieza parece predominar el aspecto del PPi por sobre el PSi. Se observan
zonas con material fundido pero la pieza no es homogénea, algunas partes se desgranan.
El acabado es opaco. La pieza se parte al desmoldarla. No se evaluda la flexibilidad.




Cavidad 8 - PEAD 50% - PPi 50%

A diferencia de la pieza combinada con PSi, en esta formulacién con PPi no se en-
cuentra unida. Si bien el PEAD se observa fundido, no sucede lo mismo con el PPi. Incluso
se llegan a ver escamas del PPi casi sin haber sufrido distorsién por el calor. No se evalda la
fFlexibilidad por lo débil de la pieza




« Se evidencia la necesidad de agregar material para obtener piezas mas compactas y de
mayor espesor, que logren llenar la cavidad.

» A pesar de no tener un control exacto sobre la temperatura, se pudo observar que en el
rango de 140 a 170°C, la mayoria de los materiales logran fundirse. Las que presentan ma-
yor dificultad son las que contienen PP o PPi, es posible que necesiten mayor temperatura,
o mas tiempo de calentamiento.

* En general las escamas tienden a contraerse, y al no existir la posibilidad de aplicar pre-
sién directo sobre el material, las piezas no logran una consistencia adecuada.

 En la mayoria de las piezas, se observa el material con una textura bien lisa y copiando
bien la trama del teflén, en la parte de abajo del molde. Mientras tanto en la parte superior
es mas notoria una textura abultada, con el efecto del calor sobre las escamas muy presen-
te. Es posible que esto se resuelva girando el molde y compactando las piezas.

* Por primera vez se mezclan materiales, con un resultado satisfactorio. Se pudo observar
que distintos materiales al menos se uneny conforman una pieza. Resta verificar como se
comportan las mezclas cuando se aumenten as cantidades de material, y con la influencia
de la presién.

*En cuanto al proceso, se valida el uso del molde ya que el resultado fue el esperado, en
relacién a la obtencién de varias muestras bajo las mismas condiciones.

* Se repiten algunas caracteristicas observadas en los materiales ya trabajados en la etapa
de pruebas preliminares.

Prueba 2

Para la prueba 2, se repiten algunas formulaciones de la prueba 1, teniendo en
cuenta lo observado como puntos a corregir de la prueba anterior:

- Se carga mayor cantidad de material inicialmente para obtener piezas mas consistentes.
- Se eleva la temperatura maxima de la prueba a 180°C

- Se recarga material durante las revisiones en el caso que la pieza lo requiera.

- Se compacta manualmente la pieza

A su vez se incorpora una formulacién con una proporcién 3 a 1 (cavidad 4).

Se realiza una prueba en la cavidad 8, con restos de PPy PS resultantes de pruebas ante-
riores, y de barrido (scrap), para verificar como influye el hecho de que el material ya haya
sido procesado con anterioridad.




Materiales
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* Tiempo: 40 minutos

* Temperatura: 160 a 180°C

* Se recarga material en la segunda revisién
* Se gira el molde

» Se compacta el material

« 10 minutos: no se levanta el teflén para evitar que el material que aln no estd fundido,
se separe de la mezcla. Ya se observa una leve disminucién del volumen en las cavidades.
Se compacta el material para dejar espacio a una posible recarga en la préxima revisién.

« 20 minutos: los materiales comienzan a verse fundidos, y reducidos en su volumen. Se
recargan con material todas las cavidades, rellenando con cuidado de no contaminar las
piezas proximas a la cavidad.

* 30 minutos: se compacta el material y se realiza el giro del molde, previa revisién de que
no existe material suelto para evitar desprendimiento.

* 40 minutos se finaliza la prueba., se retira el molde de las placas y se deja enfriar a tem-
peratura ambiente.

En general se reflejan en los resultados obtenidos, las correcciones realizadas con
respecto a la prueba 1. La mayoria de las piezas se observan mejor conformadas, mas com-
pactasy parejas en la distribucién del material.

Se puede ver que el teflén se arruga copiando |a textura de las piezas, en las cavidades
que contienen PPy PPi. Mientras tanto, en las piezas de PSy PSi, el teflén se encuentra
completamente liso.

Arrugas en cavidades de PPy PPi Acabado liso en cavidades de PSy PSi




Cavidad 1 - PSi 100%

Se observa un acabado muy liso y brillante en la cara que queda hacia abajo al fina-
lizar la prueba, en esta cara incluso puede notarse como el material copia la textura del
teflén. Mientras tanto la parte superior presenta una superficie irregular con presencia de
escamas que estdn fundidas pero no lo suficiente para formar un acabado liso. La pieza es
poco flexible.




Cavidad 2 - PS 100%

El resultado obtenido es idéntico al observado en la cavidad 1, se puede afirmar
que no existen diferencias en esta etapa entre el material impresoy el sin impresién.




Cavidad 3 - PP 50% - PS 50%

Ambos materiales se unen en una pieza bien conformada. Aligual que en las cavidades 1y
2, la cara que queda hacia abajo al finalizar la prueba presenta un aspecto mas parejo, con
mayor cantidad de material fundido, mientras que la cara superior tiene una textura mas
despareja, con zonas menos fundidas que otras. La superficie tiene protuberancias, no es
completamente plana. La pieza es poco flexible.




Cavidad 4 - PEAD 25% - PPi 75%

En la cara inferior donde el material estd mas fundido, predomina una superficie
irregular y el material parece esparcirse bastante, como si tomara cierta fluidez. No se
diferencia entre un materialy el otro, por mas que el PEAD se encuentra en menor propor-
cién, se encuentran bien amalgamados. En (a otra cara se observa material que parece no
haberse llegado a fundir. Incluso pueden verse escamas que conservan la impresién
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Cavidad 5 - PPi 100%

En la cara inferior, se nota el material bien fundido, con un acabado semi opacoy
una superficie muy irregular, ondulada. Los colores tienden a perder intensidad. El mate-
rial da la impresion de haber fluido dentro del molde por como se ve la distribucién de los
colores. En la cara superior, el material también se encuentra fundido, con una superficie
mas pareja, menos ondulada, aunque adn se reconoce la forma de las escamas no tan fu-
sionadas. La pieza tiene cierta flexibilidad.




Cavidad 6 - PP 100%

Se repiten algunas caracteristicas observadas en la pieza anterior, superficie rugo-
sa en la cara inferior, algo mas lisa en la superior. La pieza tiene un acabado un poco mas
brillante . Se pierde algo de material hacia los bordes debido a que algunas escamas que
no estaban completamente unidas, se desprenden a girar el molde. La pieza aparenta un
poco débil producto de la falta de material antes mencionada.




Cavidad 7 - PSi 50% - PPi 50%

En esta pieza, se observa un equilibrio entre los dos materiales, con caracteristicas
notorias de ambos. En cuanto al acabado es mas brillante, caracteristica predominante de
las piezas de PS, pero la superficie presenta las ondulaciones propias de las piezas de PP.
El material estd bien amalgamado, el PP no fluye tanto como lo observado en las piezas
puras de PP, da la impresién que el PS lo contiene. En ambas caras el material estd bien
fundido. La pieza tiene cierta flexibilidad.




Cavidad 8 - SCRAP

Para esta pieza se utilizaron partes y restos que se desprendieron en ensayos an-
teriores. Mayormente esta compuesta por PSy PP, ambos sin impresién, y con diversidad
de tamanos de las escamas. Se obtiene una pieza muy rigida, se observa buen fundido en
ambas caras pero con mayor incidencia del calor en la cara inferior como lo visto en todas
las piezas anteriores. Se pueden diferenciar claramente las partes donde hay PP sobre el
centro de a pieza. Las partes grandes de PS que estaban sobre un extremo, se funden sin
dificultad. El acabado es brillante ya que predomina el PS.




« En general se observa una mejora en las piezas logradas. Estas son mas compactas, y al
menos en una de sus caras se logran texturas mas definidas.

* Las variables manejadas en este ensayo, arrojan resultados notorios:

- El aumento de la cantidad de material: se traduce en piezas mejor conformadas,
sin espacios entre las escamas, distinto a lo observado en algunas piezas de la prueba 1.

- Elaumento de temperatura, colaboré a una mejor fusién de los materiales, ya no
se desprende tanto material de las piezas terminadas.

-La compresién aplicada en las revisiones, también favorece a una pieza mejor con-
formada. De todas formas parece insuficiente como para empujar y distribuir todo el ma-
terial hacia los bordes del molde. Se observa - en mayor medida en las piezas que contie-
nen PS - que los bordes estan desparejos, no alcanzan a tomar copiar la forma del molde.

- En cuanto al giro del molde, dados los resultados observados y las diferencias en-
tre una caray otra, es posible que sea necesario realizarlo antes en el tiempo si el material
lo permite. De lo contrario, hacer un segundo giro antes de finalizar el calentamiento para
lograr que en ambas caras se logre tener una textura mas pareja.

* Se comprueba la viabilidad de las mezclas de materiales. Todas las mezclas realizadas en
este ensayo dan como resultado muestras bien conformadas.

» Se comprueban aspectos ya observados en cuanto a la irreqularidad de las piezas de PP
al enfriar, y el acabado mas liso de las piezas de PS. EL PS no se torna irregular al enfriarse,
mientras que el PP si, lo que probablemente se pueda mitigar haciendo un enfriado pren-
sado (no disponible en esta etapa).

« El material ya procesado (scrap) se puede volver a utilizar para realizar otra pieza.




Prueba 3

Para la prueba 3, sélo se utilizan materiales puros (PP, PPi, PS, PSi).

- Se aumenta considerablemente la temperatura y el tiempo del ensayo para observar el
comportamiento de ambos materiales bajo esta condicién. Se alcanzan los 246°C como
temperatura maxima, mientras que la minima es 208°C.

El tiempo total empleado en calentamiento son 75 minutos.

- En esta prueba también se trabaja con los niveles de regulacién del grill, para intentar
mejorar el control de la temperatura.

Se setea un nivel, hasta que el mismo alcanza la maxima temperatura (corte del termos-
tato), se deja descender hasta que reactiva el calentamiento y se toman las temperaturas
mdximas y minimas. Luego se aumenta al préximo nivel. Se realiza con los niveles 1,2y 3,
simultdneamente en ambas resistencias (superior e inferior).

Nivel/Temperatura |[T.Maxima (°C) |T.Minima (°C)
1 240 208
2 246 210
3 233 221

Vacio Vacio
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1 Vacio Vacio

ar OO ~N O




* Tiempo: 75 minutos

* Temperatura: 208°C a 246°C
* Se recarga material

* Se gira el molde

 Se compacta el material

» Como se estd trabajando con el control de la temperatura, no se realizan revisiones regla-
das cada 10 minutos, para evitar la pérdida de temperatura en la apertura.

Se realiza la primera revisién a los 45 minutos, luego de alcanzar la temperatura maxima
del nivel 3. Luego se mantiene una temperatura de 220°C hasta el final del ensayo.

* 45 minutos: el material estd bien fundido en todas las cavidades. Se recarga material ya
que se ve considerablemente disminuido el volumen inicial cargado.

» 60 minutos: se realiza el giro del molde

75 minutos: se finaliza el calentamiento y se deja enfriar a temperatura ambiente.




Lo mas notorio al revisar las piezas, es que el material se escurre de las cavidades en
ambas caras del molde, quedando el mismo entre el moldey los teflones. Esto implica que
para desmoldar las piezas, se debe vencer una pelicula de material por fuera del perimetro
de la cavidad.

En el caso de las piezas de PS 'y PSi esto no genera ningln inconveniente ya que lo
quebradizo del material, sumado al bajo espesor del material escurrido, hace que el so-
brante se desprenda sin dificultad.

En el caso de las piezas de PPy PPi se dificulta un poco mas, porque el material no
se desprende con tanta facilidad. Incluso se observa que el material se logra escurrir entre
las 2 partes del molde. Producto de estas dificultades, la pieza de PP se quiebra durante el
desmoldado.




Cavidad 2 - PPi 100%

Se obtiene una pieza bien conformada, el material estd completamente fundido en
ambas caras, presentando similar acabado por encimay debajo. Se observa una superficie
muy irreqular, con protuberancias y levemente deprimida en una de sus caras. También
se encuentra material que logré fluir entre medio de las partes del molde, dejando una
rebaba al desmoldar. Sin embargo, aun se observan zonas cercanas a los bordes donde el
material no alcanza a rellenar. La pieza es flexible.




Cavidad 3 - PP 100%

Se encuentra una pieza muy similar a la resultante de la cavidad 2. La pieza se rom-
pe al intentar desmoldarla.




Cavidad 6 - PSi 100%

Se obtiene una pieza bien conformada, con alto brillo caracteristico y superficie
muy lisa en ambas caras de la pieza. Se logra ver como copia la textura del teflén Se obser-
va un oscurecimiento de los colores, se presume por la exposicién a la alta temperatura.
Aun se observan zonas cercanas a los bordes donde el material no alcanza a rellenar. La
pieza es muy rigida, apenas se flexiona.
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Cavidad 7 - PS 100%

Elresultado es similar a lo observado en la cavidad 6. También presenta una colora-
cién mas oscura en relacién a pruebas anteriores de este material.




 Se nota en todas las muestras la influencia de la alta temperatura y el tiempo de expo-
sicién:

- En las piezas de PPy PPi observa una mayor fluidez del material, escurriéndose
por fuera del molde y entre las 2 partes del mismo. Ese material que se escapa del mol-
de, reduce el volumen de la pieza final, y genera una depresion en la parte superior de la
muestra.

- Si bien este efecto se ve en todas las cavidades, se manifiesta en mayor medida en
las piezas de PPy PPi, ya que en las de PSy PSi, no queda la rebaba de material entre las
partes del moldes.

- En las piezas de PSy PSi, lo mas notorio es un oscurecimiento de las piezas.




Prueba 4

Para esta prueba, se aumenta el tiempo de calentamiento a 90 minutos, pero se dis-
minuye la temperatura a un rango de 135°C a 170°C. También se extienden los intervalos
de revisién y recarga de material, sélo se realiza una revisién a los 45 minutos.

Se realizan 4 muestras de los materiales puros: PS; PSi; PP; PPi para poder analizar compa-
rativamente y tener una referencia respecto a pruebas anteriores.

En las otras 4 cavidades se realizan mezclas, algunas ya ensayadas previamente (PPi 50%

PSi 50%), y otras que no habfan sido probadas. Estas involucran las variantes impreso/sin
impresion, ya que en términos generales las mezclas de PPy PS ya han sido realizadas.
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* Tiempo: 90 minutos

* Temperatura: 135°Ca 170°C

* Se recarga material a los 45 minutos
*Se gira el molde

* Se compacta el material

* La primera revisién se realiza a los 45 minutos. Se encuentra mucho material adherido al
teflén, y muchos espacios vacios por la contraccién. Se gira el molde y se recarga material.

* Se calienta durante 45 minutos mds, levantando la tapa para compactar el material cada
10 - 15 minutos.

« Se finaliza el calentamiento.




En la primer revisién se observa una gran cantidad de material adherido a los teflo-
nes, y la presencia de muchos “hilos”. Esto no se habia observado en esa magnitud en las
pruebas anteriores. Se observa en mayor medida en las piezas que contienen PP y/o PPi.

Al finalizar la prueba, se observa abundante desprendimiento de material aun sin fundir.
Da la sensacion que el material agregado en la revisién de los 45 minutos, no llegé a unirse
con el material que ya estaba cargado en el molde.

Es llamativo que a pesar del tiempo extendido de calentamiento, gran parte del material
no se haya logrado fundir.

En cuanto a las piezas, en general los resultados obtenidos no son buenos. No se logran
piezas bien conformadas.

En algunas piezas, se observa contaminacién de material de otras cavidades. Esto puede
atribuirse al material que quedo pegado al teflén y se pudo haber desprendido durante
alguna revision.




Cavidad 1 - PP50% - PPi 50%

La pieza de esta cavidad es descartada por que se desprendié gran cantidad de ma-
terial, y no quedé bien formada.

Cavidad 2 - PS 100%

Resulta de las piezas mas sélidas de todo el ensayo, pero los bordes se desgranan
con facilidad. No se logra una textura plana, sino que a pesar de tener buena cantidad de
material, quedan espacios sin que el mismo logre rellenar. Se encuentra contaminacion
(PP de la cavidad 3) en una de las caras.




Cavidad 3 - PP 100%

La pieza resultante es muy delgaday débil. Se observa que el material de una de las
caras (el material agregado) no logra fundirse, una parte del material se pierde al desmol-
dar la pieza. También se logran observar algunos de los hilos que se generaron al levantar
el tefldn con el material pegado.




Cavidad 4 - PP 50% - PSi 50%

Aligual que la pieza de la cavidad 3, de uno de los lados el material se encuentra mas
fundido, mientras del lado que estd el material agregado, estdn mas visibles las escamas
muy poco deformadas por el calor. A diferencia de la pieza anterior, ésta no desprende
tanto material. Se presume que el PS logra amalgamar mejor la pieza ya que se encuentra
algo mds fundido que el PP.




Cavidad 5 - PPi 50% - PSi 50%

A pesar de que el acabado no es liso como el obtenido en otras pruebas, se encuen-
tra una pieza medianamente bien conformada. Aun se observa que el material no esta
completamente fundido. El resultado es muy similar en ambas caras de la pieza.




Cavidad 6 - PSi 100%

Aplican los mismos comentarios que para la cavidad 5.




Cavidad 7 - PPi 100%

Una parte de la pieza se pierde al desmoldarla. La pieza es poco homogénea, en
una de las caras tiene partes donde el material estd mas fundido que otras, mientras que
la otra tiene gran parte del material fundido.




Cavidad 8 - PPi 50% - PS 50%

Igual que en la cavidad 7, se pierde una porcién de la pieza al desmoldarla, aunque
la pieza combinada con PS estd mejor conformada. Nuevamente, similar a lo que se obser-
vé en la cavidad 4, el PS logro fundirse mejor que el PPi, y le dio algo de robustez a la pieza.
El acabado no es homogéneo, se encuentran partes mas fundidas que otras.




* Por los resultados obtenidos en esta prueba, no es suficiente aumentar el tiempo de
exposicién, si no se acompana con una temperatura adecuada. Quedé demostrado en
pruebas anteriores que en menor tiempo y con mayor temperatura se obtienen mejores
resultados.

« Las piezas que contienen PS/PSi, tienen una mejor cohesién. Estas no desprenden tanto
material.

* En las piezas que contienen PP/PPi, hay una tendencia del material a fluir. Las piezas pre-
sentan una textura mas planavy lisa en la cara inferior de la pieza.

» La compresion en la primera parte del calentamiento, es importante para ir reduciendo
el volumen del material y dejar lugar al material a agregar en el molde. De esta manera en
otras pruebas se han logrado piezas mas compactas, mejor conformadas. En este caso |a
compresién se realizé ya avanzada la segunda mitad del calentamiento, y el material que
fue agregado no logré unirse al que ya estaba en el molde.




Conclusiones Etapa 2

Proceso

En esta etapa se tiene un primer acer-
camiento al trabajo de taller en el paso pre-
vio de triturado de material, y es la primera
instancia donde se utilizan herramientas y
maquinaria especificas para el proceso.

El manejo de estas herramientas im-
plica tomar ciertas precauciones ya que re-
visten ciertos riesgos, a pesar de ser maqui-
naria relativamente liviana.

Comienza a tomar relevancia la im-
portancia del cuidado del material a traba-
jar. Elorden, la limpieza para evitar contami-
naciones, asi como la correcta identificacion
de los materiales son importantes para lle-
var a cabo un proceso ordenado.

Por el volumen de ensayos realizados
y muestras obtenidas, un buen registro del
proceso es fundamental para poder realizar
ajustes, comparar distintas pruebas, con-
trastar los resultados de acuerdo a las varia-
bles introducidas.

Todo lo anterior, sirve de experiencia
para la etapa 3, donde se realizara integra-
mente trabajo de taller, y se intentara tras-
ladar lo recogido en la etapa 2 para confir-
mar los resultados.

En cuanto a los ensayos realizados a
nivel de laboratorio, se puede concluir que
se pudo implementar con éxito el método
desarrolladoy las herramientas elegidas. Se
logra un basto muestrario de materiales en
distintas condiciones, y se amplia el conoci-
miento del comportamiento del material a
medida que se modifican las variables.

Materiales

Se comprueban y confirman los as-
pectos mas relevantes en cuanto al compor-
tamiento de los distintos materiales.

A grandes rasgos, se puede concluir:

* No hay diferencia aparente en el trato de
los materiales impresos, y los materiales sin
impresion. Tanto en PS como en PP bajo las
mismas condiciones, los resultados obteni-
dos son idénticos. De todas formas se los se-
guird diferenciando (ej. PS/PSi) en la etapa
3, porque los colores son diferentes.

* El PS necesita menores temperaturas para
que el material se comience a fundiry las es-
camas se empiecen a unir. En el orden de los
140° a 170° ya se puede obtener una pieza
con cierta consistencia en 20 o 30 minutos
de calentamiento. Mientras tanto en el PP
en ese rango de temperaturas, las escamas
no logran fundirse y queda mucho material
suelto.

* En contraposicion con lo anterior, el PP
necesita mayores temperaturas para co-
menzar a fundirse y formar la pieza (170°
a 190°). Sin embargo, al fundirse el PP co-
mienza a fluir, en ocasiones esto hace que
el material se escurra por partes del molde.

* El PS soporta el rango de temperaturas de
trabajo del PP.

e En esta etapa también se incluyé el PE
como material de referencia, del cudl ya se
conocia su resultado por lo relevado en los
antecedentes. Se comprueba que es un ma-
terial muy estable, en el orden de los 140°
-150°se lo puede trabajary se logran piezas
muy bien conformadas.



» Se comprueba que a priori, en piezas pe-
quenas es viable mezclar materiales.

 En cuanto al acabado de las piezas, se con-
firman las primeras observaciones realiza-
das en la etapa 1:

- El PS tiene un acabado liso, de alto
brillo. No se generan protuberancias al en-
friarse a temperatura ambiente. Las piezas
son rigidas, no son flexibles y tienden a ser
quebradizas en zonas de bajo espesor.

- El PP tiene un acabado bastante
mas opaco que el PS. La mayoria de las pie-
zas presentan una superficie irregular, abul-
tada al enfriarse. Es mas flexible que el PS.

* La presion es fundamental para lograr pie-
zas bien conformadas. Las piezas resultan-
tes de los ensayos en los que no se realizd
compresién de las cavidades, no logran re-
llenar los espacios del molde, quedan con
huecos entre las particulas, son débiles.

* A priori, se puede decir que no es necesario
trabajar con valores exactos de temperatu-
ra de proceso. Es posible sacar conclusiones
bastante claras trabajando con rangos, por
ejemplo 140°C a 170°C

Es esperable, que en la etapa 3 donde se
trabajard a una escala mayor, se puedan
comprobar la mayoria de los puntos ante-
riores, asi como mejorar aspectos que no se
pudieron poner en practica en la etapa de
laboratorio.




Piezas resultantes de la etapa 2




I ETAPA 3 - PRUEBAS EN TALLER

DESCRIPCION

Las pruebas de esta etapa se realizan en el taller de La Fabrica, utilizando prensas
de sublimacién para realizar el calentamiento. Se trabaja con el material previamente tri-
turado en la etapa 2, y también con material cedido por el taller (PEAD).

OBJETIVOS
« Comprobar los resultados obtenidos en la fase de laboratorio
 Generar muestras de mayor tamano

* Seleccion de piezas para ensayos comparativos.

PROCESO

En esta etapa, el calentamiento del material se realiza en prensas sublimadoras. Es-
tas son utilizadas por La Fabrica y otros talleres para la produccién de placas de reciclado.

Ventajas de este proceso:

La presién que se puede aplicar al material
mientras se estd calentando, lo que se tra-
duce en piezas muy bien conformadas ya
que todo el material se funde mientras se
comprime.

La funcién de prensa, también posibilita
realizar enfriado prensado, ya sea en la mis-
ma prensa que se calienta, como pasando a
otra prensa en desuso (fria).

A diferencia del calentamiento en la etapa
de laboratorio, estas prensas solo tienen re-
sistencia en la parte inferior.

Se tiene un control total de la temperatura,
se fija un pardmetro y el artefacto lo man-
tiene practicamente sin variacion.

Se puede setear una alarma sonora, la mis-
ma sirve para realizar las revisiones o para
determinar el tiempo total del ensayo




Al momento de |a realizacién de los ensayos, el taller cuenta con 3 prensas opera-
tivas. Dos de éstas tienen una superficie Gtil de calentamiento de 60 cm x 40 cm, vy la ter-
cera de 40 cm x 40 cm. Existe una cuarta prensa, que no estda siendo utilizada para realizar
placas, pero en ocasiones se utiliza para dejar enfriando piezas prensadas, y asi liberar las
otras para calentamiento.

Partes de la prensa sublimadora

Display multifuncién/ Panel de control

Encendido/apagado

Durante el calentamiento, muestra el valor de
temperatura real a la que se encuentra la pren-
sa.

Durante el calentamiento muestra una cuen-
ta regresiva en segundos del tiempo seteado
de calentamiento. Mientras se navega por el
mend, muestra los valores seteados (ej. tempe-
ratura)

Botones de navegaciéon en mendy seteo de pa-
rdmetros.

Manivela de ajuste de
presion.

Palanca de cierre/
apertura.

Placa de calentamiento.




Toda la superficie las prensas esta cubierta por tela de teflén. Se trata del mismo material
utilizado en la fase de laboratorio.

Procedimiento

Preparacién del material

Los materiales deben estar previamente identificados y en contenedores cerrados.
Esto es para evitar contaminaciones, no solo entre las muestras de los ensayos, sino en el
taller ya que de momento sélo se trabaja con PEAD. Esto colabora con el orden y la limpie-
za necesarios para el proceso en taller.




Para el caso de las piezas que son realizadas con mezcla de materiales, se debe es-
tablecer una proporcién, por lo que el material se pesa en una balanza para conocer qué
cantidades se colocan de cada uno. En el caso de los materiales que son puros, no es nece-
sario pesar el material, pero puede realizarse si se quiere medir la cantidad de material a
utilizar.

Para el caso de las mezclas, si se quiere lograr una mezcla homogénea, se deben
mezclar ambos materiales antes de colocarlos en la placa.

Si bien las placas estdn cubiertas por tela de teflén, para evitar que éstas se con-
taminen con otros materiales, se coloca otra capa de tela de teflén de 40cm x 60cm por
encima de las existentes. Esto también facilita la manipulacién de |as piezas para girarlas o
moverlas.Luego se puede esparcir con cuidado el material preparado sobre la placa.

Para lograr una pieza de buen tamano (que aproveche la superficie de calentamien-
to de la prensa) y que ésta no se desborde de la placa de calentamiento, se sugiere colocar
sobre el centro de la placa formando un monticulo de 20cm x 20cmy unos 2 cm de altura.




Las medidas son orientativas, se debe tener en cuenta que los materiales se com-
portan diferente, y las condiciones del ensayo también influyen en el resultado final. Por
ejemplo, para el caso del PP, siguiendo lo anterior podriamos obtener una pieza delgada
de unos 35 0 40cm, ya que el material se esparce al calentarse. Sin embargo realizando el
mismo procedimiento con PS, la pieza podria no superar los 30cm.

Una vez listo el material, se coloca la tela de teflédn por encima del mismo.

Encendido y seteo de pardmetros
Por defecto, al encender la prensa, en el display aparecera la temperatura real en el
display rojo. En el display verde podemos ver la cuenta regresiva de los segundos del tiem-

po seteado, o en modo SET, los pardmetros de tiempo o temperatura a configurar (puede
variar segin el modelo de prensa).

Llave de encendido

Temperatura real

Cuenta regresiva del tiempo en
segundos

Display durante el calentamiento




Modo SET (ajuste de pardmetros)

S ET Presionar el botdn SET para comenzar el seteo.

En el display verde aparecerd el valor de temperatura en °C.

Utilizar las flechas para aumentar/reducir el valor de acuer-
do a lo establecido para el ensayo

Presionar |a flecha para cambiar al seteo del tiempo

En el display verde aparecera el valor de tiempo.

Utilizar las flechas para aumentar/reducir el valor de acuer-
do a lo establecido para el ensayo. Setear 600 (segundos)
para las revisiones cada 10 minutos.

S ET Presionar el botén SET para salir del modo y comenzar el calentamiento.
La cuenta regresiva comenzara al cerrar la prensa

Cierre y ajuste de la presién

Para cerrar la prensa se utiliza la palanca, y se ajusta con la manivela la presién. Es
conveniente ajustar primero la manivela y luego bajar la palanca para ver si la presién es
suficiente o demasiada.




Si la presién no es la suficiente, a palanca ejercerd poca resistencia al bajarla. Se
debe ajustar la manivela en sentido horario para aumentar la presion, e ir probando hasta
sea necesario cierto esfuerzo para que la palanca quede trabaday las placas cerradas.

No conviene exceder la presién para no forzar el equipo.

Revisiones

Las revisiones se hardn cada 10 minutos. Si el tiempo estd seteado en 600 segun-
dos, una alarma sonora indicard que es tiempo de la revision.

Al abrir la prensa, la alarma se detendray volverd al valorinicial. La cuenta regresiva
se reanuda al volver a cerrar la prensa.

En cada revisidon se podrdn ajustar o no variables, de acuerdo a los resultados par-
ciales observados.

Finalizacién y enfriado

Cuando se considere finalizado el ensayo, se debe apagar la prensa para que ésta
no siga calentando.

En caso que el enfriado sea en la misma prensa, ésta se mantiene cerraday la tem-
peratura ird disminuyendo lentamente. Este proceso puede llevar hasta 2 horas.

Si el enfriado fuera con otro método, abrir la prensa y retirar la pieza con los teflones.

Precauciones

AUn cerrada, la prensa puede alcanzar altas temperaturas en su exterior.

En las revisiones, o cada vez que se abra la prensa durante el calentamiento, se debe tener
cuidado de no tocar las placas ya que éstas estan a alta temperatura.

De ser necesario manipular la pieza, es recomendable utilizar guantes de proteccién tér-
mica, y hacerlo utilizando los teflones.

Variables etapa 3 - Medibles
Materiales

Son los mismos de la etapa 2.

PS - PSi- PP - PPi- PEAD

Cantidad/Proporcién

La cantidad de material se mide en gramos.




Las proporciones se miden en porcentaje. Se utiliza la balanza para establecer las cantida-
des de cada material.

Temperatura

La temperatura se medird en grados Celsius.

En esta etapa, la temperatura puede ser controlada con exactitud.
Tiempo

Se tomara el valor en segundos para el seteo en maquina. Se expresard en minutos en (as
fichas de ensayo.

No medibles
Presién

La presién se regula enroscando o desenroscando la manivela, pero ésta no cuenta
con una graduacién, por lo que no es posible establecer un valor.

Durante el transcurso del ensayo, a medida que la pieza se va calentandoy perdien-
do volumen, la presidn se puede ir ajustando para que la pieza cuente siempre con una
presién acompanando el calentamiento.

Como referencia para el transcurso del ensayo, se establece una escala de nivel de
1a 3, siendo 1 la presién inicial, 2 un ajuste intermedio, y 3 un ajuste final.

Giro de la pieza

Durante las revisiones, y de acuerdo a como transcurre el ensayo se puede tomar la
decision de girar la pieza para que el calentamiento afecte ambas caras de la misma.

Enfriado
Se utilizardn 3 métodos de enfriado.

1.Lento: se corta el calentamiento y se deja la pieza en la misma prensa para un descenso
lento de la temperatura.

2. Intermedio: Se retira de la prensa de calentamiento y se pasa a otra prensa (que no estd
caliente).

3. Rapido: se retira la pieza y se sumerge en una cuba con agua fria.




Granulometria
Hace referencia al tipo de triturado del material utilizado.

Fino: es material que pasé por ambas trituradoras (tipo shreddery tipo molino). La mayoria
de los ensayos son realizados con este material.

Grueso: es material que sélo pasé por la trituradora tipo Shredder.




Fichas de ensayo

La Ficha de ensayo, es un documento que recopila toda la informacién necesaria del pro-
ceso de cada prueba realizada. Sirve para conocer las variables introducidas durante el
proceso y su impacto en los resultados obtenidos.

Codigo de ensayo: Se codifica segln el material, la proporciény el nimero de ensayo
de ese material 0 mezcla.

Ej. para materiales simples:

PSi100_01

Material: PS impreso

Proporcién 100%

Ej. para materiales mezclados:

PP70_PS30 01

Materiales: PPy PP

Proporcion: 70%PP y 30PS

Materiales: RelGine toda la
informacién necesaria sobre
los materiales utlilizados.
Tipos, caracteristicas,
cantidades.

Proceso: Se detallan las
variables de proceso. En qué
condiciones se realiza el
ensayo, la temperatura, o
rangos de temperatura
utilizados, el tiempo total del
ensayo y la forma de enfria-
do. En “Otros” se detallan
particularidades del proceso
que se entiende tienen
incidencia en el resultado
final

Ensayo 01 Ensayo 01
CODIGO
PSi 100_01
MATERIAL 1 MATERIAL 2

MATERIAL Psi
COLORES Varios
GRANULOMETRIA Fino
IMPRESO Si
ETIQUETADO No
MATERIAL ETIQUETA
CANTIDAD Inicial 47g
DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde

[ TEMPERATURA 140°C

\ TIEMPO TOTAL 50 minutos

ENFRIADO A temperatura ambiente

Revisiones: Se describen
todas las observaciones de
cada revision, y las acciones
tomadas, para conocer lo
acontecido en el transcurso
de la prueba. Ademas, cuando
hay cambios en alguno de los
parametros, permite conocer
su impacto durante el
proceso

AN

Comentarios: Observaciones
generales del proceso y/o el
resultado. Se pueden incluir
comparaciones con ensayos
previos de los mismos
materiales y/o caracteristicas

AN

|

OTROS

No se regula presién. Revisién cada 10 minutas

1-se observa que se empieza a unir el material. Se continua sin
modificar nada.

2-al fundirse y contraerse el material, queda una capa muy delgada 52
divide en 2, se vuelve a colocar en la prensa y se agrega algo de
material

3-se observa que el material agregado ya estd unido. se voltea la pieza
4-se revisa y se continua sin modificar nada

5-se finaliza el proceso y se deja enfriar a temp. ambiente

Inicialmente, junto con el PSi, se habfa colocado en la misma plancha
PPI. Visto que se necesita mayor temperatura para unir el PP, y que el
PS ya estaba unido en la sequnda revisién, se cambia el PS a otra
plancha para continuar el proceso a 140°C. El cambio de planchas na se
toma como una variable para el proceso ya que se contindia en las
mismas condiciones.

140°C aparenta ser una temperatura correcta y segura para trabajar el
PS. No se observa liberacion de humo ni olores. La coloracién del
material original se mantiene, a diferencia de pruebas realizadas a
temp. mayores donde se comienza a apreciar un oscurecimiento del
material. Los resultados en materia de aspecto visual, brillo y dureza no
difieren de lo observado en las pruebas de laboratorio.

Conclusiones: Breve descrip-
cién de los aspectos relevant-
es que arroja la prueba.

/

final.

Fotos: se muestra en imagenes el proceso, se buscan las
fotos que reflejen las caracteristicas mas importantes, como
peden ser las texturas, la distribucion del material, y la pieza




CODIGO

PSi100_01

FOTOS

MATERIAL 1 MATERIAL 2
MATERIAL PSi
COLORES Varios
GRANULOMETRIA Fino
IMPRESO Si
ETIQUETADO No
MATERIAL ETIQUETA =
CANTIDAD Inicial 47g
PROCESO
DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde
TEMPERATURA 140°C
TIEMPO TOTAL 50 minutos
ENFRIADO Lento
OTROS Presion 1. Revisién cada 10 minutos

REVISIONES

1- se observa que se empieza a unir el material. Se continua sin
modificar nada.

2- al fundirse y contraerse el material, queda una capa muy delgada. Se
divide en 2, se vuelve a colocar en la prensa y se agrega algo de
material.

3-se observa que el material agregado ya estd unido. se voltea la pieza
4- se revisa y se continua sin modificar nada

5- se finaliza el proceso y se deja enfriar en la misma prensa

COMENTARIOS

Inicialmente, junto con el PSi, se habfa colocado en la misma plancha
PPi. Visto que se necesita mayor temperatura para unir el PP, y que el
PS ya estaba unido en la segunda revisién, se cambia el PS a otra
plancha para continuar el proceso a 140°C. El cambio de planchas no se
toma como una variable para el proceso ya que se continGa en las
mismas condiciones.

CONCLUSIONES

140°C aparenta ser una temperatura correctay segura para trabajar el
PS en esta etapa. No se observa liberacion de humo ni olores. La
coloracién del material original se mantiene, a diferencia de pruebas
realizadas a temp. mayores donde se comienza a apreciar un oscurec-
imiento del material. Los resultados en materia de aspecto visual, brillo
y dureza no difieren de lo observado en las pruebas de laboratorio.




MATERIAL 1 MATERIAL 2
MATERIAL PPi
COLORES Varios
GRANULOMETRIA Fino
IMPRESO Si
ETIQUETADO Si
MATERIAL ETIQUETA Inmold PP
CANTIDAD 54g

cODIGO
PPi100 01

DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde
TEMPERATURA inicial 140°C - final 190°C

TIEMPO TOTAL 40 minutos

ENFRIADO Lento

OTROS Presion 2. Revisién cada 10 minutos

1- No se observa union del material.

2- El material aun no se une, se sube la temperatura a 160°

3- El material aun no se une, se sube la temperatura a 1900

4- El material se observa completamente fundido y esparcido. se
detiene el proceso de calentamiento y se deja enfriando en plancha
caliente para evitar contraccién. se retira a las 24hs

inicialmente en la misma prensa se habia colocado PSi, el cual debid
retirarse para aumentar la temperatura del PPi.

De la prueba resulta una lamina flexible de muy bajo espesor (0.4mm).
A 190°C el material fluye demasiado generando un aspecto visual
interesante en la distribucién de los colores, pero perdiendo espesor.
Las dimensiones finales de la pieza son 39x39 cm. Se planifica una
nueva prueba a temperatura intermedia (entre 160 y 190°C) y con
mayor cantidad de material para lograr espesor mayor. Se observa el
efecto positivo del enfriado prensado, dando una terminacién planay
menos opaca, en comparacion a lo logrado en la etapa de laboratorio




CODIGO

PPi50_PSi50_01

MATERIALES

MATERIAL 1 MATERIAL 2

MATERIAL PPi PSi

COLORES Varios Varios

GRANULOMETRIA Fino Fino

IMPRESO Si Si

ETIQUETADO Si No

MATERIAL ETIQUETA Inmold PP -

CANTIDAD 40g 40g
PROCESO

DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde

TEMPERATURA 170°C

TIEMPO TOTAL 40 minutos

ENFRIADO Lento

OTROS Revision cada 10 minutos

REVISIONES

1- El material no estd completamene unido

2- Se observa que el material esta unido, se gira la pieza y se aumenta
levemente la presion de la prensa a nivel 2

3- 3-se observa buen aspecto, no se modifica nada

4- se observa el material completamente unido. se finaliza la aplicacién
de calor. Se deja enfriar prensado

COMENTARIOS

Sin comentarios

CONCLUSIONES

Comienza a observarse cierta consistencia en el proceso. Entre la
segunday la tercer revision se observa la union del material y se puede
girar la pieza. Se confirma que ambos materiales se unen entre si
trabajdndolos a una temperatura intermedia en relacién a las tempera-
turas que se habifan trabajado por separado anteriormente en las
pruebas PPi 100_01y PSi 100_01. A diferencia del PS, esta combinacion
con el PP requiere enfriado presnado porque la contracciéon del PP
deforma toda la pieza ni bien comienza a enfriarse. La pieza final queda
con cierta flexibilidad a pesar de ser un 50% PS.




CcODIGO

PS5 100_02

MATERIALES

MATERIAL 1 MATERIAL 2
MATERIAL PSi PS
COLORES Varios Natural (transparente)
GRANULOMETRIA Fino Grueso (solo Shredder)
IMPRESO Si No
ETIQUETADO No No
MATERIAL ETIQUETA = -
CANTIDAD 50g 58g
PROCESO
DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde
TEMPERATURA Inicial:1400°C - final: 160°C
TIEMPO TOTAL 50 minutos
ENFRIADO Intermedio
OTROS Se deja el centro de material natural y se rodea
con material coloreado

REVISIONES

1- No se realiza ninguna accién

2- Se observa que el triturado grande se contrae bastante, y la parte de
color acompana. Se agregan de ambos materiales y se aumenta la
presién a nivel 2

3- El material transparente queda blanco y se contrae mucho. se
aumenta la temperatura a 160°Cy la presién a nivel 3.

4- Se nota una mejora en la distribucién del material. se mantiene
160°C y se gira la pieza.

5- Se agrega material en zona puntual. Se observa menos contraccion.
Se retira para enfirar a otra prensa

COMENTARIOS

Se obtiene una pieza rigida, caracteristica del PS, con buena distribu-
cién y union de los 2 materiales. Por el tamano del triturado del
material transparente, quedan algunos huecos en la transicién entre
los 2 materiales. Los bordes se desgranan. En algunas zonas, queda el
material transparente por encima del material coloreado dando una
textura de profundidad.

CONCLUSIONES

Con la incorporacion del material natural (trasparente) se logra un
material traslucido, pero opaco. No se mantiene la cristlinidad original.
El triturado grueso dificulta la distribucién del material debido a que
deja muchos espacios.

FOTOS




cODIGO

PP30_PSi70_01

MATERIALES

MATERIAL 1 MATERIAL 2
MATERIAL PP PSi
COLORES Varios Varios
GRANULOMETRIA Fino Fino
IMPRESO No Si
ETIQUETADO No No
MATERIAL ETIQUETA o =
CANTIDAD 30g 70g
PROCESO
DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde
TEMPERATURA 170°C
TIEMPO TOTAL 50 minutos
ENFRIADO Intermedio
OTROS por demanda, se retira de la prensa en la que se
calentd y se pasa a otra prensa para enfriar

REVISIONES

1- Se aumenta presién a nivel 2, aun no se observa union del material
2-Se aumenta presion a nivel 3, aun no se observa union del material
3- No se realiza ninguna accion, no se observa union del material.

4- El material se ve unido, se gira la pieza

5- Se finaliza el calentamiento. Se pasa a otra prensa para enfriar.

COMENTARIOS

De la prueba conjunta con PP70_PS30 resultan 2 piezas de tamafo muy
similar entre si. Se observa una pieza poco flexible, de unos 2 a 3 mm
de espesor. Sobre los bordes de la pieza, hay algo de material suelto
que se retira facilmente con las manos. Predomina la caracteristica de
rigidez y de aspecto quebradizo del PS al intentar flexionarlo. Se
observan diferentes texturas en cuanto a la distribucion del material de
un lado y del otro, probablemente esto responda a la cantidad de
tiempo que estuvo expuesto al lado de la placa calefactora.

CONCLUSIONES

La mezcla entre los 2 materiales es viable en proporcién 70:30, con las
caracteristicas del material predominante, mas presentes.

FOTOS




CODIGO

PP70_PSi30 01

MATERIALES

MATERIAL 1 MATERIAL 2
MATERIAL PP PSi
COLORES Varios Varios
GRANULOMETRIA Fino Fino
IMPRESO No Si
ETIQUETADO No No
MATERIAL ETIQUETA = -
CANTIDAD 70g 30g
PROCESO
DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde
TEMPERATURA 170°C
TIEMPO TOTAL 50 minutos
ENFRIADO Intermedio
OTROS por demanda, se retira de la prensa en la que se
calenté y se pasa a otra prensa para enfriar

REVISIONES

1- Se aumenta presion a nivel 2, aun no se observa union del material
2- Se aumenta presién a nivel 3, aun no se observa union del material
3- No se realiza ninguna accion, no se observa union del material.

4- El material se ve unido, se gira la pieza

5- Se finaliza el calentamiento. Se pasa a otra prensa para enfriar.

COMENTARIOS

Dde la prueba conjunta con PP30_PS70 resultan 2 piezas de tamafio
muy similar entre si. Se observa una pieza poco flexible, de unos 2 a 3
mm de espesor. El PP se expande menos producto de la temperatura
170°C. Se puede probar en 180-190°C. Sobre los bordes de la pieza,
hay algo de material suelto que se retira facilmente con las manos.

CONCLUSIONES

La mezcla entre los 2 materiales es viable en proporcién 70:30




CODIGO

PP50 PE50 01

MATERIALES FOTOS

MATERIAL 1 MATERIAL 2

MATERIAL PPi PE

COLORES Varios Verde

GRANULOMETRIA Fino Fino

IMPRESO S| No

ETIQUETADO No No

MATERIAL ETIQUETA = -

CANTIDAD 50g 50g
PROCESO

DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde

TEMPERATURA 190°C

TIEMPO TOTAL 30 minutos

ENFRIADO Intermedio

OTROS Medidas iniciales 20x 15 aprox. medida final: 33x39 cm

REVISIONES

1- Se aumenta la presién a nivel 2

2- Se observa buena union de los materiales, se gira la pieza, no se
aumenta presion para evitar que fluya demasiado

3- se expande mucho. Ya aparenta estar bien unido todo el material. Se
retiray se pasa a otra prensa fria (menos presion) para que no se siga
expandiendo.

4- A los 20 minutos ya se puede retirar porque al ser tan fina se enfrié
rdpidamente

COMENTARIOS

Se obtiene una pieza de espesor bajo debido a la expansion del
material. La pieza es flexible y poco quebradiza. Se observa una
expansion del centro hacia afuera, fluyendo mas sobre los bordes.
Debido a la alta temperatura (190°) la pieza se funde rapidamente,
siendo de los procesos mas cortos hasta ahora.El enfriado fue bastante
mas rapido al pasarlo a una prensa fria, aunque se observa un arquea-
do. Se observa lo que aparenta una diferencia de densidades ya que el
PP estd hacia una cara de la piezay el PE predomina en el otro. No se
registra como se reparten.

CONCLUSIONES

La mezcla de los materiales es viable en propocién 50:50.




CODIGO

PS50 PE50 01

MATERIALES
MATERIAL 1 MATERIAL 2

MATERIAL PSi PE

COLORES Varios Verde

GRANULOMETRIA Fino Fino

IMPRESO S| No

ETIQUETADO No No

MATERIAL ETIQUETA - -

CANTIDAD 50g 50g
PROCESO

DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde

TEMPERATURA 170°C

TIEMPO TOTAL 30 minutos

ENFRIADO Lento

OTROS revisiones cada 10 min.

Medidas iniciales 20x15cm aprox. Finales 29x28cm

REVISIONES

1-Se aumenta la presién a nivel 2

2- Se observa union del material aunque el PS parece menos fundido.
Se gira la pieza y se ajusta la presién a nivel 3

3-Se ve completamente fundido se detiene el calentamiento. Se deja
enfriar prensado

COMENTARIOS

El material no se esparce tanto como la combinacién con PP. medida
final: 29x28 cm. Se obtiene una pieza con buen brillo, de buen espesor
y buena rigidez.

CONCLUSIONES

La mezcla de los materiales es viable en propocién 50:50.




CODIGO

PP100_02

MATERIALES

MATERIAL 1 MATERIAL 2

MATERIAL PPi PP

COLORES Varios Varios

GRANULOMETRIA Fino Fino

IMPRESO Si No

ETIQUETADO Si No

MATERIAL ETIQUETA PP inmould -

CANTIDAD 100g 100g
PROCESO

DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde

TEMPERATURA Inicial 170° - final:190°

TIEMPO TOTAL 70 minutos

ENFRIADO Lento

OTROS revisiones cada 10 min.

REVISIONES

1- Se acomoda el material porque ya se expandié. se ajusta a presién a
nivel 2

2- No se observa union del material. Se gira la pieza

3- Se aumenta la presion a nivel 3, no esta completamente unido,
sobretodo en los bordes, le cuesta mas.

4- En los bordes y abajo, hay mucho material suelto todavia no se
puede girar

5- dado que el material no se esta uniendo completamente, subo la
temp a 190°C

6- Se gira la pieza

7 - Fin calentamiento, se deja enfriar en prensa

COMENTARIOS

Se obtiene una pieza de gran tamafo, de 2 mm de espesor aproximada-
mente. la pieza tiene un acabado brillante. se nota material concentra-
do en el centro y mas fluido hacia el borde exterior. La pieza se
expande tanto que sobrepasa el limite de la prensa, resultando recta
en una de sus lados.

CONCLUSIONES

1703C no resulta temperatura suficiente, o necesita mucho mas tiempo
para unir el material. una vez que alcanza los 190°C el material toma
mucha fluidez y se esparce répidamente. el enfriado prensado en la
misma prensa caliente sigue calentando la pieza y se sigue expandien-
do.

FOTOS




cODIGO

PP100_03

MATERIALES

MATERIAL 1 MATERIAL 2
MATERIAL PPi
COLORES Varios
GRANULOMETRIA Fino
IMPRESO Si
ETIQUETADO Si
MATERIAL ETIQUETA PP inmould
CANTIDAD 100g
PROCESO
DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde
TEMPERATURA 180°C
TIEMPO TOTAL 40 minutos
ENFRIADO Intermedio
OTROS Revisiones cada 10min. Medidas iniciales 20x15cm aprox.

REVISIONES

1- Se aumenta la presion a nivel 2

2- Se gira la pieza aunque se desprende algo de material suelto.
Aumento la presion a nivel 3.

3- Ya no hay material suelto, esta todo completamente fundido. vuelvo
a girar la pieza pero se vuelve a reducir la presién a 2 para mantener el
espesor y que la pieza no se siga expandiendo

4- Se retira a otra prensa para enfriar

COMENTARIOS

Se saca a otra prensa para enfirar para que no se siga calentando. se
enfria rapido, unos 20 -30 minutos y no se arquea ni se arruga demasia-
do. La pieza es grande, y de 1Tmm aprox de espesor en los bordes.
medida final: 37x34cm

CONCLUSIONES

Se utiliza una temperatura intermedia en relacién a lo probado en el
ensayo PP100_02. El resultado es una pieza que se forma mucho mas
rapido, y se logra un espesor mayor al controlar la presiény la
temperatura un poco mas baja.




cCODIGO
PS100 03

MATERIAL 1 MATERIAL 2
MATERIAL PS PS
COLORES Varios Natural (transparente)
GRANULOMETRIA Fino Grueso
IMPRESO No No
ETIQUETADO No No
MATERIAL ETIQUETA = =
CANTIDAD A discresion A discresion

DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde
TEMPERATURA 170°C

TIEMPO TOTAL 50 minutos

ENFRIADO Intermedio

OTROS se coloca una capa de material coloreado y una capa de

material natural por encima.

1- Aun hay material suelto, aumento presion a nivel 2

2- Se aumenta la presién a nivel 3.

3- Se gira la pieza, ya no hay material suelto

4- No se modifica nada

5- Se corta el calentamiento y se retira a una prensa fria.

La pieza se enfria rdpidamente.

En relacion al ensayo PS100_02, se repite el efecto de profundidad
observado en el ensayo. Se comienza el ensayo con una temperatura
mas alta que el ensayo anterior. La distribucion del material se realiza
de manera que no queden huecos por la contraccion.

Se toman en cuenta las observaciones del ensayo PS100_02, y se
obtienen los resultados deseados. Las piezas de PS tienden a comsumir
mas cantidad de material debido a que el material se contrae mas que
los otros probados.




CODIGO

PP100_04

MATERIALES FOTOS

MATERIAL 1 MATERIAL 2
MATERIAL PP
COLORES Varios
GRANULOMETRIA Fino
IMPRESO No
ETIQUETADO No
MATERIAL ETIQUETA - -
CANTIDAD 100g
PROCESO
DESCRIPCION Sublimadora. Material esparcido sin molde
TEMPERATURA inicial 170°C - final 1853C
TIEMPO TOTAL 40 minutos
ENFRIADO Répido
OTROS Revisiones cada 10 minutos.

REVISIONES

1-Se aumenta la presion a nivel 2, se eleva la temperatura a 180°C
2- El material de la cara inferior alin estd suelto , se sube a 185°C
3-Se gira la pieza, aln con algunas particulas que se desprenden
4- El material se ve fundido, se retiray se sumerge en el agua.

COMENTARIOS

Se sumerge la pieza con los teflones, ya que no es posible manipularla.
La pieza se deforma al tocar el agua porque parte flota y otra se
sumerge.

El resultado es una pieza que queda muy ondulada, no planay mas bien
opaca en términos de superficie. Ademas se oberva que copia las
imperfecciones del teflon (arrugas) al enfriarse rdpidamente, cosa que
no sucede con el enfriamiento prensado.

CONCLUSIONES

No se obtiene un buen resultado si se busca una placa planayy lisa. La
pieza se puede re utilizar para otro ensayo.




Otras pruebas

Prueba de molde 1

Se realiza una prueba en prensa sublimadora con el molde desarrollado en la etapa
2. Se prueban solamente materiales puros, sin mezclas para verificar si a una unica tempe-
ratura se los puede trabajar en conjunto.

g O N O

* Temperatura: 170°C
* Tiempo: 40 minutos
* Se agrega material
*Se gira el molde

* Presion: nivel 1

* Enfriado: lento

* 10 minutos: aumento la presién a nivel 2




« 20 minutos: se gira el molde y se agrega material en todas las cavidades
* 30 minutos: no se realiza ninguna accién.

* 40 minutos: se deja enfriar prensado

Resultados

En general se logra un buen resultado en todas las piezas.

*Cavidades 2y 7-PS
El resultado es similar a lo obtenido en la etapa 2. El material se contrae y en partes no

logra rellenar completamente el molde
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» Cavidades 1y 8 - PPi

Las piezas obtenidas, superan los resultados que se habian observado en la etapa 2. Con
este método, se obtiene un acabado mucho mas liso y parejo. Aparecen algunas rebabas
por la fluidez del material entre las dos partes del molde. No se observan protuberancias

producto de un enfriado lentoy prensado.




 Cavidades 3y 6 - PEAD

Se obtienen piezas bien conformadas, con bordes bien definidos y algunas rebabas por la
fluidez del material. Una de las piezas presenta unos defectos de acabado, mientras que la
otra tiene un acabado liso y mate en ambas caras.

3 SR r . =
e .

Se observa una incidencia positiva de la presion en el proceso. Se comprueba que permite
obtener piezas mas compactas y con buena distribucién, incluso en menor tiempo de ca-
lentamiento.

El hecho de poder enfiar las piezas en la misma prensa, con una bajada de temperatura
lenta, mejora mucho el acabado de las piezas. En las piezas de PP es donde éste factor se
hace mds notorio debido a que es mas sensible en este aspecto. Era muy dificil conseguir
un acabado parejo en la etapa anterior.

A 170°C se logran trabajar los 3 materiales en simultdneo con buenos resultados.




Prueba de molde 2

Se realiza prueba en prensa sublimadora con molde desarrollado en la etapa 2. Se utiliza
mezcla sobrante del ensayo PP50_PE50 01,y PE cedido por La Fabrica seleccionado color
verde.

Vacio

Vacio

Vacio

4
3
2

a O ~N O

En el taller, segregan por co-
lor las tapas a triturar. Esto
les permite generar placas
de color uniforme, o mezclar
colores pre seleccionados.




* Temperatura: 180°C
* Tiempo: 30 minutos
* Se gira el molde

* Presiéon: nivel 1

« Enfriado: lento

* 10 minutos: aumento la presion a nivel 2, el material se encuentra fundido. Se gira el
molde.

« 20 minutos: no se realiza ninguna accién.

« 30 minutos: se finaliza la prueba, se observa todo el material fundido. Se deja enfriar
prensado

El material se observa fundido en la primer revision, y se gira. Luego el molde queda 2/3
del ensayo en la misma posicién. Se observa que del lado que queda debajo por mas tiem-
po, el material fluye por fuera del molde, y en la pieza que tiene mezcla con PP, éste se
observa mas presente que en la otra cara.

Cara inferior al finalizar el ensayo Cara superior al finalizar el ensayo




Se observa algo de contracciéon de las piezas al enfriar, aproximadamente 1,5mm en el
lado largo del molde (1.25% de contraccién)

Contraccién del PEAD

En las piezas que contienen PP, del lado de la cara superior se observa que falté tiempo de
calentamiento. La superficie no queda bien terminada. Presenta zonas opacas y en gene-
ral as piezas son mas desparejas.




Las piezas de PEAD, a diferencia de las que son mezcla, quedan muy bien terminadas. El
acabado es liso y sin protuberancias. El tiempo de calentamiento es correcto para estas
piezas.

En cuanto al color, el resultado es muy bueno, se obtiene un color muy uniforme.

En cuanto a las piezas de PEAD, a 180°C - 30 minutos el resultado es muy bueno.
El color es muy parejo, se consigue un acabado uniforme.

Las piezas de PE50% y PP50%, necesitan mas tiempo de calentamiento para lograr
fundir el completamente el PE, 30 minutos no es suficiente en esta modalidad con molde.

En el caso de la prueba de esta misma mezcla sin molde, el resultado difiere con

lo obtenido ahora. Esto puede deberse a la presién que en la placa tiene més incidencia
sobre el material.

—



Prueba de molde 3

Se realiza una prueba en prensa sublimadora con el molde desarrollado en la etapa 2.

d
s
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* Temperatura: 190°C

* Tiempo: 40 minutos

* Se recarga material en la segunda revisién
* Se gira el molde

* Presion: nivel 2




* 10 minutos: todos los materiales se encuentran fundidos

* 30 minutos: el material agregado ya se encuentra fundido. Se gira el molde

* 40 minutos se finaliza la prueba. Se retira a otra prensay se deja enfriar




Al retirar el molde, se encuentra abundante material fundido por fuera de las cavidades.
Las piezas compuestas con PEy PP son en las que mas se observa el material desbordando
el molde

Se debe comenzar a quitar todo el material sobrante para desmoldar las piezas. En ocasio-
nes es necesario utilizar una herramienta cortante para poder marcar las piezasy quebrar
el excedente.

Es necesario abrir el molde a la mitad para poder terminar de retirar las piezas.




El molde queda con mucho material adherido.

En cuanto a las piezas, se logra un excelente resultado, superior a as piezas realizadas en
la etapa 2. Todas son piezas muy bien conformadas, muy sélidas y con un acabado muy
parejo a pesar de los distintos materiales.

Muchas de las piezas tienen rebabas por el material que fluyd entre las 2 partes del molde.

Cavidades 1y 2 Cavidades 1y 2




Cavidades 1y 2 Cavidades 1y 2

Cavidades 3y 4 Cavidades 3y 4

Cavidades 3y 4 Cavidades 3y 4

Cavidades 5y 6 Cavidades 5y 6




CAvidades 5y 6 Cavidades 5y 6

Cavidades 7y 8 Cavidades 7y 8

Cavidades 7y 8 Cavidades 7y 8




Conclusiones Etapa 3

Proceso

En esta etapa, se logra verificar un
aspecto clave para el proceso que es la pre-
sion. Con el control de la presion es posible
realizar piezas mas parejas, y también co-
mienza a tener otra incidencia en el proce-
so como variable. En algunos ensayos, fue
necesario reducir la presién, para regular el
espesor, o el tamano general de la pieza.

La presién parece tener incidencia
también en el tiempo de los ensayos. En
algunos casos se logré reducir el tiempo
de calentamiento en comparacién con los
tiempos de la etapa 2, y los resultados fue-
ron similares, incluso mejores con los mis-
mos materiales.

Para el enfriado, también la presién
tiene un efecto muy importante. La posibili-
dad de enfriar prensado, con una bajada de
temperatura lenta es notorio en el resulta-
do obtenido en las piezas. El caso de las pie-
zas que contienen PP, es donde este efec-
to es mas notorio, consiguiendo piezas con
una terminacién mucho mas lisa y con mas
brillo. Para el caso de las piezas con PS se
comprueba que no es tan necesario ya que
se éste se enfria mas rapido, y sin afectar el
acabado de la pieza.

El control exacto de la temperatura
permite un proceso mas confiable, y facili-
ta el ensayo ya que no es necesario regular
manualmente la temperatura, como en [a
etapa 2.

Por primera vez, se logran formar
placas de mayor tamano, producidas utili-
zando los mismos principios relevados en
los antecedentes, pero realizadas con ma-
teriales nuevos, con los cuales no habia una
experimentacion previa registrada.

El manejo de las variables como la
temperatura, la presiény el tiempo, gene-
ra un notorio impacto en el resultado final.
Se puede cambiar el espesor de la pieza, la
forma en la que se expande el material y
los colores.

Por primera vez, se prueba el en-
friado rdpido (sumergido en agua, sin mol-
de), y se comprueba que el efecto de con-
traccién del material es dréstico. La pieza
se deforma instantdneamente.

Fichas de ensayo

En esta etapa, se generan las fichas
de ensayo. Es una forma de registro es-
tandarizada que tiene su utilidad para los
ensayos realizados, asi como para futuros
ensayos.

La importancia de realizar el ensa-
yo con la ficha a la vista, permite ir toman-
do en cuenta ciertos aspectos que tal vez,
no se tendrian presentes, o se pasarian
por alto relevar al momento de realizar la
prueba.

Ayuda a ordenar e interpretar el
proceso, los cambios realizados, y el im-
pacto que éstos tienen en la pieza final.

Una vez completadas, sirven como
material de consulta, y permite tomar ac-
ciones para conseguir resultados diferen-
tes.



Materiales

En general, se repiten algunos aspec-
tos de lo que ya se habia podido observar en
etapas anteriores. En lo referente al acaba-
do, comportamiento en enfriado, la flexibi-
lidad o rigidez de los materiales.

Destaca en etapa, la incidencia de la
presiéon en el PP. Lo primero que se observa,
es la diferencia notoria al enfriar el material
prensado. Es muy distinto a los resultados
observados en la etapa 2.

Por otra parte siguiendo con el PP, se
comprueba algo que se venia manifestando
en los ultimos ensayos de la etapa 2, y tiene
que ver con la fluidez del material. Se ob-
serva en el ensayo PP_100_01 como ante la
presion, el material se expande llegando al
borde de la superficie de la prensa. Esto da
como resultado una pieza extremadamente
delgada.

Otro desafio que se planteaba en

esta etapa, son las mezclas y su compor-
tamiento ante la presién. Se tenia el ante-
cedente que en algunas placas de PEAD
realizadas en La Fabrica, pequenas contami-
naciones de otros plasticos desconocidos,
generaban “burbujas”, que luego dejaban
marcas u orificios en la superficie.
Si bien en la etapa 2, las mezclas fueron exi-
tosas, el factor presién de la etapa 3 podia
desencadenar este efecto, sin embargo,
ésto no se observé en las pruebas realiza-
das.

Cabe destacar que la mayoria de las
pruebas de mezclas, fueron realizadas a
temperatura por encima de los 140° (170°y
190°C para las que contienen PEAD), que es
la temperatura que se maneja en La Fabrica
para el PEAD.
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I INTERPRETACION DE RESULTADOS

Resumen de datos de los ensayos

Se recopilan los principales datos de los ensayos de la etapa 3.
Temperatura inicial, temperatura final, presién inicial, presién final, tiempo del ensayo.

Ensayo temp inicial (°C) [temp Ffinal (°C) |Presion inicial |Presion final |Tiempo (min)

PSi100_01 140 140 1 1 50
PPi100_01 140 190 2 2 40
PPi5_PSi50_01 170 170 1 2 40
PS100_02 140 160 1 3 50
PP30_PSi70_01 170 170 1 3 50
PP70_PSi30_01 170 170 1 3 50
PP50_PE50_01 190 190 1 2 30
PS50_PE50_01 170 170 1 3 30
PP100_02 170 190 1 3 70
PP100_03 180 180 1 2 40
PS100_03 170 170 1 3 50
PP100_04 170 185 2 3 40

En base a los datos de la tabla anterior, se grafican las temperaturas iniciales y finales de
cada ensayo.

Temperaturas de los ensayos

B tempinicial °C) B tempfinal (°C)
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La temperatura promedio de los ensayos es 170° (tomando los promedios de tem-

peraturas iniciales y finales.)
El tiempo promedio de ensayo es de 45 minutos.

Temperaturas recomendadas

Basado en los datos anteriores y en la experimentacién realizada en la etapa 2, se
crea el siguiente grafico que muestra los rangos de temperatura de trabajo recomenda-

dos para cada material

120 140 160 180 200 220
Temp.(°C) 110

Material

Se muestra la una franja donde los 3 materiales se pueden trabajar combindndolos
entre si. La franja de temperatura esta situada entre los 170°C y los 1803C, tomando en
cuenta un tiempo promedio de ensayo de 45 minutos

La grafica es orientativa, y debe estar acompanada
de las revisiones para observar el avance de la prue-
ba, realizar ajustes en en la presién, y determinar el
tiempo final del ensayo.




I FICHAS DE MATERIALES

Se elaboran fichas de facil lectura para cada material y las mezclas en proporcién
50/50. El contenido de las fichas es orientativo, para tener una referencia de punto de
partida.

Temperatura recomendada
Temperatura de trabajo recomendada para proceso en prensa sublimadora, con 45
minutos de calentamiento para cada material/mezcla.

Rango de temperatura de trabajo

Basado en lo realizado en la etapa 2 y 3, se da un rango de temperaturas en los que
es viable trabajar el material. Los resultados pueden variar segln a presién aplicada y el
tiempo de calentamiento.

Acabado
Se establece una referencia visual de como se reflejaria una fuente de luz en el
material, y un rango basado en el analisis de las piezas obtenidas en las etapas 2 y 3.

Flexion

Se muestra una escala de flexibilidad del material. La escala fue elaborada analizan-
do probetas de la etapa 2y 3 con un método de elaboracién propia y de cardcter compa-
rativo.

-Sobre un extremo de la probeta se
realiza una perforacién, a 20 mm de
los bordes. En ese punto se fija una
carga de 500g

-El otro extremo de la pieza debe fi-
jarse a una superficie firme, toman-
do 35mm de la pieza. Junto con la
pieza a analizar se fija una placa de
metal rigido como referencia.

- Con unaregla, se miden los mm de
diferencia entre la pieza de referen-
ciay la pieza de plastico.

- Las piezas mas flexibles son aque-
llas que se separan mas distancia de
la pieza de referencia.

Se analizan 2 muestras de cada material/mezcla, y se obtiene un promedio. El valor se ex-
presa en mm en las fichas, con una escala de 0 a 10mm.

Enfriado
Tiempo de enfriado recomendado para evitar contracciéon y opacado del material.
Basado en los ensayos realizados en etapas 2 y 3. Se expresa un rango en minutos.




140°C
135°C-190°C

ACABADO

MATE

BRILLANTE

0 1 2 3 4 5 6 7 8 10

RiIGIDO

FLEXIBLE

ENFRIADOQ (minvtos)”

10 20 30 40 pelumciommviommeil 90 100 110 120

RAPIDO

LENTO

“1*2 Temperaturas recomendadas para proceso en prensa sublimadora y 45 minutos de calentamiento
*3 Basado en los resultados de la etapa 2 y etapa 3.

** Ante una carga de 5009 suspendida a 2cm de un extremo, y con el extremo opuesto fijado a los 3,5cm del borde.
*> Prensado en caliente




180°C
170°C-190°C

ACABADO

[ [
8 Ik I

MATE BRILLANTE

FLEXION (mm)-

0 1 2 3 4 5 6 8 ) 10

RIGIDO FLEXIBLE

ENFRIADOQ (minutos)”

10 20 30 40 50 60 70 80 90 [ie/okmniolmplv

RAPIDO LENTO

*1*2 Temperaturas recomendadas para proceso en prensa sublimadora y 45 minutos de calentamiento
*3 Basado en los resultados de la etapa 2 y etapa 3.
*4 Ante una carga de 500g suspendida a 2cm de un extremo, y con el extremo opuesto fijado a los 3,5cm del borde. /

*> Prensado en caliente




160°C
135°C -190°C

ACABADO

MATE

| |5 | =
| .

FLEXION (mm)-

BRILLANTE

0 1

8 9 10

RIGIDO
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ENFRIADOQ (minvtos)”

FLEXIBLE

10 gicmmcimmrom 50 60 70 80 90

100 110 120

LENTO

*> Prensado en caliente

**2 Temperaturas recomendadas para proceso en prensa sublimadora y 45 minutos de calentamiento
*> Basado en los resultados de la etapa 2 y etapa 3.

*# Ante una carga de 500g suspendida a 2cm de un extremo, y con el extremo opuesto fijado a los 3,5cm del borde. /




PEAD+PS
50 / 50

170°C
140°C -190°C

ACABADO
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ENFRIADOQ (minutos)”
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RAPIDO LENTO

**2 Temperaturas recomendadas para proceso en prensa sublimadoray 45 minutos de calentamiento
*> Basado en los resultados de la etapa 2 y etapa 3.

** Ante una carga de 500g suspendida a 2cm de un extremo, y con el extremo opuesto fijado a los 3,5cm del borde. /

*> Prensado en caliente




PEAD+PP
50 / 50

190°C
170°C -190°C

ACABADO

MATE BRILLANTE

0 1 2 3 4 5 7 8 9 10

RiGIDO FLEXIBLE

ENFRIADOQ (minutos)”

10 20 30 40 50 60 70 80 90 [Eclolmiioimplv

RAPIDO LENTO

**2 Temperaturas recomendadas para proceso en prensa sublimadoray 45 minutos de calentamiento
*> Basado en los resultados de la etapa 2 y etapa 3.

** Ante una carga de 500g suspendida a 2cm de un extremo, y con el extremo opuesto fijado a los 3,5cm del borde. /

*> Prensado en caliente




170°C
170°C -190°C

ACABADO

MATE

BRILLANTE

0 1 2 3 5 6 7 8 9 10

RIGIDO

FLEXIBLE

ENFRIADQ (minutos)*

10 20 30 40 50 60 70 80 el mmiomunion 120

RAPIDO LENTO

**2 Temperaturas recomendadas para proceso en prensa sublimadora y 45 minutos de calentamiento
*5 Basado en los resultados de la etapa 2 y etapa 3.

*4 Ante una carga de 500g suspendida a 2cm de un extremo, y con el extremo opuesto fijado a los 3,5cm del borde.
*> Prensado en caliente




N coNcLUSIONES

Esta conclusion, es del trabajo en general, ya que cada etapa tiene sus conclusiones
al final de la misma.

El plastico es un material estrictamente vinculado a lo industrial, su desarrollo y ex-
pansién tiene su fuerte alli. Procesos complejos, volimenes enormes, diversidad de posi-
bilidades y desde el punto de vista técnico, un material complejo que involucra la quimica,
la fisica, la ingenieria y el diseno industrial.

En este trabajo se logra separar el procesamiento de plasticos reciclados, de un
cimulo de especificidades técnicas que son inherentes al material por tratarse de una
materia prima tan versatil y compleja a la vez.

Evidentemente, esto es posible gracias a [a escala en la que se realizaron los procesos.

Gracias a esa simplificacién, hay un acercamiento a la posibilidad de trabajar con
plastico de primera mano, a baja escala, con elementos sencillos, con artefactos domés-
ticos en algunos casos, en otros casos con sistemas un tanto mdas complejos, pero acce-
sibles. Esta filosofia de “todos somos recicladores” no se ve tan lejana, basta revisar los
antecedentes del trabajo, para entender que esto es algo nuevo, pero que esta creciendo
rdpidamente.

El material que resulta del desarrollo de esta tesis, se espera sea de utilidad para
aquellas personas que tienen interés en comenzar a experimentar, y deja abierto un capi-
tulo sobre todo lo que se puede hacer posteriormente. Con este fin, se elaboran las fichas
de materiales, que estdn creadas para conocer sus principales atributos en una lectura
simple.

Por otra parte, hay que se consciente que el trabajo a ésta escala, es testimonial,
no va a cambiar el gran problema que tenemos actualmente con los plasticos y suimpacto
ambiental. Los volimenes manejados son extremadamente bajos. Sin embargo, hoy en
dia existen emprendimientos que subsisten gracias a este tipo de procesos, que generan
productosy ganancias, lo cual es una oportunidad para muchas personas que pueden ver
en los deshechos, una posibilidad de fuente de trabajo.

Puntualmente sobre los materiales, se logra ampliar el abanico de plasticos los cuales se
pueden procesar a baja escala. Se logra generar informacién orientativa sobre su compor-
tamiento, sus cualidades, su apariencia y cémo trabajarlos. Mezclar los materiales, intro-
duce una nueva posibilidad de explorar otros resultados, conociendo sus caracteristicas
buscar texturas o propiedades distintas.

Para los procesos, se establecen las variables que demuestran su incidencia en los
resultados, se refuerza la importancia de el registro estandarizado de los pasos de la prue-
ba con las fichas de ensayo. Esto ayuda a un proceso mas ordenado, y da una guia de los
Pasos a seguir para conseguir determinados resultados.

Los resultados obtenidos en este trabajo, seran compartidos con los integrantes de
los talleres relevados en los antecedentes (La Fabrica, EmE plasticas, Shangrild).







N REFLEXION FINAL

Cémo complemento de las conclusiones voy a exponer en este apartado algunas
reflexiones sobre el trabajo. Algunas a nivel personal, otras estrictamente vinculadas al
contenido.

Debemos entender la problematica de los plasticos, pero siendo conscientes que
conviviremos con ellos por mucho tiempo mas. Es impensable un mundo sin plastico, y so-
bretodo si pensamos en los plasticos que tienen mayor incidencia en el impacto ambiental
que son los plasticos de un sélo uso. Estos plasticos en la mayorfa de los casos provienen
de envases y embalajes, y los envases tienen la funcién de contenery proteger su conte-
nido. En el caso de los envases de las industrias alimentarias, de bebidas o farmacéuticas,
para proteger el contenido son necesarias ciertas barreras fisicas y quimicas para proteger
el contenido de factores externos como son la humedad, el oxigeno, el CO2, o la luz. Tam-
bién a la inversa, por ejemplo evitando que se pierda el aroma de cierto producto. En ese
sentido los plasticos son funcionales. Los distintos tipos de plasticos y sus combinaciones
entre ellos y con otros materiales, ofrecen diversidad de posibilidades a la hora de pro-
teger y conservar los productos en buenas condiciones, manteniendo sus propiedades 'y
extendiendo su vida Util.

Desde la industria del packaging se viene trabajando fuertemente en el desarrollo
de nuevos materiales alternativos al plastico, o a ciertos plasticos en particular para redu-
cir su utilizacion. Existen desarrollos de polimeros que pueden combinar las caracteristicas
de 2 plésticos distintos en uno solo. Un poco mas extendidos en su uso estan los bioplasti-
cos, los biodegradables y los compostables Algunos ya se estan utilizando pero aln resul-
tan materiales costosos, que afectan las ecuaciones econémicas trasladando en muchos
casos, costos a producto.

También las industrias que utilizan envases, estdn comprometidas a reducir la can-
tidad de plastico que utilizan en sus envases, y las estrategias para lograrlo son diversas.
Otro camino intermedio es evitar el uso de plasticos que tengan baja reciclabilidad y sus-
tituirlos por PET por ejemplo. Todos éstos cambios, tienen implicitas muchas horas de
trabajo, relevamientos, andlisis de datos, consultorias, cambios en tecnologias, nuevos de-
sarrollos, pruebasy por lo tanto nuevamente: costos.

A su vez, la normativa comienza a ajustarse, y en el caso concreto de Uruguay, las
empresas que vuelcan plastico al mercado, deben hacerse responsables de los planes de
gestion de los mismos a través del pago de un fideicomiso.

Por Gltimo, muchos consumidores se preocupan por como gestionar sus residuos
plasticos, clasificando en el hogar y luego llevando a los puntos de recoleccién para reci-
claje. Existen aplicaciones y sitios de internet con geolocalizacién de los puntos de recolec-
cién en algunas zonas para facilitar esta tarea. Lo cierto es que las trabas para el reciclado,
aln son muy grandes para algunos pldasticos, por multiples factores algunos ya menciona-
dos. La realidad, es que muchos de los plasticos que llegan a las plantas de clasificacién, no
son recicladosy terminan finalmente en el vertedero como cualquier residuo.




Todos estos factores, tienen que ver con un cambio cultural a nivel global en cuanto
a concientizacién sobre el impacto ambiental (en general, y de los plasticos en particular).
Mientras tanto, hasta que todos los cambios macro se vayan ejecutando el plastico seguira
siendo plastico, y sequird formando parte de nuestra vida y nuestro entorno.

Entiendo que ésta coyuntura, este cambio cultural es lo que ha promovido el surgi-
miento de proyectos como Precious plastic (por mencionar el mas conocido a nivel global)
que justamente por esa caracteristica de global, inspira a otros individuos de todas partes
del mundo que se interesan por el plastico y el reciclado.

Creo personalmente, que la posibilidad de poder trabajar el plastico de forma artesanal,
casera o en un pequeno taller por fuera de lo industrial, es un cambio de paradigma.

Fueron mencionados en este informe La Fabrica, EmE Plasticas, Shangril3, pero se-
guramente en poco tiempo habrd muchos mas emprendimientos que se dediquen a tra-
bajar con plastico reciclado, porque son cada vez mas las personas interesadas y con esta
inquietud.

Ahora bien, ;qué utilidad tiene el contenido de este trabajo?

Mas alld de lo planteado en los objetivos y de los resultados obtenidos, pienso que
puede generar un acercamiento a muchas personas con poco o nulo conocimiento previo
sobre el tema de los plasticos. Que aliente a experimentar independientemente de los
recursos o infraestructura con la que puedan contar, y porqué no generar una fuente de
ingresos a partir del reciclado. De hecho, alguno de los emprendimientos relevados, son el
sustento econémico de sus responsables.

Queda demostrado en el desarrollo de la etapa 1, que se pueden lograr algunos
resultados con herramientas y artefactos domésticos. Esta etapa para el caso del trabajo
eran pruebas preliminares, sélo se pretendia un acercamiento a algunos aspectos del pro-
ceso que se iban a desarrollar mas adelante, pero se podria sequir desarrollando esa linea
de trabajo probando otras herramientas, artefactos, métodos.

En la etapa 2, se incorpora el trabajo con molde, por donde se pueden explorar
posibilidades de crear piezas en serie, con un costo de molde relativamente bajo (entre
$1.000 y $1.500) v de larga vida Gtil. Esto podrfa ser aplicable por ejemplo en empren-
dimientos como Shangrid que fabrica accesorios de joyeria, pudiendo generar pequenas
series de piezas, evitando tener que cortar las piezas manualmente una a una.

Una de las grandes limitantes es el triturado de material ya que no fue posible con-
seguir realizarlo de forma doméstica. Siguiendo el modelo de Precious plastic, talleres
como La Fabrica que cuenta con las trituradoras, podrian ofrecer en modalidad de venta o
trueque materiales triturados, y recibir a cambio placas con determinadas caracteristicas
especificadas previamente para ciertas aplicaciones. Aquise podria aplicar la informacién
brindada en las fichas de proceso y fichas de materiales.




Este tipo de acciones podria generar un flujo de materiales, un “circuito alternati-
vo” (complementario) a los sistemas de gestiéon de residuos existentes. Es evidente que
los volimenes a manejar son muy pequenos en relacién a los deshechos plasticos que se
generan a diario, pero esimportante el accionar, el amplificar el mensaje y que la tematica
tome cada vez mas visibilidad. En este sentido, la informacién sobre las caracteristicas del
proceso podria ser Util para educadores, o talleristas que puedan introducir a ninos y/o
adolescentes en el mundo de reciclado, generando sus propias piezas. Por ejemplo, las
familias podrian llevar sus plasticos limpios al centro educativo, y los ninos podrian fabricar
piezas para un juego, tapas de cuaderno u otros objetos.

De este trabajo quedan muchos pendientes, pero espero que pueda ser tomado
como un antecedente para continuar la experimentacién, ampliando las posibilidades y
complementando la informacién.

En 2019 cuando comencé este proceso, opté por elegir un tema en el cual pudiera
volcar parte de mi experiencia en mi relacién con los plasticos a nivel industrial, con el
reciclado como eje. A medida que fui profundizando en el tema, me encontré con un mun-
do desconocido, del que en definitiva muy poco sabia. Conversando directamente con
algunos actores de la cadena de reciclado, leyendo y tratando de interpretar los datos de
lo que sucede con los plasticos a nivel local, me encontraba con cada vez mas obstaculos
para poder visualizar un camino proyectual realista, alcanzable. Luego la investigacién y
el relevamiento fueron allanando el camino, y es que defino centrarme en los procesos a
pequena escala.

Una vez definido este camino, la informacién previa sobre los plasticos no resulté ser lo
que tuvo mas incidencia para el desarrollo del mismo, sino que fue la definiciéon de la me-
todologia.

La metodologia que planteo, esta basada en la forma que se realizan muchos de los
desarrollos a nivel industrial. La escala, se comienza con pruebas cortas, pequenas tiradas
o a nivel de laboratorio, se analizan los resultados y se va avanzando con pruebas interme-
dias hasta llegar a produccién. Durante estas etapas las claves son la observacién, la docu-
mentacidén, el manejo de variables, el andlisis de datos y la toma de decisiones. Todo esto,
fue trasladadoy aplicado en las distintas etapas de este trabajo, y también lo considero un
aporte desde mi experiencia de estos anos trabajando en desarrollos a nivel industrial.




EXTRAS

« Bibliografia
* Anexos
« Agradecimientos



Y BIBLIOGRAFIA

AIMPLAS. (n.d.). Plastico reciclado en aplicaciones de contacto con alimentos: una nueva
oportunidad de negocio. http://contenidos.aimplas.es/descarga-ebook-plastico-recicla-
do-contacto-alimentos-oportunidad-negocio

AIMPLAS, Cicloplast, Benavente, R., Bernardo, C., Bosch, P., Cachan, C., Giménez, S., Mar-
tinez, T., & Verdejo, E. (2015). Falsos mitos y realidades sobre los plasticos, sostenibilidad,
reciclado y seguridad alimentaria. https://ctplas.com.uy/wp-content/uploads/2018/10/
Falsos-mitos-y-realidades-sobre-los-plasticos.pdf

Angus, A., Westbrook, G., & Euromonitor internacional. (2020). Las 10 principales tenden-
cias globales de consumo 2020. https://go.euromonitor.com/white-paper-EC-2020-Top-
10-Global-Consumer-Trends-SP.html

Ctplas, Bardibar, F., & Andrada, L. (2017). Informe diagndstico reciclado 2016-2017. https://
ctplas.com.uy/wp-content/uploads/2020/10/Diagn%C3%B3stico-Reciclado-CTplas-Infor-
me-publicable-Versi%C3%B3n-Final-03-10-2017-Revisado.pdf

Ctplas, Baraibar, F., & Andrada, L. (2018). Informe diagndstico reciclado 2018 (Segun-
da ed.) [Volimenes de residuos plasticos no industriales recuperados a nivel nacional].
https://ctplas.com.uy/wp-content/uploads/2019/03/Informe-Pl%C3%A1sticos-AN-
DE-CTPLAS-2018-Final-Publicable.pdf

Ctplas. (2020). Informe café con Polimeros—~Plasticos de un solo uso. https://ctplas.com.
uy/wp-content/uploads/2020/04/Informe-Cafe%CC%81-con-Poli%CC%81meros-Pla%C-
C%81sticos-de-un-solo-uso.pdf

PlasticsEurope. (2020). Plastics - the Facts 2020 [An analysis of European plastics produc-
tion, demand and waste data]. Plastics Europe. https://www.plasticseurope.org/down-
load _file/force/4261/181

Virginie Manuel. (2021). Los caminos del reciclaje (segunda edicién).




N ANEXOS

Informe de visita a URUPLAC

Fecha: 4/3/20
Contacto: Lumber Andrada — Director

Cémo se presentan: URUPLAC SRL, estd formada por dos socios vinculados al tema recicla-
je desde hace mds de 20 anos. La empresa nace en 2012 gracias a la inquietud de ambos
por buscar una alternativa de reciclaje a los productos potencialmente reutilizables no
procesados en Uruguay por falta de alternativas productivas.

FUENTE: Web Uruplac http://www.uruplac.com.uy/empresa/es

Mayormente trabaja con materiales
POST INDUSTRIALES — descartes de
la industria, por materiales defec-
tuosos, fuera de especificacion, ven-
cido (los materiales tienen vida til),
etc.

Acopio de materiales post industriales

Lo recuperado POST CONSUMO es muy poco actualmente, porque las cooperativas casi
no estdn trabajando (marzo 2020)

Se especializa en la fabricacién de
placas rigidas a partir de materiales
recuperados.

Tipos de materiales que consume:
Flexibles,laminados, aluminzados,
forros de cables, bidones, envases
PP, PS, PE, estructuras TETRAPAK
(papel/aluminio/polietileno o papel/
polietileno) otros materiales plasti-
Cos

el ~.
e

Fuente: web Uruplac http://www.uruplac.com.uy/productos/placas/es




Proceso:

* Acopio
* Triturado
» Embolsado
* Formacién de las placas:
- Se coloca un material desmoldante (papel o poliester) en la base de la superficie
- Se esparce el material triturado.
- Se introduce en la prensa, y mediante presién (400 ton) y temperatura (250°) se
compacta el material.
- Se pasa a una prensa fria para enfriar el material répidamente
- Se refilan bordes de para llegar a la medida de la placa (1.22 x 2.44 la placa estan-
dar)
- Para el caso de las placas onduladas, se saca del prensado caliente y se pasa a la
prensa fria con el molde de la onda.

Capacidad de procesamiento
Triturado: 300kg/h
Formacién de placas 250kg/h

8 sl o P

Fuente: instagram URUPLAC Fuente: instagram URUPLAC

Composicion/Receta: combinando materiales con distinto punto de ablandamiento se lo-
gran distintas caracteristicas

Los materiales con bajo punto de fusién se licuan y funcionan como aglomerante

Los materiales con baja temperatura de ablandamiento le dan rigidez y resistencia.
Material como el aluminio proveniente de los envases Tetrapak, le aporta estructura y
resistencia.




Informe de visita a planta de reciclado ATMA

Fecha: 12/3/21
Contacto: Agustin Tassani - Gerente de operaciones

ATMA es una empresa que se dedica a la fabricacién de productos plasticos, para uso in-
dustrial (envases, cajones, pallets, bidones, etc.) y para el hogar (bandejas, bowls, baldes,
contenedores, etc.)

Se especializa en procesos de inyecciény soplado de PPy PE.

A'su vez, cuenta con una linea de productos fabricados 100% de plastico reciclado.

El plastico que reciclan proviene de cajones o casilleros en desuso (por rotura o descarte).
Con este material se aseguran de tener uniformidad en la materia prima (PP) incluso si
los casilleros no fueron fabricados por ATMA. Ademas con estos casilleros, normalmente
tienen baja carga organica lo que permite un acopio limpio, y un proceso de lavado simple.
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Fuente: Web ATMA Fuente: Web Atma

Proceso:

* Seleccién por color (en caso que corresponda)

* Molienda - molino con malla para determinar el tamano del pellet
* Lavado

* Secado centrifugo

El resultado del proceso, son pellets que luego son embolsados a la espera de su utiliza-
cién en proceso.

La planta de molienda tiene una capacidad de 400kg/hora




Pellets de plastico reciclado

El material reciclado es utilizado en varios productos de la linea Reciclados por ejemplo:
envases (baldes) para pinturas, nuevos casilleros.

Los ejemplos, son desarrollos destacados. En el caso del balde de pintura, se desarrolla
una etigueta inmold que cubre todo el cuerpo. Esto reduce la percepcién del reciclado.
Ademads, tanto el cuerpo como la etiqueta son de PP lo que permite su reciclabilidad pos-
terior.

Para el caso del casillero para FNC, fue necesario cumplir ciertos requerimientos de resis-
tencia del reciclado, por lo que implico un desarrollo especifico del material y el proceso.
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