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Resumen
La sostenibilidad es afectada por factores que intervienen en el ambiente; esto se debe a algunos
actores como la industria, que hacen diversos desarrollos productivos sin un balance entre la
produccién y el desecho de la produccion de una manera acorde al desarrollo sostenible.
Permitiendo, una creciente contaminacion ambiental con los residuos desechados que llegan a
vertederos de basura y terminan en el ecosistema. Al punto de, encontrarse zonas muy
contaminadas con residuos como son los termoplasticos reciclables. Este proyecto se focaliza en
uno de gran demanda, el PVC, ya que tiene una composicion quimica que dificulta su reciclaje vy,
cuando se desecha es un contaminante ambiental toxico por su contenido de cloro, es un residuo

que puede durar mas de 100 afios en degradarse.

Se plantea actuar acorde a la sostenibilidad, afrontando esta situacion desde el Disefio Industrial,
que transforma el residuo con: estrategias de Ecodisefio; el ciclo de vida del disefio del
producto/residuo; el manejo del residuo, la reutilizacién del mismo, con el propdésito de generar
una Metamorphosis del residuo de la tuberia de PVC y asi, disminuir la contaminacion ambiental

evitando que estos residuos terminen en vertederos de basura.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad; Contaminacién ambiental; Policloruro de Vinilo
(PVC); Manejo de residuos; Ecodisefio; Reutilizar; Ciclo de Vida del disefio; Disefio

Industrial.



Abstract

Sustainability is affected by factors that intervene in the environment; this is due to some
actors such as the industry, which make various productive developments without a balance
between production and disposal of production in a manner consistent with sustainable
development. Allowing, an increasing environmental contamination with the discarded waste
that arrive at garbage dumps and end up in the ecosystem. To the point of, find areas heavily
contaminated with waste such as recyclable thermoplastics. This project focuses on one of high
demand, PVC, since it has a chemical composition that makes recycling difficult and, when it is
discarded, it is a toxic environmental pollutant due to its chlorine content; it is a waste that can

last more than 100 years in degrade.

It is proposed to act according to sustainability, facing this situation from the Industrial
Design, which transforms the waste with: Ecodesign strategies; the life cycle of the product /
waste design; the waste management, the reuse of the same, with the purpose of generating a
Metamorphosis of the PVC pipe waste and thus, reduce environmental pollution by preventing

this waste from ending up in garbage dumps.

KEYWORDS: Sustainability Environmental pollution; Polyvinyl chloride (PVC); Waste

management; Ecodesign; Re-use; Life cycle of the design; Industrial design.
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1. INTRODUCCION
La sociedad requiere un desarrollo integral que se ha buscado desde los tiempos mas antiguos, es
decir, aquel desarrollo que le posibilita satisfacer sus necesidades propias sin afectar el futuro, en
la bdsqueda de esto, se han realizado diferentes propuestas que han generado beneficios al ser
humano y otras han generado perjuicios tanto al individuo como a el ambiente. Para elaborar esos
desarrollos, ha implementado el uso de materiales y procesos de produccién que permitan la
obtencion de multiples unidades de estos mismos en cortos lapsos, con lo cual responden a
necesidades humanas en tiempos breves y que se ha logrado facilmente por medio de los materiales
poliméricos, ocasionando con tanta produccion mayor contaminacion ambiental por desechos
generados y, de la misma manera menor aporte a la sostenibilidad causando un desequilibrio
perjudicial y desbalanceado en pro del ambiente. No obstante, se reconoce que uno de los
materiales de gran practicidad para estos desarrollos han sido los plasticos, ya que cada vez aportan
en procesos rapidos, econdmicos y temporales, generando el incremento de multiples propuestas
que responden a necesidades de manera versatil por las caracteristicas de este tipo de material.
Entre los plasticos se encuentran los termoplasticos, que han sido denominados como los plasticos
reciclables y son los de mayor produccién global, ya que las caracteristicas de los termoplasticos
han optimizado procesos de la industria y los han mejorado de manera que les posibilitan mayor
desarrollo y produccion, dentro de estos se encuentra uno de los mas utilizados globalmente, el
PVC. Este polimero reciclable es de gran utilidad en la industria del sector de la construccion
puesto que requiere emplearlo en las actividades de los proyectos que realizan, pero, no es usado
en su totalidad en esta labor ya que dentro de los proyectos se estima un porcentaje de residuos en

las tuberias de PVC que quedan y son desechados, ya sea porque tienen longitudes minimas a las
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requeridas dentro del proyecto de construccion o por el deterioro del producto tuberia. Luego, al
ser desechado se requiere de actores que desplazan estos residuos a puntos de acopio o vertederos,
al terminar en vertederos se genera un contaminante con composicion quimica perjudicial al medio
ambiente, que es perdurable y, ademas, se desaprovecha la cualidad reciclable del PVVC debido a
la falta de infraestructura que permite realizar este proceso de manera segura, esto se ha fomentado
porque el material genera dificultad en este proceso por su contenido de cloro y alto punto de
fusion alto. En consecuencia, este termoplastico no esta siendo totalmente reciclado, sino que, gran
parte de estos residuos finalizan en vertederos de basura generando desechos de degradacion lenta
y toxica en el medio ambiente. Esto afecta la sostenibilidad y se ha convertido en una preocupacion
global, ya que es continuo el aumento de desechos plasticos que estan deteriorando los entornos y

causan contaminacién ambiental.

13
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1 Marco Referencial

El temaa abordar, parte de la sostenibilidad como elemento clave que plantea el desarrollo integral,
por lo que se enfoca en factores que intervienen de manera perjudicial y la deterioran, de esta
manera se analiza el factor de la contaminacion ambiental por residuos de alta generacion a nivel
global. Lo que se evidencia en esta busqueda son generadores que han afectado éste desarrollo de
manera inadecuada, encontrando consecuencias negativas por la alta demanda de materiales
plasticos que no han sido manejados de forma oportuna, sino que han terminado contaminando el

medio ambiente (BBC Mundo, 2017).

Principalmente, las industrias requieren de estos materiales por los beneficios que obtienen, como
por ejemplo son practicidad y ligereza para efectuar procesos de produccién, que ha reducido
costos y optimiza tiempos, por lo que ha procurado minimizar dafios y generar materiales plasticos
gue puedan ser reciclados, los denominados termoplasticos, con este tipo de material se procura
que el proceso de utilidad sea renovado al reciclarse y se actle en pro del medio ambiente al

reaprovecharlo en un proceso de produccion (Domingo, 2011).

No obstante, una de las Industrias que ha sido favorecida por los beneficios de los termoplasticos
para mejorar el rendimiento y el desarrollo en sus procesos de produccion es la del sector de la
construccion (Opportimes, 2016). Esta, emplea en su mayoria un termopléstico muy versatil, pero,
de gran complejidad al momento de reciclarse ya que dificulta los procesos de manejo del residuo
por su composicion quimica y debido a esto los residuos que quedan de éste material terminan no
siendo reciclados sino acumulados en vertederos. Por esta razon, la focalizacién es la actividad

industrial de la construccion, ya que emplea principalmente en sus procesos de produccion el
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consumo de éste material plastico, el PVC (policloruro de vinilo). En ésta industria, el proceso
creativo requiere una alta demanda de este material para la realizacion de sus proyectos por los
multiples beneficios que le aportan y, el incremento de su uso genera un aumento de residuos, que
necesita un manejo adecuado ya que en su mayoria termina siendo contaminantes de larga duracion
en vertederos de basura y escombreras (en espacios de rellenos sanitarios). La implementacion de
conceptos desde la sostenibilidad puede intervenir de manera adecuada y activa en alternativas
estratégicas que podria generar posibles impactos ambientales positivos por el manejo del residuo

de PVC.

1.1 Marco Teorico
En la busqueda del desarrollo integral de la sociedad actual, se viene incrementando una
preocupacion global tanto por el deterioro de los entornos como por la contaminacion. El presente
trabajo busca orientarse en el marco de dichas preocupaciones, enfocandose en el desarrollo del
disefio sostenible, linea de trabajo de acuerdo a la cual: hay que involucrar los sistemas productivos
de la industria, en este caso en el sector de la construccion. Con la pretension de enfrentar esta
problematica que afecta los ecosistemas medioambientales, tales como: la contaminacion
ambiental y pérdida de biodiversidad, asi como problemas sociales que genera tales como pobreza,
afectaciones a la salud, inseguridad ambiental y desigualdad, entre otros. Dichos problemas se
relacionan con politicas internacionales, segin fue ilustrado por la Cumbre Mundial para el

Desarrollo Sostenible. En la actualidad, esto se refleja en la adopcion de los términos ‘consumo’
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y ‘produccion sostenible’ en el vocabulario de los gobiernos, la industria y la sociedad civil. (Crul,

Diehl, & Delft University of Technology, 2007).

A continuacion, se precisaran algunas nociones fundamentales que facilitan la comprension de las
ideas y preocupaciones que subyacen en la linea de trabajo de desarrollo sostenible, con el
propdsito de afrontar desde la sostenibilidad la contaminacion ambiental por el mal manejo del

residuo de PVC.

1.1.1 Sostenibilidad

En una definicion simple, la sostenibilidad es la capacidad de permanecer en el transcurso del
tiempo. En los afios 60” este término se empezo a plantear por la necesidad de hacer de un modelo
de desarrollo sostenible, proponiendo que se involucrara con el fin de lograr un equilibrio en los
procesos industriales tanto en lo social, econdmico y ambiental (L6opez Ricalde, Lopez-Hernandez,
& Ancona Peniche, 2005),ya que, el progreso de las tecnologias generaba impactos negativos en
el ambiente por el uso desmedido de los recursos naturales. Estos antecedentes llevaron a la
conformacidn de la terminologia modelo reconocida como “desarrollo sostenible”, que proyecta
un equilibrio para el desarrollo humano en el &mbito social, econémico y ambiental; para esto, es
pertinente la intervencion de diversas profesiones en los procesos de la industria de manera
responsable. Este modelo de desarrollo se planted y definié en la Declaracion del Rio (1982), en
la que se precisa al desarrollo sostenible como ... “la capacidad de satisfacer necesidades actuales
sin comprometer a generaciones futuras” segun: United Nations General Assembly: Report of the

World Commission on Environment and Development. En consecuencia, en 1987, la
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sostenibilidad se convirtié en una aspiracion a nivel internacional, generando el inicio de
estrategias que se involucran a éste tipo de desarrollo, con el fin concebir mejoras en los procesos
de produccion industrial dentro de cada fase: desde el inicio de la etapa creativa hasta culminar el
uso del producto, teniendo en cuenta como prevenir impactos ambientales que pueden generarse

en el presente y el futuro del ser humano, a causa de estos procesos Yy sus residuos/desechos.

Por consiguiente, para aplicar el desarrollo sostenible en la industria, se pretenden realizar
producciones mas limpias, con procesos que evitan afectar negativamente los recursos naturales:
procurando de esta manera conservar el ecosistema; mitigando el dafio ya hecho, sus efectos en el
futuro, la contaminacion ambiental que han ocasionado por residuos/desechos y; procede a dar una
disposicion final de estos mismos, con el fin de disminuir los impactos perjudiciales en el
ecosistema, la economia y la sociedad (Riosvelasco, Torres-arguelles, & Morales, 2015).
Finalmente, la sostenibilidad pretende ser parte de las actividades de produccion, involucrando
acciones que pretendan un equilibrio en el desarrollo. Ademas, a nivel global en la actualidad se
presentan indices crecientes de contaminacion ambiental, debido a las diversas sustancias
producidas por el ser humano desde sectores de la industria y actividades de la misma. En este
mismo sentido, la Oficina de Industria y Medio Ambiente del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) en el afio de 1989, planted la siguiente definicion: “la
aplicacién continua de una estrategia ambiental preventiva integrada y aplicada a procesos,
productos, y servicios para mejorar la eco-eficiencia y reducir los riesgos para los humanos vy el
medio ambiente” (PNUMA, 1999), esta definicion tiene la finalidad de plantear acciones

correctivas que faciliten una intervencion desde la sostenibilidad para un desarrollo equilibrado.
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1.1.2 Contaminacion Ambiental

Se puede definir como: la incorporacién de residuos sélidos o liquidos que afectan de manera
negativa alterando el medio ambiente. Esta definicion, se emplea como una ilustracion sencilla
para identificar el término de la contaminacién ambiental, que ha tomado un protagonismo
relevante en las ultimas décadas gracias a los multiples desarrollos tecnologicos. A causa de estos,
se ha aumentado la produccion en el sector industrial de diferentes articulos y, en consecuencia,
se ha incrementado los residuos de estas producciones por los fabricantes de estos articulos y a la

vez por los consumidores de ellos, generando asi mas desechos en el mundo.

Teniendo en cuenta lo anterior, es propicio aportar la definicion propuesta por Maldonado, que
menciona lo siguiente: la contaminacién ambiental es definida como la incorporacion a los cuerpos
receptores de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas, 0 mezclas de ellas, siempre que alteren
desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar la salud, la higiene

o el bienestar del publico (L. Maldonado, 2015).

En cuanto a los residuos de mayor produccién gue generan contaminantes en el medio ambiente,
se encuentran los materiales poliméricos termoplasticos, estos tienen gran demanda y se fabrican
constantemente a nivel global (ver figura 1). En la mayor solicitud de este tipo de material, se
encuentran en el PET, el PP y el PVC, éste tltimo tiene una composicién quimica con un 57% de

cloro, 43% de etileno, tiene un alto punto de fusion (Melorose, Perroy, & Careas, 2000).
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El planeta plastico

Desde los afios 1950 se produjeron unos 8.300 millones de toneladas
de plastico

Miles de millones de toneladas

Recicladas
0,5

- Vertidas

4,6

En 2015, un 79%
de la produccidn total
se acumulaba en los

vertederos Incineradas
0,7
Fuentes: Sciencemag.org/Geyer, Jambeck, Law © AP

Figura 1, Produccion de Plastico “El planeta plastico”

Fuente: Sciencemag.org/Geyer,Jambeck, Law

Por una parte, con el PVC se ha generado el aumento de residuos toxicos y de degradacion lenta
en el ambiente que, a causa de esto deterioran el entorno con el desecho/residuo de éste material.
Ademas, por su composicion, generan dificultad en su proceso de reciclaje fisico mecéanico y
quimico. Sin embargo, los beneficios y la practicidad que aporta como material el PVC en los
producto obtenidos del mismo, hace que priorice en la utilidad de diferentes industrias, como es la
del sector de la construccion (ver figura 2), estando asi constantemente ubicado entre el tercer y

cuarto termoplastico mas usado a nivel mundial por esta industria (Opportimes, 2016). Es
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pertinente aclarar que esta situacion no se debe exclusivamente a una satisfaccion de necesidades
de fabricantes y usuarios, sino que intervienen varios factores (de caracter politico, sistémico, de
intervencion de la utilidad que le dan los usuarios, entre otros), por lo que su uso y produccion
implica adoptar estrategias interdisciplinares e interinstitucionales que aporten a la sostenibilidad
para el manejo de residuos de PVC, sin negar los beneficios y las necesidades de los individuos
que lo utilizan y lo desechan, desconociendo la contaminacion que con este residuo del material

generan al ecosistema.

Figura 2, Demanda de Plastico por tipo y segmento transformador

Fuente: Grupo de Estudios de Mercado de PlasticsEurope

Datos de la EUz8+NO/CH.

(PEMRG) y Conversio Market & Strategy GmbH, 2017 '
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1.1.3 PVC

Entre los materiales termoplasticos se encuentra una caracteristica que los destaca, la versatilidad
y ligereza. Puesto que, han llegado a facilitar procesos, actividades de la industria y el quehacer
del ser humano, entre otras cosas. A causa de esto, los materiales termoplasticos son de preferencia
y de gran utilidad en el mundo. Uno de los termoplasticos mas utilizados a nivel global de éste
grupo es el PVC (policloruro de vinilo), segun PlasticsEurope (en The facts 2013, Bélgica). Este
material existe en dos presentaciones principales: flexible y rigido (también Ilamado plastificado),
siendo el de mayor preferencia el rigido, el cual ocupa el tercer lugar en demanda de la produccién
global, citando a Gongora, J. en la Revista Comercio Exterior, pag. 8. El Policloruro de Vinilo o
PVC, tiene composicién quimica entre carbono, hidrégeno y cloro. Es un material termoplastico,
que tiene comportamientos variables de transformacion bajo la accion de temperaturas de calor,
por esto, se reblandece y llega moldearse de manera sencilla; luego, al enfriarse a temperatura
ambiente recupera sus caracteristicas de consistencia conservando la nueva forma que se le adapto.
Razones como las anteriormente mencionadas han proporcionado beneficios a la industria de la
construccién diariamente, debido a que ésta hace desarrollos en PVC sea en presentacion de
tuberias o laminas para diversas aplicaciones dentro de un espacio a edificar, siendo preferente
este material por caracteristicas generales como: resistencia, transformacién en temperatura de
40°C a 66°C, impermeabilidad, rigidez y durabilidad, etc., entre otras. Segun Inca, (2015) “el
mayor mercado de productos moldeados por inyeccion son los accesorios de tuberia”, esto se debe

mayormente a caracteristicas del material presentadas en la siguiente tabla:
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Tabla 1, Propiedades del PVC

Propiedad PVC
Contenido Cl, % w/w 56,5
Temperatura de transicidn vitrea, °C 80
Gravedad especifica 1,38-1,40
Tensién a la rotura (MPa) 38,25-57,00
Deformacion a la rotura, % 20,00-40,00

{(Engineers India Research Instimute (EIRID), 2012, p. 14)

Fuente: Inca. (2015).

Pese a los beneficios que el PVVC genera en diferentes industrias y la alta demanda por el sector de
la construccidn, éste termoplastico ha estado afectando al ecosistema, por su contenido de cloro y
alto punto de fusion, generando dificultad para efectuar el reciclaje quimico o la disposicion final
por medio de la incineracion del mismo, ignorando muchas veces darle prioridad a su reutilizacion.
Lo que més polemiza al material es qué sucede después de uso primario con el postconsumo, esto
ha generado dificultades por el tipo de residuo que genera, sobre todo con las tuberias. Ya que,
“los residuos de PVC son uno de los mas importantes que tienen una perspectiva de alto
crecimiento en el futuro. Alrededor del 40% del PVC se utiliza para fabricar tubos y la demanda
de uso de PVC en la produccidn de tubos sigue en aumento” (Sadat-Shojai & Bakhshandeh, 2011).
En consecuencia, teniendo en cuenta que el material es de gran uso por esta industria y el tercer
termoplastico mas usado a nivel global (Opportimes, 2016), es pertinente comprender que en este
proceso se dejan muchos residuos, desperdicios y desechos, los cuales son dispuestos de manera

incorrecta, terminando asi, en vertederos de basura y causando contaminacion ambiental por la
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liberacion de determinadas toxinas y en los elementos particulados, que se vuelven basuras toxicas

con una degradacion lenta de hasta mas de 100 afios (Ecocosas, 2011).

“Los residuos de materiales de construccion de PVC se depositan en los
vertederos de residuos solidos urbanos o incineradores; en los primeros, los
aditivos de estos materiales se liberan, contaminando el suelo y el agua, esta

contaminacion es prolongada en el tiempo”.

(Hess, 2004)

En consecuencia, el PVC ha sido causante de muchos debates durante las Gltimas décadas, por las
repercusiones que genera en el medio ambiente, expresandose opiniones discordantes desde el
campo cientifico, técnico y economico. Algunos recomiendan analizar el ciclo de vida del PVC,
mientras que otros, proponen solo abordar fases de éste (Melorose et al., 2000). Aunque el PVC
hace parte de los plasticos reciclables, se cuestiona esa caracteristica por su composicion, ademas
al descomponerse a altas temperaturas por medio del reciclaje quimico (proceso de alto costo
econémico que se encuentra en algunos paises desarrollados) o la incineracion, emite dioxinas
que solo se pueden procesar en un ambiente controlado de temperatura (Sebastian & Rojas, 2012,

pl7).

Asi pues, los impactos que generan los desperdicios y residuos de PVC en el ambiente, se fomentan
mas de manera negativa al ser depositados en vertederos, actuando como contaminantes

perjudiciales en el medio ambiente. Por tal razon, se requiere actuar en el proceso del PVC cuando
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se convierte en residuo, ya que, al terminar su ciclo de vida en rellenos sanitarios o vertederos, es
una basura persistente que se degrada lentamente de forma natural y, puede afectar en gran manera
al desplazarse por los suelos o aguas subterraneas, llegando a zonas donde no fue producido
(Thornton, 2002), deteriorando asi a todos los actores del medio ambiente que en él intervienen,

entre ellos el ser humano.

1.1.3.1 Manejo del Residuo

Un residuo de PVC u otro material/producto, puede llegar a ser definido como el resultado de la
ineficiencia de un proceso en el que se encuentra un material que termina afectado a la
sostenibilidad, debido a que no se le ha efectuado o, no se le ha sido posible realizar una
transformacion en un producto final, que, en consecuencia, ha perdido sus caracteristicas de valor
por su usuario. De la misma manera, se convierte en una pérdida monetaria, no obstante, el
material/producto que puede dejar de tener algin valor para su primer usuario si se manejara de
forma sostenible podria llegar a tener un valor para alguien mas (Martinez Real, 2014). Ademas,
dentro el contexto del material PVC, como todo termoplastico, se identifica que “una caracteristica
fundamental de los residuos plasticos es su no degradabilidad, lo que genera serios problemas en
su disposicion final” (Domingo, 2011) y prolonga la contaminacion ambiental que afecta a los
ecosistemas. Por ésta razdn, es pertinente analizar que se puede hacer con éste residuo, ya que,

desde el enfoque de la sostenibilidad segun Alicia Garcia-Franco (directora general de la
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Federacion Espafiola de Recuperacién y Reciclaje) en la publicacion de la Revista es Posible, dice

que:

Una sociedad que aspire a ser sostenible debe tener clara la jerarquia de la gestion
de los residuos de manera que primero reduzca la generacion de residuos, en
segundo lugar, reutilice aquello que pueda y en tercer lugar recicle el resto de

manera que se aprovechen las materias primas contenidas en los residuos

(Revista, 2010).

La problematica del manejo residuo de PVC por el sector de la construccidn, requiere alternativas
que aporten al medio ambiente con una adecuada gestion de residuos acorde a los principios
sostenibles, que a la vez, posibilite adoptar propuestas de trabajo que disminuyan en gran manera
cantidad de residuos gque terminarian en el relleno sanitario (Sdenz & Alpizar, 2005). Llevar esto
a cabo requiere emplear la piramide del manejo de residuos, que plantea como prioridad: rechazar,
con el fin de reducir la utilizacién de productos que aumentan la generacién de desechos; en
secuencia propone la reutilizacion, que busca darle al residuo una nueva utilidad; como tercer
proceso esta el reciclaje, que difiere de la reutilizacion, debido a que implica primero un proceso
de transformacién ya sea fisico o quimico, para convertir ese residuo en un nuevo material y luego
se pueda utilizar nuevamente (Sdenz & Alpizar, 2005), consecutivamente se encuentran otros
pasos. Con esto, se pretende que el volumen de residuos generados sea minimo al momento de su

disposicidn final, posibilitando asi, un adecuado manejo del residuo por medio de alternativas que
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estan en pro de reducir la contaminacion ambiental por estos residuos y que se puede observar

claramente a continuacion en la figura 3, que presenta la piramide de gestion de residuos.

Figura 3, Pirdmide Jerarquica de Gesti6n de Residuos

Fuente: CEGESTI. (2010).

El prop6sito de manejar el residuo con ésta piramide jerarquica, es intervenir en el proceso de
manera ambiental con el fin de evitar que la disposicién final de un residuo termine contaminando
al ambiente y afecte a los ecosistemas, por lo que se puede observar que la pirdmide invertida,
propone principalmente el rechazo al consumo innecesario, sino es posible, més reutilizacion, con
el fin de evitar obtener materia prima virgen y asi sucesivamente las otras opciones, dejando como

ultima opcion del manejo del residuo la disposicion final.

En definitiva, es necesario adoptar un manejo de residuo sostenible con desperdicio del PVC
desechado por las constructoras, para asi evitar que la degradacion lenta de este material contamine

al ambiente, que las emisiones de sustancias organocloradas sean liberadas cuando es desechado,
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triturado y arrojado en vertederos de rellenos sanitarios. Considerando que, una gestion del residuo
en el PVC de manera ambientalmente sostenible permite cambiar la disposicion final en vertederos
de basura y que “el residuo mejor gestionado es el que no se genera” (Revista, 2010). Cuando un
residuo culmina su uso, es desechado y sin habérsele gestionado un manejo adecuado termina en
vertederos de basura, es la derrota de todo el sistema de gestion de residuos y, favorece al deterioro
ambiental que por este residuo genera contaminacion afectando la sostenibilidad y el desarrollo en
cada area. Sin embargo, la recuperacion del material desechado al darle un manejo adecuado,
permite seleccionar el material para darle un nuevo uso, segin Gallo Riafio & Mora Arias, 2011
citando el Decreto 1713 de 2002, los “residuos sélidos pueden someterse a un nuevo proceso de
aprovechamiento, para convertirlos en materia prima atil en la fabricacion de nuevos productos”
y asi se reduce la extraccion de materias primas virgenes que para obtenerlas hacen uso de los

recursos naturales no renovables en este caso, el petréleo.

1.1.3.2 Constructoras como consumidores

El PVC se ha presentado como el material preferente para tuberias utilizadas en el sector de la
construccién, se encuentra en diversas aplicaciones: desde perfiles para ventanas, persianas,
revestimientos, recubrimiento de cables, baldosas de pisos, papeles pintados de vinilo, tuberia
sanitaria, tuberia eléctrica, tuberia hidraulica, enchufes, ldminas para impermeabilizacién (techos,
suelos), etc., (Revista EcoHabitar, 2011). Dentro del proceso de construccion la aplicacién de mas
alta demanda de éste material se encuentra en la tuberia de PVC, la cual es utilizada en aplicaciones

dentro de éste sector como en: tuberias sanitarias, eléctricas, de presién, también se ha estado
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implementando el material en elementos de obra blanca como cielos, falsos, pisos, techos, perfiles

de ventanas, entre otros (Hess, 2004).

Sin embargo, de la industria de la construccién quedan residuos debido a la longitud de las
presentaciones de esta tuberia, los cuales son denominados como desperdicios. Esto ha producido
bastantes desechos que terminan depositados en vertederos de residuos solidos urbanos (sean
rellenos sanitarios o escombreras) o, se les aplica una eliminacion del residuo por medio de
incineradores; generando con estos desechos dos tipos de contaminacién: 1) al estar en contacto
con el suelo liberan, contaminantes de alta duracion ya que tiene una degradacion lenta de hasta
500afios y la vida util de productos de PVC puede llegar hasta los 50 afios. También, al tener
cercania con el agua (sea por humedad, lluvias o rios), tiene la posibilidad de desplazarse por ser
un material liviano y llegar a zonas vulnerables a la contaminacion por desechos solidos, 2) si se
procede a un proceso final de incineracion del PVC, “al quemarse los residuos, el cloro contenido
se transforma en &cido clorhidrico (gas sumamente corrosivo, que produce graves dafios materiales
y humanos), en dioxinas® y en otras sustancias organocloradas®’ (Revista EcoHabitar, 2011).
Teniendo en cuenta que genera estos perjuicios en el ambiente, los beneficios que le otorga al
sector de la construccion en cuanto a lo econémico del material terminan siendo muy pocos y no

compensan el dafio ambiental, debido a que, se habla de lo econdmico del material solo desde una

! Las dioxinas son contaminantes de sintesis y degradacion, formadas en procesos de combustion, es decir, cuando
hay oxigeno, carbon e hidrogeno y cloro, a temperaturas entre 200 y 650 °C y bajo condiciones de alcalinidad. Las
dioxinas son sustancias drgano cloradas, su molécula es triciclica aromatica y halogenada, con un anillo comdn a
todas, que es, la dibenzo-p-dioxina. Estas moléculas tienen alta liposolubilidad y al ser estables, son resistentes a la
degradacion bioldgica y quimica (Cruz, Moreno, & Lara, 2010).

2 Los organoclorados conforman un grupo de pesticidas artificiales desarrollados principalmente para controlar las
poblaciones de insectos plaga. Su origen se remonta a la fabricacion del DDT (diclorodifeniltricloroetano) en 1943.
De ahi en adelante y por muchas décadas, dicho clorado fue un arma importante en la lucha quimica y una casi
ineludible en el control del mosquito Anopheles transmisor de la malaria.
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mirada a corto plazo, sin tener en cuenta el impacto ambiental. Por ejemplo, el PVC para aguas
residuales, tiene un precio de un 20% a un 30% inferior al de otros materiales alternativos como:
hierro galvanizado, ceramica o polietileno segin Hess, 2004, en la pag. 2, esta situacion, ha
ocasionado un debate por décadas sin resolver, entre las industrias productoras, los
usuarios/constructoras y los comprometidos por el cuidado del medio ambiente. No obstante, la
produccién y el empleo de este material en la construccion contintia, no ha podido reemplazarse
por las propiedades y beneficios que genera a ésta industria. Entonces, es necesario afrontar esta
situacién de alta demanda de tuberias de PVC gue genera muchas cantidades de residuos y poca
compensacion al ambiente a partir de estrategias que permitan aportar a la sostenibilidad (ya que
esta pretende un desarrollo equilibrado) y, actien como control de la contaminacion ambiental por

el residuo de PVC, dentro del sector de la construccion.

Asi pues, es pertinente afrontar la situacion del manejo del residuo de PVC de forma sostenible
por la industria de la construccién, ya que es la que genera mayor solicitud del material
globalmente y en consecuencia también mayores desechos del mismo a la vez. Méas aun, esta
siendo una de las principales responsables por los impactos causados a la naturaleza, puesto que
consumen mas de la mitad de toda la energia usada en los paises desarrollados (Enshassi,
Kochendoerfer, & Rizq, 2014); producen mas de la mitad de todos los gases causantes del cambio
climatico. Entre los residuos que genera con la tuberia de PVC esta actividad, la ausencia de una
disposicién correcta y manejo adecuado del residuo/desecho, terminan en escombreras con una

errada disposicién final que causa contaminacién al medio ambiente.
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1.1.3.2.1 Escombreras consumidoras/productores

La industria de la construccion para realizar sus procesos de produccion continuamente desarrolla
actividades en las que genera una variedad de residuos de materiales entre los que se encuentran
tuberias de PVC, ya que, es una industria activa y requiere de este tipo de material termina
produciendo en cada proyecto aglomeraciones de residuos que son denominados, escombros.
Cuando finaliza un proceso de construccion se solicita el servicio que recolecta estos residuos y
les da una disposicion final, las escombreras. Este manejo de residuo es permitido y acorde a
normativas del pais, pero ha generado aumento de contaminacion ambiental por acumulacién de
estos escombros en varios lugares, por ejemplo, la generacion de escombros en Colombia para el
2011, solo analizando ciudades como: Bogota, Medellin, Santiago de Cali, Manizales, Cartagena,
Pereira, Ibagué, Pasto, Barranquilla, Neiva, Valledupar y San Andrés, se produjeron un promedio
de 22.270.338 toneladas de residuos de construccion y demolicion (EI Nuevo Siglo, 2017), y

enfocandolo a la ciudad de Santiago de Cali, segun Galvis, 2016, dice que:

“no se cuenta con planes de implementacion de tecnologias limpias o
aprovechamiento de los residuos durante la ejecucion de los proyectos, las
actividades de obra se contintan realizando de manera tradicional, desperdiciando
diariamente la oportunidad de disminuir significativamente los costos de

produccién y la generacion de residuos”.
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Teniendo en cuenta lo mencionado, no se puede desconocer la importancia del PVC, que tiene una
alta demanda en el sector de la construccion debido a que se requiere de este material, mas
valorando la importancia del mismo, es pertinente reconocer que intervenir de manera sostenible
puede posibilitar una reduccion de la acumulacion de residuos de PVC en escombreras y en
consecuencia disminuiria la contaminacién ambiental derivada de esta situacion (ver figura 5). En
efecto, se requiere valorar el manejo de éste residuo de forma que se pueda reaprovechar tomando

pauta de una gestion ambiental que de forma oportuna aporte a la sostenibilidad.

Figura 4, Escombros en Cali

Fuente: Angela Zafiga. El Pais (2018)

De la misma manera, localmente se plantea la necesidad de proyectos para la disposicion de
escombros, debido a momentos de colapsos que se han presentado en Santiago de Cali, por

ejemplo, en el 2018 la escombrera de la 50 colapso debido a practicas indebidas del manejo de
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estos residuos desechados (Mera Cobo, 2018). Sin embargo, se encuentran muchas escombreras
dentro de la ciudad (ver figura 4) y efectuar un adecuado manejo acorde a la piramide de gestion
de residuos es una forma coherente de aportar al medio ambiente y la sostenibilidad que requiere

la industria y el pais.
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Figura 5, Puntos criticos de residuos sélidos y escombros en Cali

Fuente: Unidad Administrativa Especia de Servicios Publicos de Cali, El Pais (2018)

33



“Disefio a partir del desecho del PVC” ‘ Metamorp hosis >

No obstante, es pertinente saber que luego de pasar por las escombreras muchos de los residuos de
la construccion se trasladan a los rellenos sanitarios (espacios determinados para la disposicion
final de los residuos). En este lugar se acumulan y mezclan con otros residuos, desaprovechandose
materiales que podrian ser aptos para ser reutilizados o sino reciclados, un ejemplo de esto se
presento en la ciudad, segiin la publicacion del noticiero: “Cali no cuenta con una ruta selectiva de
residuos, por lo que mas del 40% de los residuos que llegan al relleno sanitario son reciclables”
(Noticiero 90 Minutos, 2018). Los rellenos sanitarios son espacios determinados para que se
depositen residuos solidos, en estas zonas se almacenan, se trituran, se mezclan y acumulan, es asi
como en este lugar se da la disposicion final de los diferentes residuos, entre ellos los
residuos/desperdicios de las tuberias de PVC. Esta es una razon por la que se esta generando
contaminacion ambiental en estos espacios y en las escombreras, dado que se almacenan grandes
cantidades de residuos sélidos con caracteristicas reciclables de degradacién lenta en el ambiente,
estos son desaprovechados. Esta situacion del manejo inadecuado de los residuos de tuberia de
PVC se ve tanto en escombreras como en rellenos sanitarios, dentro de la ciudad de Cali ya se ha
visto su afectacion negativa en las escombreras y de la misma manera sucedié en el relleno
sanitario, seglin el Pais: “a punto de rebosar. Asi estan las lagunas de lixiviados del relleno sanitario
Colomba-El Guabal, de Yotoco, que almacena los residuos sélidos de méas de cinco municipios

del Valle del Cauca, incluidos los de Cali” (Villamil Mufioz, 2018).

Es adecuado reconocer la afectacion a la sostenibilidad que genera esta forma de manejar el

residuo, en este caso con las tuberias de PVC dentro de Cali y, que puede afrontarse
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estratégicamente en pro de un desarrollo sostenible para disminuir la contaminacion ambiental con

estos residuos/desperdicios de PVC generados por el sector de la construccion.

1.2 Marco Conceptual

Partiendo de estrategias de la sostenibilidad se desarrolla la definicion de 3 aspectos que se
relacionan entre si y mejoran el proceso productivo del residuo, luego del uso del producto/material
de tuberias de PVVC por el sector de la construccion planteando asi: el andlisis del ciclo de vida de
un producto para el post-consumo, considerando el manejo adecuado del residuo del PVC para
facilitar la reutilizacién como alternativa sostenible. Por lo que se desarrollaran estos conceptos

claves dentro de disefio sostenible y se dirigen a mejorar la disposicion final y el fin de un producto.

1.2.1 Ecodiseno

“El Ecodisefio es una metodologia para el desarrollo de productos, Util para prevenir los impactos
ambientales y asi realizar mejoras en el ciclo de vida desde el proceso de disefio” (RAMIREZ
JUIDIAS & GALAN ORTIZ, 2006). El Ecodisefio, es un enfoque sistematico que permite el
disefio de productos més respetuosos con el medio ambiente. Se aplica en diferentes sectores
industriales como una estrategia para reducir sus impactos ambientales, donde en primera etapa se
revisa los procesos que intervienen en el disefio de un producto para encontrar soluciones previas

con el fin de reducir impactos en el ciclo de vida del producto (Maris, Froelich, Aoussat, &
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Naffrechoux, 2014). Por esta razon, es pertinente afrontar desde éste enfoque la producciéon de los
residuos/desperdicios de productos en PVC obtenidos por el sector de la construccion, debido a
que, en ésta industria es un material de preferencia por los beneficios que aporta en los desarrollos
que realizan, tales como: facilitar el acceso del agua, la organizacién de conexiones eléctricas, los

desagues, entre otras aplicaciones que se obtienen de este material.

Sin embargo, para tener un enfoque sostenible que involucre estrategias de Ecodisefio con la
tuberia de PVC empleada para el sector de la construccion, no se debe ignorar que, asi como se
usa para diferentes funciones también se obtienen residuos de los desperdicios de estos y se
vuelven desechos con caracteristicas reciclables. Por esta razon, es adecuado que con este tipo de
material de gran utilidad se promueva vidas utiles mas amplias, es decir, mas alla de un uso
primario del producto en especifico, puesto que los productos de tuberias de PVC concentran
impactos ambientales después de la etapa del ler uso, quedando residuos/desperdicios que
terminan siendo desechos al terminar su ciclo en vertederos (Sierra-Pérez & Dominguez, 2014).
De modo que, estos residuos tienen caracteristicas propias del material que pueden ser
aprovechadas, teniendo en cuenta procesos que actlen acorde a la sostenibilidad, sin ignorar los
procesos que generan dificultad con este material como es: el reciclaje quimico, la incineracion
por el alto punto de fusion que tiene, que ocasiona que no se queme con facilidad ni arda por si
solo y, ademas, cese de arder una vez que la fuente de calor se retire, generando asi, problemas en
el ciclo final de reciclado quimico y la finalizacion de su Ciclo de Vida por medio de la

incineracion. A causa de esto, muchas veces la tuberia de PVC desechada por el sector de la
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construccidn termina en basureros, sin tenerse en cuenta otra de sus caracteristicas de composicion

las sustancias de cloro.

Por otro lado, no manejar adecuadamente el residuo de tuberia de PVC genera impactos
perjudiciales al ambiente cuando se desecha en vertederos, mas aun cuando es particulado o
triturado, generando contaminacion al exponerlo continuamente a las radiaciones del sol, estar en
contacto con el suelo, el aire y la lluvia. En virtud de esta situacion, es mas oportuno prevenir la
disposicion final a partir de un analisis previo del impacto del residuo desechado del PVC: sus
caracteristicas, utilidades y motivo de consumo. Llevar a cabo esta accion permite integrar
acciones correctivas desde el Ecodisefio, que aportan a la sostenibilidad del planeta y transforman

la situacion de contaminacion ambiental generada por estos desechos.

El Ecodisefio propone obtener informacion que facilite el reconocimiento de las capacidades del
material desechado, darle el manejo adecuado al residuo para reducir impactos en el ecosistema y
plantear una nueva aplicacion, sin atentar contra la calidad y aplicaciones de un producto en este

material en su primer uso.

1.2.2 Reutilizacion

Un término que ha tomado protagonismo en la actualidad es el del reciclaje, debido a que cada dia
esta creciendo preocupacion por la generacion de residuos y desechos a nivel global que afectan a

el medio ambiente. De la mano de este término antiguo, se platearon las fases del reciclaje o etapas
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del mismo en consecuencia de la situacion problematica del aumento de la contaminacion
ambiental, lo que conllevo al inicio de estrategias que aporten a la sostenibilidad, de las cuales
viene la triada denominada como las 3R (reducir, reutilizar y reciclar) o llamada por los ecologistas
como el “Triangulo de la Ecologia”, estd presenta una intension de realizar desarrollos de
produccidn y disefio reduciendo el uso de materias primas, partiendo de la recuperacion de residuos
y desechos, “el triangulo es jerarquico y en ese orden reducir y reutilizar son mas propios e

importantes que el reciclar. Reciclar es la tercera opcion” (Lara, 2008).

La reutilizacion pretende prolongar el ciclo de vida de un producto desechado sea residuo o
desperdicio, con el fin de aplicar usos similares o alternativos acordes con las funciones
caracteristicas del material. Es decir que, cuando el producto ha cumplido la funcién primaria para
la que ha sido desarrollado, se proyecta la posibilidad de una nueva aplicacion (FISO, 2009).
“Reutilizar es volver a utilizar un material en un mismo estado, sin reprocesamiento de la materia”

(GLINKA, VEDOYA, & PILAR, 2006).

Intervenir por medio del disefio para llevar a cabo este enfoque sostenible, va ligado directamente
a actividades que se proponen dentro del Ecodisefio, focalizandose a plantear la actividad de
reducir, como aquella accién de conciencia que evita el uso de materia prima virgen, para realizar
un desarrollo de disefio. Luego, teniendo la decision de no usar la materia prima virgen, se proyecta
el material recuperado hacia un proceso creativo en el que se efectta la reutilizacién del PVC
recuperado del residuo que ha sido desechado por el sector de la construccion. Al desarrollar éste
enfoque creativo de la reutilizacion, se da una nueva perspectiva del desecho, le da una

valorizacion que “en un caso hipotético idealizado, si se opera la reduccion y la reutilizacion, es
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posible que el reciclaje ya no tenga que verificarse: puede minimizarse o incluso podria ya no ser
necesario” (Lara, 2008). En consecuencia, se obtendria menos uso de energias no renovables,
reduciendo las implicaciones que genera el PVC en la salud y el ambiente desde su fabricacion,
debido a que genera sustancias “tan contaminantes ya que forman y emiten al medio ambiente,
sustancias organocloradas toxicas, persistentes y bioacumulativas, entre ellas cloruro de vinilo”
(Hess, 2004) . La reutilizacion actGa en pro de minimizar impactos ambientales por la generacion
de residuos desaprovechados, esto indica que puede intervenir en la generacion de residuos
desaprovechados que producen en el sector de la construccion con el desecho de PVC, por lo que
requiere tenerse en cuenta una forma adecuada para llevarla a cabo, incluyendo las actividades
previas para esta actividad: la seleccion del material, la caracterizacion, el manejo previo del
residuo hacia su recuperacion y andlisis de vida de acuerdo a sus caracteristicas para la

reutilizacion.

1.2.3 El Andlisis del Ciclo de Vida desde el Disefio
El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) es una estrategia sostenible, la cual tiene 4 etapas segun

Orrego, 2012 citando a Fiori, 2006; Gomez & Duque, 2004, las cuales son:

e Etapa 1 Produccidn, fases: materia prima y fabricacion.
e Etapa 2 Transporte, fases: empaque y distribucion.
e Etapa 3 Consumo, fases: comercializacion y uso/mantenimiento.

e Etapa 4 Desuso, fases: desecho y reutilizacion.
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“Se usa para generar un disefio eficiente y reducir efectos ambientales, sociales y
economicos”(Lobos, 2015, p 2). También, se emplea para “evaluar los aspectos ambientales y l0s
impactos ambientales potenciales asociados con un producto” (Aranda et al., 2006; Wimmer &
Zust, 2003), es asi como se convierte en una herramienta fundamental del Ecodisefio. Puesto que,
el proposito del ACV desde el disefio, hace referencia a etapas durante su produccion, desde la
concepcidn inicial hasta su disposicion final (Capuz et al, 2004). Mas, esta siendo de gran uso en
sectores de la industria como: la construccion, envases, agricultura, entre otros (A. T. Maldonado,

2012).

Efectuarlo en esta problematica se podria lograr a partir del desecho de PVC, pretendiendo
intervenir en la etapa 4 (desuso del desecho a la reutilizacion) de las fases del ACV desde el disefio,
analizando el producto con que se pretende inspeccionar la fase creativa que inicia en el sector de
la construccion como gestor del residuo/desecho y generador de la materia prima a reutilizar, su
utilidad y lugar de desecho como disposicidn final. EI propésito de esto es evaluar la cualidad del
residuo, las caracteristicas en que se encuentra y la posibilidad de reinsertarlo a un proceso de
produccidn para reutilizarlo. Teniendo en cuenta las caracteristicas mecanicas, fisicas y apariencia
estética adecuada del PVC recuperado de los residuos de las constructoras para cambiar su
disposicidn final y, de esta forma evitar la descomposicion lenta en vertederos de basura y rellenos

sanitarios.
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Para determinar la aplicacién del ACV que se ha de efectuar en el desperdicio recuperado del PVC,

se presenta el siguiente diagrama:

Seleccion del
residuo de
PVvC

Reutilizacion Clasificacion

del PVC del residuo
recuperado Transformacion

acorde a

_ caracteristicas
del Residuo de

PVC

Figura 6, Ciclo de Vida desde el desuso

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, la produccién de éste material, entra a un ciclo que evita la degradacion lenta y
toxica de hasta mas de 100 afios, cambia su ciclo de disposicion final y tiene una nueva utilidad
por lo que se prolonga, en vez de ser desechado en vertederos de basura. Generando asi, que el
disefio tenga un enfoque méas amplio que la funcién y apariencia, se parte del material de residuos
que son recuperados, tratando de entender las consecuencias que las decisiones de disefio tienen
en el ambiente y, ademas, el uso de materiales usados con anterioridad permite no perder la energia

invertida en la produccién de la tuberia de PVC.
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3 Problema
Aumento de contaminacion ambiental con desechos/residuos de tuberia de PVC del sector de la
construccién, que afectan la sostenibilidad ambiental cuando terminan en vertederos de basura
dentro de la ciudad de Cali, al ser desechos de degradacién lenta y toxica en el medio ambiente,

por el contenido de cloro y alto punto de fusidn que tiene éste material.

3.1 Situacion problema

El aumento de la contaminacion ambiental ha estado afectando la sostenibilidad global, por el
manejo inadecuado de materiales y sus residuos, dentro de los materiales que han acrecentado esta
situacion con actividades de la industria se encuentra el empleo del PVC que por sus cualidades es
de gran demanda pero ha generado deterioro al ambiente, ya que aungue es un termoplastico
reciclable se dificulta el procesos de manejo del residuo por su composicion quimica (Camacho
Sandoval, 2013) y, debido a esto, se ha generado la acumulacién de desperdicios y residuos de este
material en lugares como vertederos y escombreras. Se encuentra que la utilidad del PVC es
requerida globalmente y principalmente en actividades del sector de construcciédn, aplicaciones
como las tuberias de PVC son de gran utilidad en la organizacién e ingreso de diferentes
prestaciones de un proyecto de construccion, sea: comunicaciones, acueducto o electricidad, entre
otro. Los procesos a realizar por éste sector necesitan de este material para sus desarrollos, sin
embargo, en estos quedan desperdicios/residuos que al ser desechados por no ser utilidad también
se requiere intervenir, ya que muchos de estos se desechan por ser sobrantes que no tienen
longitudes requeridas dentro del proyecto vy, al ser desechados no dejan de tener las cualidades que

caracterizan a las tuberias de PVC pero terminan siendo contaminantes, ya que culminan su
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funcion de utilidad para ésta industria y se desecha éste residuo de composicion tan compleja y
degradacion lenta que deteriora al medio ambiente. Focalizando localmente esta tematica dentro
de la ciudad de Santiago de Cali, se ha presentado de manera reiterativa la necesidad de manejar
los residuos sélidos de la construccidn que terminan en escombreras y son manejados de forma
inadecuada (Redaccion de EI Pais, 2018), en mayoria los desperdicios/residuos son
desaprovechados y al ser desechados de un proceso de construccion terminan en vertederos de
basura como escombreras (ver figura 7) o en el peor de los casos desplazandose por los rios o

canales de agua.

Figura 7, Los residuos de las escombreras de Cali

Fuente: Angela Zufiiga, El Pais (2018)
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3.2 Pregunta Problema

¢Cémo disminuir la contaminacion ambiental en vertederos de basura desde el Ecodisefio,
mediante la reutilizacion de los desperdicios/residuos de PVC, generados por el sector de la

construccion dentro la ciudad de Cali?

4 Justificacion
La sostenibilidad y la contaminacion ambiental se han convertido en un tema de interés y
preocupacion a nivel global, generando cada vez mas posturas de compromiso y estrategias para
afectar de manera positiva esta problematica. Pero, la produccion desaforada de productos en PVC
para el sector de la construccion, ocupa el tercer lugar de la produccion de plasticos en el mundo
(Romano, 2015), por lo que tiene una cantidad de residuos estimadas por cada actividad de
construccién, que dejan de utilizarlos, generando residuos de estos desperdicios que quedan

contaminando el medio ambiente al terminar depositados en vertederos de basuras o escombreras.

Por tal razon, este proyecto se focaliza en la tematica sobre la produccién mundial de materiales
plasticos, que ademas de ser un material de origen fésil, “llega aproximadamente alrededor de 332
millones de toneladas a nivel mundial” (Simon & Fuhr, 2017), causando contaminacion en el
ecosistema al generar desechos de degradacion lenta, méas especificamente en el caso del PVC.
Este es un termoplaéstico reciclable que por composicion quimica con alto porcentaje de cloro (Cl)

y por su alto punto de fusion, presenta gran dificultad en su proceso de reciclaje (Sadat-Shojai &
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Bakhshandeh, 2011) y ha estado generando basuras contaminantes de degradacion lenta al

desechar los desperdicios de este material.

El tema es de alta complejidad e interés mundial, dado que los desechos de los materiales
termoplasticos en los que se encuentra el PVC, son una fuente de contaminacion global. Segun la
publicacion de BBC MUNDO en el 2017: “mas del 70% de la produccion total de plasticos se
encuentra ahora en los flujos de desechos de los vertederos y en los océanos: cerca de unos 6.300
millones de toneladas”. Esta produccion creciente de polimeros sintéticos como el PVC han estado
deteriorando a el medio ambiente en gran manera, afectando al ser humano y su espacio de vida,
no solo por la gran cantidad que ya existe a nivel global y que no se ha reciclado, sino también por
toda la cantidad que a diario continda siendo producida. El nivel de preocupacién aumenta aln
mas, cuando se han encontrado residuos de desechos de plasticos en zonas que no han sido
producidos a causa de que estos no han sido reutilizados ni reciclados, esto ocurre al dejarlos en
los vertederos de basura u otros lugares que tienen contacto con el agua o corrientes de aire, lo
cual, ha llevado a que estos sean arrastrados a otros ecosistemas (Greenpeace Espafia, n.d.), esto
ha repercutido a nivel mundial con diferentes actores: personas que viven en casos de pobreza
extrema en terrenos de humedad o cerca a vertederos de basura; acaba con muchas especies
animales que ingieren estos desechos; deterioran los subsuelos, el agua y tanto especies animales
como vegetales mueren por ello, incluso, “los efectos que genera la produccion del plastico han
generado hasta el dia de hoy desechos que pueden ocupar por completo el area de un pais como

Argentina” (BBC Mundo, 2017).
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Ahora bien, reconociendo que la produccion de plasticos y su manufactura se relacionan
directamente con desarrollos sostenibles en los que se involucra el disefio industrial, ya que en éste
se plantean ideas de productos que se fabricaran, entre ellos, los que son y seran fabricados en
PVC, es necesario reconocer la responsabilidad que tiene esta labor en esta problematica, puesto
que a los productos a disefiar se les proyecta una utilidad y duracion. Ademas, de la poca
compensacion que se propone con los productos luego de ser elaborados en materiales
termoplasticos, ya que suelen tener una vida atil muy corta a comparacion del tiempo de
descomposicion al ser desechados en el medio ambiente terminan contaminandolo en gran medida,
por ejemplo, el PVC al convertirse en residuo y tener una disposicion final en vertedero o
escombreras, pasa a ser triturado o aplastado para disminuir el volumen del residuo. Esto se hace
con el fin de manejar el residuo, dejando partes fracturadas y otras particuladas en tamafios
pequefios, posibilitando que se esparza facilmente por los suelos, el aire, las aguas lluvias y termina
asi en lugares no producidos emitiendo su composicion al degradarse. Con el manejo de este tipo

de produccion y su residuo se termina afectando la sostenibilidad.

Segun el informe de la firma de investigacién Research and Markets, en el 2016, el plastico PVC
tiene una produccion mundial de alrededor de 41,17 millones de toneladas, siendo uno de los mas
utilizados en el sector de la construccion. EI PVC es uno de los materiales poliméricos sintéticos
que ha proporcionado dificultades, porque esta afectando a los ecosistemas mas que otros
termoplasticos por problematizar el reciclaje al tener componentes toxicos desde su composicién
quimica, también al genera sustancias 6rgano cloradas como las dioxinas al ser incinerado, por lo

que no facilita la creacidn de nuevos materiales compuestos como el PET o PP, por las anteriores
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razones mencionadas, se encuentra generando desechos con una duracion de hasta mas de 100
afios, etc., (ASOVEN PVC, 2017). Mas aun, en la produccion de plasticos como el PVC no se ha
podido crear un equilibrio razonable entre produccidn, consumo, desecho, reutilizacién y reciclaje.
“Los residuos de PVC aportan entre el 38 y el 66% del contenido en cloro en las cadenas de
residuos que se incineran” (Melorose et al., 2000). Si bien, el PVC como pléastico es programado
para ser reciclable, por su composicién quimica y alto punto de fusion se observa que no lo estan

siendo.

Por otra parte, la produccion de la tuberia de PVC como material tradicional es tan simple en la
actualidad que sustituirlo se constituye una practica dificil de erradicar, ya que requiere factores
de intervencion multiple, en los cuales participa la solicitud de la industria de la construccién y las
profesiones creativas como el disefio industrial. Participar por medio del disefio industrial en esta
situacién, ofrece un beneficio para todos el cual actta desde la industria hacia la sociedad, ya que
intervenir por medio de un proceso productivo creativo aporta a disminuir la contaminacion
ambiental por desechos de PVC y fomenta la sostenibilidad, participando a la vez con las

necesidades mundiales a futuro.

En la actualidad en Colombia hay un crecimiento de un 7% a nivel nacional de la produccion de
plastico, muchos de estos son desechados porque se producen en demasia y para satisfacer
necesidades basicas hasta necesidades superfluas, por lo que se requiere aplicar el manejo de
residuos de este material, teniendo en cuenta que mayor produccion se obtiene mayor desecho. De
acuerdo a lo mencionado, un factor principal en el desarrollo de esta nacion lo constituyen las
actividades transformadoras de materiales plasticos, ya que cada dia se estd promoviendo estas
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mismas, puesto que se registrd un valor de produccion de 2.215 millones de pesos y un valor
agregado de 1.073 millones de pesos del consumo del PVVC en Colombia. Lo anterior, ha permitido
un desarrollo que va hace mas de 10 afios, en el momento en que se situd en un 4,8% anual, en

promedio, para el periodo que va desde 1999 hasta 2004 (Tecnologia del Plastico, 2005).

Simultdneamente, a diario se puede analizar en diferentes regiones proyectos de vivienda que se
estan realizando a nivel nacional. Para el desarrollo y actividad de estos, interviene el sector de la
construccién, el cual requiere del uso del PVC en las obras de los proyectos de vivienda. En
Colombia, segun la publicacion de EL TIEMPO, en el 2015 se proyectaron 100.000 viviendas
gratuitas, solo para ese afio (Yamid, 2015). Esto manifiesta la creciente solicitud de este material

solo a nivel nacional y puede observarse en la siguiente gréafica:

Demanda en Colombia de PVC

Perfiles Tejas  Telas
2% 3% 6%
Pelicula Rimda\\&

6%

Pelicula Flexible
T

Tuberia
56%

Compuestos
16%

Otros
3% Cables
1%

Figura 8, Demanda en Colombia de PVC

Fuente: Grafica de Colombia, por Mexichem Resinas (Opportimes, 2016)
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Manejar los residuos de PVC de manera efectiva facilita el consumo responsable y las
producciones sostenibles, esto permite obtener reduccion de residuos del mismo en los vertederos
de basura y recuperar el material desechado, dandole una reincorporacion al proceso productivo al
posibilitar la reutilizacion facilita no obtener nuevas materias primas virgenes para crear productos.
Ademas, no es necesario continuar alterando desfavorablemente las condiciones naturales del

ecosistema que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico (L. Maldonado, 2015).

Las producciones creativas del disefio industrial que parten del residuo de PVC, disminuyen la
contaminacion sin afectar negativamente la sostenibilidad. Teniendo en cuenta que Colombia se
estd proyectando a un equilibrio sostenible para el desarrollo social, econémico y ambiental,
aplicar este plan en cada area de actividad industrial requiere acciones desde el sector creativo.
Asimismo, es importante que el disefio industrial sea participe a las proyecciones de la nacion y
entre ellas esta la sostenibilidad. Segun la publicacidn del Ministerio de Ambiente, el pais asumié
un Contrato de Reforma Sectorial para el Desarrollo Local Sostenible en Colombia, el cual se
ejecuta a través del programa de cooperacion entre el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Parques Nacionales Naturales de Colombia y la Unién Europea y, que dio inicio el afio

pasado e ird hasta 2019.

Los vertederos de basura, escombreras o rellenos sanitarios, son puntos de mayor concentracién
de la contaminacion con este plastico y causan afectacion en la sociedad, por lo que se requiere un
desarrollo integral, una intervencién creativa que disminuya el aumento de estos desechos y tenga
presente relacionar el consumo de un producto de PVC y su reutilizacion. De esta forma se aporta

a mejorar la situacion ambiental, empleando herramientas sostenibles que permitan disminuir la
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obtencion de la materia prima -que en este caso es el petroleo y no es renovable- y se aporta desde
procesos creativos responsables. Teniendo en cuenta este tipo de situaciones, desde el disefio se
estan efectuando actividades como es el Ecodisefio, que permite el manejo adecuado de residuos
y optimizacion de los mismos de una forma creativa, por lo que hacer parte de las “estrategias
ambientales preventivas integradas que se aplican a procesos, productos, y servicios mejorar la

eco-eficiencia y reduce los riesgos para los humanos y el medio ambiente” (PNUMA, 1999).

En la termodegradacion de polimeros se debe considerar la existencia de numerosas variables, los
productos de la descomposicion térmica dependen de cémo los polimeros fueron fabricados, si
contienen pigmentos o cualquier tipo de aditivos (agentes plastificantes, de refuerzo,
estabilizantes, antioxidantes, fungicidas) o si poseen retardantes de llama, tales como compuestos
clorados (que hacen parte de la composicion del PVC) y fosforados. La termodegradacion de
productos tratados con retardantes de llama clorados, por ejemplo, puede formar acido clorhidrico
(HCI), este acido es un agente toxico que se forma en la combustion del PVC. Es importante
resaltar que el PVC, es un material inestable en relacion al calor y a la luz, esto significa que se
degrada a temperaturas relativamente bajas (aprox. a 130°C), con liberacion de HCI, que ademas
de poseer propiedades toxicas, este compuesto promueve la reduccién de propiedades mecanicas
de otros polimeros durante el proceso de reciclaje, por ejemplo: el PVC presente en el reciclaje de
envases de politereftalato de etileno (PET) promueve la division de la cadena polimérica de este
polimero, debido a la presencia de HCI liberado durante el reciclaje. (PACl e LE MANTIA, 1999)
La combustion de PVC en la presencia de oxigeno, produce también gas carbénico, agua y hollin

(material particulado).
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Por esta razon, se reconoce que un componente importante para la sostenibilidad es conocer el
desarrollo de produccion de materiales que alteran el equilibrio del medio ambiente y teniendo en
cuenta que en la industria de la construccion se emplea cotidianamente el uso del PVC,
corresponde aumentar un equilibrio entre la produccion y el desecho, fomentando eficiencia

responsable a futuro en los desarrollos creativos.

No se puede revertir la produccion del PVC ya realizada y empleada en el sector de la construccion,
pero si se puede evitar que este material termine su ciclo de vida en un vertedero de basura y al ser
desechado, termine afectando los suelos y las aguas subterraneas por ser una basura toxica, que

puede tardar afios en biodegradarse (Ecocosas, 2011).

Por consiguiente, el disefio industrial puede transformar esta situacion de contaminacién ambiental
con herramientas preventivas integradas a producciones limpias que son “procesos de productos y
servicios para mejorar la eco- eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio
ambiente” (PNUMA, 1999). De modo que, teniendo en cuenta que en el PVC ha resultado mas
dificil realizar todas las fases del reciclaje por su contenido de cloro y punto alto de fusion, se

requiere involucrar parte de las fases de esta alternativa que disminuyen esta problematica.

La ultima etapa del reciclaje es la incineracion, que es un proceso en el que los residuos de PVC
se descomponen a altas temperaturas emitiendo contaminantes, y esto se realiza para lograr
recuperar los componentes quimicos originales de éste polimero, lo cual conlleva a la generacién
de dioxinas (Sebastian & Rojas, 2012, p17). Entonces es pertinente involucrar la sostenibilidad en
el disefio industrial, de manera responsable procurando no ignorar lo que esta afectando al resto

de la sociedad, la contaminacién. Plantear alternativas que podrian favorecer desde el mismo
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proceso de disefio la metamorfosis del concepto del residuo a una utilidad del mismo para ser
reusado, desarrolla procesos de productos pensados de forma responsable y con fabricacion
simple. De esta forma, al aplicar acciones desde el disefio industrial, se puede orientar a partir del
mismo producto a: obtener nuevas costumbres que a la vez mejoran la situacion ambiental;
cambian la situacion del consumismo desmedido de materias primas virgenes no renovables y de

la misma manera da utilidad al desecho de PVVC de forma creativa.

5 Objetivos
En relacién a intervenir para aportar a la sostenibilidad teniendo en cuenta la problematica que le
genera el residuo de tuberia de PVC por el sector de la construccién en vertederos dentro de la
ciudad, el campo de accién desde el disefio industrial puede aportar de manera positiva, por lo que

es pertinente visualizar que accion es la mas adecuada.

Objetivo General
Implementar la reutilizacion desde estrategias del Ecodisefio para disminuir la contaminacion
ambiental generada por los desechos/residuos de PVC por el sector de la construccion dentro de

la ciudad de Cali.

Obijetivos Especificos
e Caracterizar la produccion de los desechos de PVC que se generan en el sector de la

construccion.
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e Analizar las caracteristicas de los desechos de PVC en el sector de la construccion y los
desarrollos que se le puedan intervenir en procesos de reutilizacion.
e Desarrollar una alternativa de Ecodisefio que disminuya los desechos de PVC del sector de

la construccidn evite la contaminacion ambiental por los desperdicios de este material.

6 Metodologia

Introduccion a la metodologia

El proyecto tiene el objetivo principal efectuar la reutilizacion a partir de estrategias de Ecodisefio
con el fin de disminuir la contaminacion ambiental generada en el sector de la construccion por
los desechos de tuberias de PVVC que terminan en vertederos al ser llevados por las escombreras a
estas zonas, causando asi, una degradacion lenta y toxica. Para lograrlo se realizara una secuencia
de objetivos especificos que tendran unas fases que permiten identificar la necesidad de esta
situacion problematica, lo que causa y factores que intervienen en la misma, para asi obtener un
acercamiento que permita ordenar las fases requeridas a través del planteamiento de algunas
estrategias de Ecodisefio que por medio de la reutilizacién se pueden implementar en el disefio
industrial, para aplicar una alternativa sostenible y pertinente a la problematica encontrada por el

manejo del residuo de tuberia de PVC de manera inadecuada.
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Creatividad Causa

e

Comprobacion Efecto

Consolidacion

Figura 9, Fases de Metodologia

Fuente: Elaboracién Propia

6.1 Caracterizar el aumento de la contaminacion ambiental por desechos de PVC.

Identificacion del Problema

(Construccion de evidencias e Informacidn)

Fase-Exploracion en el Problema

Para desarrollar la caracterizacion en esta fase se efectuaran las siguientes actividades se:

«  Consultaran fuentes de autoridades en el tema: articulos, noticias y censos informativos

que permitan identificar el estado de contaminacion ambiental por residuos de PVC.
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« Realizaran consultas en publicaciones de asociaciones productoras del PVC vy
asociaciones ambientalistas, con el fin de comparar los beneficios que generan estos
materiales y sus efectos contaminantes.

« Condensaran indices de contaminacion ambiental generada por los desechos de la
produccién de termoplasticos centrandolo al PVC.

« Describira la contaminacion ambiental y la afectacion a la sostenibilidad generada por el
residuo de PVC en vertederos de basura.

* Realizaran relaciones de la actividad de mas demanda del PVC, sus beneficios,
desventajas y en las aplicaciones que mas lo usa.

« Informara acerca del uso y desecho del PVC acercandose al manejo del residuo, la

demanda de solicitud el sector de la construccion y la disposicion final.
Fase-Causa & Efecto

Componentes del Problema
Tiene como proposito facilitar la proyeccion y descubrir factores particulares:

«  Reconociendo interventores que hacen parte del aumento de la contaminacion por el PVC
y la dificultad que genera en la sostenibilidad por la dificultad de reciclarlo.

«  Observando actividades de la industria que mas usan el PVC, se verifica la solicitud de
este material y se reconoce el mayor tipo de desechos de PVC que se esta generando.

«  Consultando publicaciones que indiguen registros de produccion del PVC, y que causa al

convertirse en desecho en los vertederos.
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«  Revision bibliografica sobre las caracteristicas, propiedades, aplicaciones y tiempo de
degradacion de productos de PVC, que generan como consecuencia contaminacion

ambiental.

6.2 Analizar el aumento de contaminacién ambiental por desechos de PVC y desarrollos de

disefio que intervienen en procesos de reciclaje.

Analisis, revision del estado del arte, del estado de la técnica, de requerimientos y determinantes

de disefio.
Fase-Consolidacion

Técnicas para el procesamiento de la informacion
Para la realizacion de este andlisis se desarrollaran las siguientes actividades:

. Consultar documentos e investigaciones que han abordado la produccion del PVC y el
manejo del residuo de éste con el fin de disminuir la contaminacion ambiental.

. llustrar visualmente actividades en que se ha efectuado en pro al ambiente una
reutilizacion teniendo en cuenta la relacion de la produccién uso, consumo, desecho y
reutilizacion de PVC.

. Explicar la importancia de intervenir en la reutilizacion de la tuberia de PVC y sus

posibles aplicaciones luego de ser un desecho.
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. Seleccionar tipos de desechos de PVC que generan mayor dificultad al ambiente y que
son prioritarios de involucrar en un proceso de reutilizacion.
. Esquematizar fases de reutilizacion apropiadas para el residuo de PVC desde el disefio

industrial.

6.3 Desarrollar una alternativa de disefio que facilite fases del reciclaje con la reutilizacion
de los desechos de PVC y disminuya la contaminacion ambiental que generan en

vertederos de basura.

(Desarrollar alternativas acordes al contexto)

Fase-Creatividad y experimentacion

. Exploracion sobre alternativas nacionales y normativas que intervienen en la

reutilizacion del desecho de PVC.

. Especificacion de requerimientos y conceptos de disefio.

. Especificacion de determinantes.

. Desarrollo de conceptos por medio de Mood-Board

. Exploracion formal por medio de bocetos.

. Seleccion de alternativa

. Desarrollo de identidad visual y marca

. Gréafica de proceso productivo de la propuesta y materiales
. Prospecto de fabricacion y maqueta
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. Especificaciones de propuesta

. Estimacion de costos

Fase-Verificacion

Definir una alternativa de disefio industrial que aplique la reutilizacion del PVC.

. Modelado y detalles de propuesta formal.

. Materializacion por medio del desarrollo de prototipo y presentacion del producto.

. Comprobacién del producto y su funcionalidad.

. Evaluacidn al proceso de Ecodisefio por medio de la reutilizacion desde el disefio y sus

beneficios a disminuir la contaminacion ambiental con la tuberia de PVC.

. Conclusién, valoracion de propuesta desde un antes y después.
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Cronograma:

Tabla 2- Cronograma del Proyecto

Mes 3 4 5 6 7

Fase 1-Exploracién
Identificacién

Fase 2- Causa &
Efecto
Componentes del
Problema

Fase 3- Consolidacién
Técnicas para el
procesamiento de la
informacién

Fase 4- Recopilacién
de datos, Materiales
y Tecnologias

Fase 5- Creatividad

y
experimentacion.

Fase 6- Verificacion.

Revision final a
Escritura del proyecto.

Presentacion del
proyecto

Fuente: Elaboracion Propia
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7 Estado del Arte

Explorar las tematicas abordadas desde un enfoque de investigacion y documentacion académica,

permite verificar por medio de estos, procesos previos que han analizado la problematica y

acciones que pueden transformar de manera positiva el residuo de PVC, con el fin de aportar al

desarrollo sostenible. Encontrando en estos textos los desarrollos, investigaciones y propuestas

que han analizado la tematica, que permiten identificar la necesidad de esta situacion problematica,

lo que causa y factores que intervienen.

La siguiente tabla, presenta documentos que han abordado la tematica desde la sostenibilidad:

LIBRO VERDE

Cuestiones
medioambientales
relacionadas con el
PVvC

COMISION DE
LAS
COMUNIDADES
EUROPEAS

Tabla 3, Libro Verde

La Comisién se ha comprometido a evaluar el
impacto del PVC en el medio ambiente,
incluyendo las cuestiones relativas a la salud
humana, siguiendo un enfoque integrado. En
la propuesta de Directiva relativa a los
vehiculos para desguace, se afirma que “la
Comision estudiara los datos relativos a los
aspectos medioambientales relacionados con
la presencia del PVC en los flujos de residuos;
que, basandose en dichos datos la Comisién
revisara su politica sobre la presencia de PVC
en los flujos de residuos y presentara
propuestas para hacer frente a los problemas
que puedan surgir a este respecto”. En la
Posicion Comun del Consejo sobre dicha
propuesta, se afirma ademas que “la Comision
estudia en la actualidad los efectos del
policloruro de vinilo (PVC) sobre el medio
ambiente. La Comision, basandose en ese
trabajo, formulara las propuestas oportunas en
relacion al uso del PVC, en las que incluira
consideraciones sobre los vehiculos”.

En el presente documento se han sefialado y
analizado una serie de problematicas relativas al
impacto del PVC en el medio ambiente,
incluidas las cuestiones relativas a la salud
humana. Estas preocupaciones se refieren
principalmente a la utilizacion de determinados
aditivos y a la gestion de los residuos de PVC. A
la vista del anélisis, se han indicado una serie de
opciones que podrian garantizar un enfoque mas
eficaz de la gestion de residuos y aditivos, que
debera basarse en una evaluacion de las
implicaciones ambientales y econdmicas, con el
fin de reducir el impacto del PVC en la salud
humana y el medio ambiente a lo largo de todo
su ciclo de vida.

A partir de los analisis desarrollados en el
presente documento y del resultado de este
proceso de consulta, la Comisién presentara a
principios de 2001 una Comunicacién en la que
se establecera una estrategia comunitaria global
sobre la problemética medioambiental del PVC.

Fuente: Elaboracion Propia

La evaluacion de

impactos por
productos ya
realizados en PVC
que termina
afectando al
ambiente deberia
proponer en
conjunto a ella,
una oportuna
accion que
posibilite
minimizar  estos
dafios ya
efectuados.

Requerir de una
gestion del residuo
es pertinente y
reduce los dafios a
lo largo de vida
del producto.

60



Recycling of PVC

Dietrich Braun

Metamor phosis
“Diseiio a partir del desecho del PVC” ‘ P P >

Tabla 4, Recycling of PVC

"El reciclaje del PVC usado necesita una

cuidadosa caracterizacion de los residuos de
PVC. El andlisis de la chatarra, especialmente
con respecto a la estabilidad térmica y el peso
molecular, es util antes del reprocesamiento.
La estabilizacién adicional de PVC usado se
puede realizar con hasta 10% en peso de
cargas, p. tiza, que no cambia las propiedades
mecéanicas. Se proporciona una encuesta
bibliografica sobre los conceptos y métodos
propuestos para el reciclaje de materiales y
quimicos de PVC.

Los estudios sobre la capacidad de reciclado |

del PVC usado muestran la importancia de una
caracterizacion cuidadosa, especialmente si se
debe reciclar el PVVC mixto de la separacion de
desechos sdlidos municipales. El analisis de la
composicion y un conocimiento detallado de
la historia del calor y el peso molecular de una
chatarra de PVC son dtiles antes del
reprocesamiento.

Se han iniciado varios esquemas para
recolectar plasticos y reprocesarlos a articulos
Gtiles. La situacion mas ventajosa ocurre
cuando se puede identificar una fuente de un
solo tipo de material, para ejemplo, de
envases, botellas o perfiles de ventanas.
Dichos materiales a menudo pueden
simplemente reformularse y convertirse en
productos de alta calidad.

Sin embargo, los nuevos conceptos de
reciclaje de materiales para mezclas de PVC
deben establecerse porque en el futuro, las
preferencias ambientales desempefiaran un
papel més importante en la seleccién de un
material. La reutilizacion practica de PVC
requiere un flujo continuo de desechos
adecuados y un mayor desarrollo de
tecnologias para alcanzar las especificaciones
para las aplicaciones previstas. Otro punto
importante es que los mercados para los
productos secundarios deben existir para que
el reciclaje de materiales sea una empresa
economica exitosa.

El reciclaje del PVC
usado requiere de un
analisis previo para
reconocer el posible
comportamiento del

material, también,
de procesos de
recoleccion que
faciliten identificar
el material para
reprocesarlo. Por lo
que se hace
necesario

esquematizar la
recoleccién para
estos procesos,
teniendo como
prioridad la
obtencion del
material y el flujo
continuo de
desechos,

facilitando por
medio de la

tecnologia proponer
aplicaciones previas
para la reutilizacion
que proviene de una
produccién del
producto secundario
a partir del material
que se  obtuvo
primeramente  del
proceso de reciclaje,
no obstante, se
cambia la jerarquia
ambiental del
manejo del residuo
con el PVC.

Fuente: Elaboracion Propia
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El Ecodisefio en el
ambito de la
ingenieria del disefio

Jorge Sierra-Pérez,
Manuel Dominguez
y Maria del Mar
Espinosa
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Tabla 5, El Ecodisefio en el &mbito de la ingenieria del Disefio

Actualmente la consideracion de los criterios
ambientales en las diferentes actividades de la
sociedad es un hecho, al igual que sucede en el
ambito de la ingenieria del disefio. La
actividad que incorpora este tipo de criterios
en el proceso de disefio es el Ecodisefio, cuyo
principal objetivo es el aumento de la
eficiencia de los productos o servicios,
generando a su vez el menor impacto
ambiental posible alo largo de su ciclo de vida.
La metodologia del Ecodisefio es aplicada a
través de las diversas herramientas existentes,
alo largo de las diferentes fases del proceso de
disefio. En el presente articulo, ademas de
abordar el Ecodisefio como concepto, se
plantea una clasificacion original de las
herramientas de Ecodisefio con el objetivo de
facilitar su implantacion. Por otro lado, se va a
abordar el futuro del Ecodisefio en el ambito
industrial, y su correspondiente rol dentro del
mismo. Ademas, teniendo en cuenta las olas
del progreso tecnoldgico, se analizara como el
Ecodisefio puede mejorar, a través de la
ecoinnovacion, la competitividad del sector
industrial.

En determinados entornos, el Ecodisefio se ha
tenido como un concepto superfluo y muy
ligado a la filosofia de la ecologia,
considerandose como una posible estrategia de
lanzamiento de producto y no como una
herramienta para conseguir la ecoeficiencia
que genere en los productos un mayor valor
medioambiental y econémico.

* Los organismos gubernamentales han visto
también en la ecoinnovacion la oportunidad
de mejorar la economia. Por ello han
direccionado sus estrategias de crecimiento
hacia la sostenibilidad. Estas estrategias de
crecimiento  llevan  asociadas  unas
importantes inversiones presupuestarias que
impulsaran  todas  las  actividades
relacionadas con el desarrollo sostenible,
entre ellas el Ecodisefio, por lo que la
presencia del Ecodisefio en las estrategias
particulares de las empresas se vera
incrementada de forma importante, y con
ello su implantacion en el sector industrial.
La presentacion de las herramientas
divididas en tres grupos, segun los objetivos
que se quieran alcanzar, ayudara a detectar
las posibles necesidades particulares que
satisfacer y, de esta manera, se facilitara el
primer contacto y aplicacion de este tipo de
herramientas.

Fuente: Elaboracion Propia

El Ecodisefio se
busca  incorporar
como una
metodologia  que
participa en las fases
de un producto,
desde su disefio en
bosquejos
planteando tener en
cuenta la necesidad
que se tiene y
suplirla de manera
adecuada, hasta el
fin de vida cuando
pierde valor por su
usuario y es
desechado. Debido a
esto, impulsar el
proceso de disefio
desde este enfoque
permite optimizar el
producto, ya que,
por medio de esto se
pretende un menor
impacto ambiental a
lo largo de su ciclo
de vida y, se puede
involucrar en la fase
de desecho en la del
ciclo de disposicion
final.
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José¢ David Lara
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Tabla 6, Reducir, Reutilizar, Reciclar

La ecologia aparecio en los mas media y vino
a impactar los quehaceres cotidianos y las
mentes de la poblacion en general. No
obstante, dado que es mas facil creer que
desarrollar pensamiento critico y, con una
difusion tan amplia de lo ecoldgico manejado
en niveles someros, la ecologia y su
conocimiento fuerte se fue desplazando por el
ecologismo llevado hasta constituirse en
intentos politicos y partidos politicos también.
Asuntos y problemas ecoldgicos pasaron a
formar parte del conocimiento popularizado.
Temas ecoldgicos se volvieron lemas comunes
y hasta campafias de partidos politicos y otros
grupos sociales de muy diversa indole en sus
intereses de accion y opinidn. En ciertos casos
el conocimiento ecoldgico se transformé a
conocimiento ecologista. Este es el caso del
manejo del “Triangulo de la Ecologia™
Reducir, Reutilizar, Reciclar; el cual se ha
desviado y por momentos se invierte en su
orden para en determinadas circunstancias, no
poco comunes, llegar a resumirse en el moto
del reciclaje.

El ecologismo que no se basa en un
conocimiento ecoldgico profundo es un
activismo que muchas veces es inconducente e
inconsecuente y, repetidas veces termina
causando reacciones contrarias a lo esperado
como frustracion. Como ciudadanos del
mundo en general y como universitarios en
particular  debemos  diferenciar ambos
universos de accion (ecologia y ecologismo).
Parte de esa diferenciacion es el rescate,
revitalizacion, reubicacion y reorientacion de
las ideas ecoldgicas que mas trascienden hacia
los distintos grupos sociales. ElI manejo
adecuado del famoso “Triangulo ecoldgico” es
uno de los casos que tiene que ser atendidos
pertinentemente.  Apoyandonos en la
educacion ambiental sabemos que educar bien
es cultivarse uno mismo y cultivar a nuestros
semejantes y, cultivar es asentar la cultura en
conceptos profundos y firmes intentando
vencer o por lo menos minimizar la existencia
y uso de los preconceptos que tienden a sesgar
o tergiversar el conocimiento cientifico,
volviéndose muletillas y en méas de una
ocasion, malas muletillas.

Fuente: Elaboracion Propia

La intervencion a la
problemética

ambiental desde la
ecologia requiere un
conocimiento  que
propone el bienestar
social sin escatimar
al medio ambiente,
méas bien procura

fomentar un
equilibrio que
transforma
conceptos de
desecho,

proponiendo un
orden que permita
un  manejo  del
consumo, de alli que

se cultiva una
estructura de
acciones con un

orden de secuencia:
reducir, reutilizar y
por ultimo reciclar.
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Estrategias de
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reutilizacion ~ de
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Maria E. Glinka,
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Tabla 7, Estrategias de reciclaje y reutilizacion de residuos sélidos de construccion y demolicion

El presente trabajo tiene como objetivo
general investigar la posibilidad de reciclaje y
reutilizacion de RCD  (Residuos de
Construccion 'y Demolicion) y  de
componentes constructivos (puertas, ventanas,
vigas, artefactos sanitarios, revestimientos,
tejas, y otros materiales similares que puedan
ser reutilizados directamente 0 con
transformaciones minimas), que habiendo sido
desechados en antiguas obras, resulten Gtiles
en obras nuevas, en el marco del impacto
ambiental de la construccion en todas sus
etapas. Otro aspecto a abordar es la generacion
de residuos de obra y en particular la
incidencia de los envases de los materiales de
construccion.

La construccidn es una actividad que produce un
fuerte impacto en el ambiente, a través de la
produccion de residuos en sus distintas etapas,
entre otros aspectos. Es una actividad constante
y progresiva, ya que las necesidades sociales de
distintas tipologias arquitecténicas también lo
son. Se observa, en nuestra region, un
crecimiento reciente en la actividad de la
construccion. El problema de los residuos se
agrava en los paises en vias de desarrollo, donde
todavia no se ha tomado conciencia suficiente
acerca de la necesidad de recurrir a practicas mas
ecolbgicas y que la preservacion de los recursos
se logra a través de los conceptos de: reduccién,
reutilizacion y reciclaje.

En cuanto a la produccion de residuos en obra a
partir de envases y embalajes de los productos
utilizados en la construccion, se observa la gran
incidencia de los mismos en el volumen de
residuos generados en las distintas etapas de la
obra y por eso se manifiesta la necesidad de
profundizar el estudio sobre las posibilidades de
reutilizacion y reciclaje de los mismos, asi como
de fomentar la fabricacion de envases con
materiales de bajo impacto ambiental. Seria
Optimo establecer una normativa, como en el
caso de Europa.

Fuente: Elaboracion Propia

La posibilidad de
involucrar acciones
que transformen el
deterioro ambiental
tiene un campo de
accién continuo que
puede afrontarse
desde desechos que
se generan en el

sector de la
construccion.  Esto
requiere de una
produccion a partir
de residuos que
genera esta

actividad industrial,
interviniendo  por
medio de en un

proceso de
produccién de
productos que
posibilita la
reduccion de nueva
materia prima 'y
reutiliza la
recuperada de un
proceso de
recoleccion y
recuperacion del
residuo, para asi
obtener el desarrollo
de un producto
nuevo.
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Tabla 8, Reutilizacion de materiales de construccion. Un paso intermedio necesario

Tras un analisis del modo de construccion y la
gestion de residuos actual, asi como del evidente
fracaso de dicho sistema, es facil preguntarse cuél es
el camino a seguir o las alternativas que tenemos.
Los materiales se disefian para ser usados una sola
vez, pero se fabrican con materiales duraderos y con
altas prestaciones que podrian aguantar mas ciclos
de vida o uso. Su final inmediato es la escombrera o
vertedero.

Pensemos por un momento en la cantidad de
residuos (volumen y peso) que evitariamos
transportar y acumular o incinerar. Siguiendo estas
nuevas pautas le damos una segunda oportunidad a
los materiales de construccién para la que en
realidad fueron disefiados y fabricados. El objetivo
fundamental de este documento es demostrar que
existe una posibilidad real de reutilizacién en el
mundo de los materiales de construccion.

La reutilizacion era la fase previa ldgica al
reciclaje. Aun asi, no existen normativas ni
manuales que indiquen de una manera oficial
qué y como hacer cuando se decide reutilizar.
Sélo ofrecen manuales para el constructor, en
los que dan claves para optimizar residuos
dentro de la construccion de un edificio;
reutilizar encofrados, reutilizar pallets y demas
elementos de empacamiento, machaqueo
procedente de sobrantes para rellenos de
hormigdn etc. Ninguno habla de la posibilidad
de una reutilizacion global de materiales de
construccion, cuando es esta Ultima la que
realmente  solucionaria  los  problemas
existentes con el consumo excesivo de
recursos y emisiones incontroladas derivadas
de sus procesos de fabricacion.

Los resultados numéricos y graficos obtenidos
del ACV corroboran el potencial de un sistema
que impulse la reutilizacién de los materiales
de construccion.

De esta manera se podria llevar a cabo un
sistema de reutilizacion regulado en sus
competencias y legislado que beneficiara el
medio ambiente y econémicamente a los
promotores.

Fuente: Elaboracion Propia

La posibilidad de
una reutilizacion de
residuos de
construccion

evitaria el aumento

de residuos que
terminan su ciclo en
escombreras 0

vertederos, le da una
nueva oportunidad a
materiales que han
sido disefiados y
fabricados para una
larga duracion. Esta
opcion reduciria el
CONSUMO  excesivo
de nuevos recursos y
de emisiones que
afectan al ambiente,
potencializando  al
residuo que tiene
caracteristicas
adecuadas para ser
parte de un nuevo
proceso.
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Tabla 9, Disefio de productos con telas vinilicas mediante la reutilizacion de material de desecho de troquelados en

Disefio de
productos con
telas vinilicas
mediante  la
reutilizacion
de material de
desecho  de
troquelados en
la ciudad de
Bogota

Juan Sebastian

Jiménez Rojas

la ciudad de Bogota

La posibilidad de reutilizar las diferentes
variedades de polimeros vistos como
desperdicios tanto por la industria como por
los usuarios, abre nuevos campos de accion,
para el disefio frenando asi el deterioro del
ambiente ya que su durabilidad sobrepasa los
100 afios. La contaminacion de los productos
elaborados por el hombre es una de las grandes
problematicas que afecta actualmente a todo el
planeta, desde la emision de gases toxicos al
ambiente hasta la acumulacion de desperdicios
en los botaderos de las ciudades que no dan
abasto. Por ejemplo: dado la durabilidad que
tiene el PVC su descomposicién es lenta, lo
cual produce mas acumulacién de desechos sin
poderse manejar. Se reutilizaran los desechos
de las telas vinilicas realizadas en laminados
de PVC, principalmente los desperdicios de
los troquelados utilizados en muestras,
generando un segundo ciclo de uso.

Es probable que el desecho cueste cuando se explote
comercialmente el proyecto.

En la construccién de las estructuras se utilizd
alrededor del 75% de cada retal (esto vario debido a
que cada retal no conservaba el mismo tamafio.

Se pueden generar mayores superficies estructurales
del tejido dependiendo el uso que se desea dar,
cambiando el (molde de soporte).

Por otro lado, es la respuesta a la cual se evoque el
material en primera instancia por lo cual se debe
considerar el trabajo de campo como la
comprobacion de la forma evoca unos productos
puntuales los cuales se construyen a través del tejido.

Los productos de

PVC vya elaborados
tienen una larga
duracion, pero al ser
desechar sus
desperdicios y que
estos terminen como
residuos, al no
darles un segundo
ciclo de uso sino
dejar que se
acumulen como
desechos, generan
deterioro al
ambiente.

Estos productos de
PVC desechado
pueden tener un
campo de utilidad al
ser reutilizados.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10, Modelo de intervencion del disefio industrial en e ciclo de vida de productos

Modelo  de | Estrategias son implementadas por las industrias | La implementacion de un Sistema de gestion | EI  impacto  que
intervencion manufactureras con el prop6sito de disefiar y | del ciclo de vida del producto es un proceso | tienen los productos
del disefio | construir productos de mejor calidad, asi como la | que debe realizarse de manera progresiva. desarrollados

industrial en el
ciclo de vida
del producto.

Miguel
Enrique
Higuera Marin

resolucion de aspectos relevantes a los costos
generados para las organizaciones durante el proceso
productivo. Sin embargo, se contindian descuidando
aspectos importantes como la valoracién del impacto
que tienen los productos desarrollados en el medio
ambiente durante todo su ciclo de vida y como
afectan las decisiones de disefio el perfil ecolégico
del producto.

Por ello, es importante que las industrias y las
organizaciones conozcan los impactos ambientales
asociados al desarrollo de nuevos productos, pues
esto les permite tomar decisiones orientadas a evitar
0 mitigar los efectos negativos que tienen los
productos en el ambiente, no solo al final del ciclo
(para reuso, reciclaje y/o desecho) sino también
desde la conceptualizacion, definicidn, produccion,
comercializacion y uso.

El desarrollo y los resultados del proyecto
ponen en manifiesto la necesidad e
importancia de considerar al disefio como
herramienta capaz de transformar la cultura
empresarial a partir del desarrollo consciente
de productos. Con el soporte de herramientas
PLM, la gestion de disefio se convierte en un
factor de competitividad para las empresas,
permitiendo  mejorar  los  niveles de
productividad, reducir costos a través de la
disminucién de errores y tiempos de
fabricacion y alcanzar mejores estandares de
calidad.

Los resultados del proyecto demuestran que el
actuar del disefiador industrial trasciende el
campo del desarrollo de producto, contando
con las capacidades necesarias para impactar y
transformar la cultura empresarial a través del
establecimiento de nuevos métodos de trabajo
y el uso del pensamiento creativo en la
busqueda de la sostenibilidad del producto,
sistematizacion.

Fuente: Elaboracion Propia

requiere de una
gestion  que  se
involucre en el
proceso del ciclo de
vida de un producto

su posible
afectacion al medio
ambiente. El disefio

del producto
industrial  requiere
conocer los
impactos
ambientales
asociados al
desarrollo del
producto, tomando
decisiones que

tengan en cuenta el
evitar o mitigar los
efectos  negativos
que tenga
determinado
producto en el
ambiente,
proponiendo

transformar de
forma creativa al
impactar con el

producto sostenible.
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Tabla 11, Analisis de Estado del Arte

Acrticulos ¢ Queé se esta haciendo? ¢Como se esta haciendo? ¢ Qué resultados obtuvieron?

Libro Verde Formular propuestas | Presentando y evaluando con bases cientificalos | Un enfoque mas eficaz de la gestion de
oportunas en relacion al | impactos medio ambientales, incluidos los | residuos y aditivos del PVC, una
uso del PVC, su | aspectos relacionados con la salud humana que | evaluaciéon de las implicaciones
composicion como | aparecen durante el ciclo de vida del PVC y, en | ambientales y econdmicas, con el fin de
material e incluye | segundo lugar, considerando, con vista al | reducir el impacto del PVC en la salud

Recycling of PVC

El Ecodisefio en el
ambito de la
ingenieria del
disefio

Reducir,
Reutilizar, Reciclar

consideraciones sobre los
impactos de éste en el ser
humano y el ambiente.

Estudios sobre la
capacidad de reciclado
del PVC usado, por medio
de un andlisis de Ia
composicion  de  este
material.

Esquemas para recolectar
plasticos y reprocesarlos a
articulos Utiles.

Fomentar el Ecodisefio
como una herramienta
para conseguir la
ecoeficiencia que genera

en los productos un
mayor valor
medioambiental y
econémico.

Informando  sobre el
ecologismo, sus bases en
un conocimiento
ecoldgico que se
diferencia y reorienta

hacia el manejo adecuado
del tridangulo ecolégico.

desarrollo sostenible, opciones para reducir
dichos impactos.

Por medio de una caracterizacién cuidadosa,
especialmente en la separacion de desechos
solidos. Analizando la composicion del PVC
antes de reprocesarlo.

Identificando fuentes de un solo tipo de material,
para reformularlos y convertirlos en productos
de alta calidad.

Desarrollando estrategias de crecimiento que
impulsen actividades relacionadas con el
desarrollo sostenible, asociadas a importantes
inversiones presupuestales que puedan vincular
a empresas e impulsar todas las actividades
relacionadas con el desarrollo sostenible.

Diferenciando la ecologia del ecologismo, con el
fin de rescatar, revitalizar, reubicar y reorientar
las ideas ecoldgicas que mas trascienden hacia
los distintos grupos sociales. Dando un manejo
adecuado del “Triangulo ecologico”
pertinentemente, apoyandose en la educacion
ambiental.

humana y el medio ambiente a lo largo
de todo su ciclo de vida.

Nuevos conceptos de reciclaje de
materiales para mezclas de PVC que
deben  establecerse, porque las
preferencias ambientales desempefiaran
un papel mas importante en la seleccion
de un material.

La reutilizacion practica de PVC por
medio de un flujo continuo de desechos
adecuados y un mayor desarrollo de
tecnologias  para  alcanzar  las
especificaciones para las aplicaciones
previstas.

La presentacion de las herramientas
divididas en tres grupos, segin los
objetivos que se quieran alcanzar,
ayudara a detectar las posibles
necesidades particulares que satisfacer
y, de esta manera, se facilitara el primer
contacto y aplicacion de este tipo de
herramientas.

Minimizaron la existencia y uso de
preconceptos que tienden a sesgar o
tergiversar el conocimiento cientifico
acerca de la ecologia y su compromiso
con el manejo del tridngulo ecoldgico:
reducir, reutilizar y reciclar.
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Estrategias de
reciclaje y
reutilizacion de
residuos solidos de
construccion y
demolicion

Reutilizacion  de

materiales de
construcciéon.  Un
paso intermedio
necesario

Disefio de

productos con telas
vinilicas mediante
la reutilizaciéon de
material de
desecho de
troquelados en la
ciudad de Bogota

Modelo de
intervencion  del
disefio industrial en
el ciclo de vida del
producto.

Observando la creciente
actividad de la
construccion y el
problema de los residuos.
Analizando donde
todavia no se ha tomado
conciencia para recurrir a
préacticas mas ecoldgicas
y la preservacién de los
recursos.

Un anélisis del modo de
construccion y la gestion
de residuos actual.

Dar una segunda
oportunidad a los
materiales para demostrar
una posibilidad real de
reutilizacion en el mundo
de los materiales de
construccion.

Proponiendo la
posibilidad de reutilizar
las telas vinilicas de PVC
COMO un nuevo campo de
accion para el disefio,
frenando asi el deterioro
del ambiente por la
descomposicion que tiene
y la acumulacion de estos
desperdicios en botaderos
de las ciudades que no
dan abasto.

Dando a conocer
impactos ambientales
asociados al desarrollo de
nuevos productos,

poniendo en manifiesto la
importancia del disefio en
el rol como herramienta
capaz de transformar la
cultura empresarial desde
la conceptualizacion,
definicion,  produccion,
comercializacion y uso de
un producto.
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Fomentando el andlisis sobre posibilidades de
reutilizacion de residuos de construccion,
aplicando los conceptos de: reduccidn,
reutilizacién y reciclaje, con el fin de plantear un
nuevo desarrollo.

Reutilizando como fase previa al reciclaje.
Ofreciendo la posibilidad de una reutilizacion
global de materiales de construccion, para
solucionar problemas existentes con el consumo
excesivo de recursos y emisiones incontroladas
derivadas de sus procesos de fabricacion.
Llevando a reflexionar en un sistema de
reutilizacion que regule competencias y
beneficie el medio ambiente y econémicamente
a los promotores.

Reutilizando los desechos de las telas vinilicas
realizadas en laminados de PVC, principalmente
los desperdicios de los troquelados utilizados en
muestras, generando un segundo ciclo de uso,
realizando un  tejido  estructural para
contenedores de plantas.

Desarrollando un proyecto que permite mejorar
los niveles de productividad, reducir costos a
través de la disminucidn de errores y tiempos de
fabricacion y alcanzar mejores estandares de
calidad, a través del establecimiento de nuevos
métodos de trabajo y el uso del pensamiento
creativo en la bisqueda de la sostenibilidad del
producto.

Fuente: Elaboracion Propia

La necesidad de profundizar el estudio
sobre las posibilidades de reutilizacion
de los residuos de la construccion y
reciclaje de los mismos, asi como de
fomentar la fabricacion de envases con
materiales de bajo impacto ambiental.

Resultados numéricos y graficos del
ACV, que corroboraron el potencial de
un sistema que impulse la reutilizacion
de los materiales de construccion.
Concluyendo que los materiales se
disefian para ser usados una sola vez,
pero se fabrican con materiales
duraderos y con altas prestaciones que
podrian aguantar mas ciclos de vida o
uso.

Costos cuando se explota
comercialmente el proyecto. Expectativa
en la respuesta que evoque el material
considerando el trabajo de campo como
la comprobacion de la forma evoca
productos que se construyen a traves del
tejido de la tela vinilica de PVC.

La necesidad de implementar de un
Sistema de gestion del ciclo de vida del
producto es un proceso que debe
realizarse de manera progresiva. El
reconocimiento de como el actuar del
disefiador industrial trasciende el campo
del desarrollo de producto, cuenta con
las capacidades necesarias para impactar
y transformar la cultura empresarial.
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A continuacion, se establece una valoracion de si cumple o no cumple el material analizado en el
estado del arte de acuerdo a las variables de mayor importancia que intervienen el desarrollo del
proyecto. Los documentos estan en el orden presentado en el estado del arte y se nombran de
acuerdo a la tematica principal que se encontro del texto, por ejemplo: la referencia D1 — Impacto

del PVC & Propuestas, se refiere al primer libro del estado del arte, en este caso: Libro Verde.

Tabla 12, Valoracion de variables principales del Estado del Arte

6

o0 0’/

® 0?2

D1 - Impacto del PVC & Propuestas

o0 03
o0 !
® 0

D2 - Proceso de Reciclaje y caracterizaciondel PVC

D3 - Procesos de Ecodiseiio & Fases

D4 - Manejo adecuado del residuo ecologicamente

D5 - Impacto de residuos de construccion

D3 - Necesidad de reufilizar residuos de construccion

D7 - Reutilizacién de los desperdicios de telas de PVC

D8 - Gestion de Diseiio Industrial en el ACV de un producto

Propuesta Propia de Disefio

Fuente: Elaboracion Propia
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8 [Estado de la Técnica

Explorando desarrollos desde la industria o artesania que emplean la reutilizacion del PVC,

permite acercarse visualmente a la accion que puede intervenir en el manejo de éste residuo,

mostrando alternativas que proponen de manera creativa.

Propuesta

Tabla 13, Analisis del Estado de la Técnica

Entidad/
Disefiador

Descripcion

Aplicacion

Anélisis

Texyloop

Grupo Serge Ferrari® crea
nuevas gamas utilizando
éstas nuevas materias
primas en su produccion,
esta alternativa de
reciclaje permite obtener
esa reduccion de
contaminacion ambiental
por los residuos toxicos
del PVC. Sblo s
desarrollada en el
continente europeo,
debido a los costos
elevados que tiene el
realizar estos
procedimientos.

2014

Productos de
confeccion
textil para el
desarrollo de
cubiertas
externas

Hacen uso del reciclaje del
desecho de PVC, con la
creacion de sus productos a
partir del residuo. Pero, la
reutilizacion la emplean
luego de efectuar el
reciclaje usando energias
limpias y generando unos
costos  elevados  para
controlar las emisiones
contaminantes.  Ademas,
este desarrollo se efectla
en el continente europeo,
ya que estos
procedimientos solo tienen
viabilidad econémica en
paises desarrollados.

DY -
PVC Pipe

Outdoor Lights

l\ I
\Ill‘l|

DIY PVC
Pipe

Desarrolla propuestas
creativas a partir de
tuberias de PVC, teniendo
en cuenta que después de
atender las necesidades de
plomeria de su hogar
primario, las tuberias de
PVC pueden ser una
excelente materia prima
que transformar en un
producto.

2007

Luminarias
decorativas

Propuesta econémica que
se realiza a partir de la
tuberia de PVC, no se
conoce si procede de un
proceso de reutilizacion,
pero si de un proceso de
creatividad manual.
Gestado como un
desarrollo de manualidad,
no proyecta
industrialmente el manejo
del residuo de la tuberia de
PVC para afrontar la
contaminacion ambiental
por este material.
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Entrelazarte | Los desechos de telas | 2012 Materas Realiza productos a partir
vinilicas se reutilizaran colgantes del residuo de telas
para construir estructuras vinilicas de PVC, partiendo
que contengan de un proceso de
biopulmones urbanos reutilizacién de los
publicos ya que por sus desechos plasticos de la
propiedades los hacen industrial,  realiza  sus
resistentes y duraderos a la productos creando nuevos
intemperie elementos a partir de un

producto desechado,
transforméandolo en
materas reemplaza el uso
de nueva materia prima.

Cadaveres Es un trabajo de tesis de | 2009 Bolsos y | Productos  contenedores

Exquisitos disefio de moda que contenedores. | realizados con residuos de

Por: plantea la reutilizacion de PVC, que hacen

Tabarez, residuos publicitarios del alternativas teniendo en

Elisa textil de PVC con la cuenta las tendencias de la

Yacobucci, | pretension de realizar moda. Tienen en cuenta las

Maia contenedores tipo bolsos. caracteristicas del material
Sometiéndolo a por lo que realizan uniones
tratamientos térmicos y por medio de tratamientos
costuras con la finalidad de calor y/o costuras,
de darle una nueva proponen un producto a
aplicacion al residuo de partir del residuo con
este material textil. Hacen resistencia e
un estudio previo de las impermeabilidad, pero al
posibles aplicaciones que realizarse  costuras en

Fuente: ~ “"Construir  sin  destruir” se pueden emplear y las maguinarias tradicionales
Reutilizacion de materiales de descarte de uniones mas apropiadas pueden presentar roturas
la pUbllCldad en lavia pl]bllca (Tabérez & para é] mismo. que proporcionan posib|e5
Yacobucci, 2009) dafios, por lo que requieren
un peso regulado 'y
controlado, antes de usar.

Andénimos Productos elaborados a | 2013~ | Huertas, Productos creativos que no

(no reporta | partir de tuberia de PVC, luminaria tienen una informacién de

t ; creador, muchos de ellos son de interna, argumentacion
FLL ‘ tomado de | material recuperado para separadores, investigativa por la que
imagenes de | ser reutilizados con el fin zapateras, plantean los desarrollos
internet) de darle wuna nueva marimba vy | realizados y los usos
aplicacion y evitar la mesa propuestos  para  los

contaminaciéon ambiental
que generan los residuos
de éste material en el
ambiente.

decorativa.

productos que obtienen de
la reutilizacion del PVC.

Fuente: Elaboracion Propia
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8.1 Variables de Analisis

A continuacion, se presenta alternativas creativas que proponen el desarrollo de productos de PVC
y muestran una utilidad diferente a la inicialmente propuesta por la industria que la desarrollg,
estas imagenes presentan el reaprovechamiento de PVC rigido y también de PVC flexible teniendo
en cuenta las caracteristicas del material y dando un enfoque de valoracion como materia prima

para un segundo uso del mismo.

DIy
PVC Pipe g

HTTEE Entrelazarte
L

Juan Sehastidn
Jimenez

Tabdrez, Elisa
Celosia Yacobucci, Maia

Luminarias
Centro Mesa

Figura 10, Mood Board del Estado de la técnica

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente grafica contiene una evaluacion que estima las propuestas de disefio encontradas
teniendo presente los factores de intervencion encontrados en el proyecto de investigacion y a

partir de esto, valora si cumplen o no cumplen, sin desestimar las alternativas encontradas solo
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focalizandolas a la problematica por el aumento de desechos de PVC generados por la industria de
la construccion y que terminan en vertederos contaminando a ecosistemas, afectando a la
sostenibilidad. Por tal razon, se establecen las caracteristicas pertinentes que se requiere para el
desarrollo de una propuesta de disefio industrial sostenible que por medio de estrategias del
Ecodisefio enfocandose en la reutilizacion, con el proposito de que se reduzca la contaminacién
ambiental generada por el residuo de tuberia de PVC. El nombre de las propuestas encontradas y
analizadas, estan en orientacion vertical y la caracteristica de valoracion en posicion horizontal,

aquella caracteristica que cumple se resalta por medio de la circunferencia.

Tabla 14, Valoracion de variables principales del Estado de la Técnica

DIY PVC Pipe
Entrelazarte
Ideas Web
Cadaver Exquisito

Residuo de la tuberia de construccion
Manejo del residuo del PVC
A.C. del residuo de PVC

Aplicacion de estrategias de Ecodiseqio

Reutilizacion de desperdicio

Aplicado para Disefo Industrial

Basado en Investigacion tedrica

QOO0 O O® ® @O ropuesia Propic

Propuesta en contexto colombiano

Fuente: Elaboracion Propia
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9 Trabajo de Campo

La consolidacion de informacion obtenida por medio de la investigacion previa mediante consultas
y revision de material es la parte inicial del proyecto. Luego, es pertinente proceder a una
intervencion que suministre informacion actual aplicada al contexto local y colombiano, para esto
se efectuaron entrevistas interdisciplinarias, con el proposito de aproximar la teoria a la practica
de profesiones que establecen los conceptos bases del proyecto y continuamente los aplican o
conocen por su profesion. Con el proposito de evidenciar el planteamiento de la problematica
presentada, focalizado a actividades que participan de manera directa, utilizando el PVC en su
labor o; indirecta, proponiendo una postura que aporte en el manejo de estos residuos en el

ambiente.

9.1 Mapa de Desarrollo temético

Para el proceso del trabajo de campo se presentaron dos mapas guias (ver figura 11) a los
entrevistados con el fin que éste fuese una guia visual de la conversacion que ellos pudieran
visualizar. De esta manera, se pretendia que la exposicion de estas tematicas de interés pudiera ser
mas participativas de su parte sin necesidad de un cuestionamiento directo y asi dejar que fuera
guiando su participacion. Los mapas dan guias de hacia donde se quiere llevar la temaética de
conversacion y que el entrevistado pueda manifestar desde su conocimiento la valoracion que le
da a los items presentados, estimando la valoracion del material de tuberia de PVC como

herramienta de labor necesaria, que conforma de manera participativa el desarrollo de la
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problematica investigada, la contaminacion con el desecho de tuberia de PVC generada desde el

sector de la construccion.

El siguiente mapa fue empleado para la entrevista con profesionales que requieren de las tuberias
de PVC en el desarrollo de sus labores (ver figura 11). Con el cual se pretende tener la perspectiva
desde el sector de la construccion sobre la utilidad del material, los beneficios que le aportan a sus
procesos de produccion, tanto ventajas como desventajas que tienen estas tuberias y el manejo de

éste al terminar un proyecto.

PVCen
Construccion

Usos
(tuberias de agua)

Tipos de PVC

(presion, elect...)

%)
o
o

=

‘o
5

-
-]

-
=3

=
=

(L)
o
o
-]

=

Ing. Civil & Ing. Sanitario

Tipos de

Tipos de g
+residuo de PVC

+dimensiones

Caradteristicas Caradteristicas Disposicion final Durabilidad

Figura 11, Mapa Tématico de Trabajo de Campo |

Fuente: Elaboracion Propia
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El segundo mapa de guia se empled para el trabajo de campo dirigido hacia profesiones que tienen

experiencia y perspectiva desde el foco ambiental, haciendo uso de la misma metodologia de

conversacion se presentan las tematicas a modo de tener una perspectiva acerca del impacto del

Contaminacion
por PVC

residuo.

Alternativas

Caracteristicas

Afectacion a la
Sostenibilidad

w 8
g9
5%
E&@
2 3
Q=
1—
28
=
S E
o <<
2 e
=
= E

Reutilizacion Disposicion final Durabilidad

Figura 12, Mapa Teméatico de Trabajo de Campo Il

Fuente: Autor

10 Conclusiones del Recopilacion de datos

A continuacion, se presentaran las conclusiones de los procesos que permitieron adentrarse a la

tematica desde la perspectiva investigativa, por medio del estado del arte, el estado de la técnica y

el trabajo de campo. El propdsito de éste analisis permite tener como base de orientacion estos

procesos, para proyectar de manera acorde a la problematica del aumento de contaminacién

ambiental con residuos de tuberia de PVC por el sector de la construccion que terminan en

vertederos de la ciudad, una propuesta adecuada.
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10.1 Conclusiones del Estado del Arte

El impacto en el medio ambiente por el residuo/desperdicio de PVC se ha evaluado desde
desarrollos de la industria como académicos, desde ambos se han presentado propuestas para hacer
frente a los problemas que han surgido, planteando estrategias sostenibles por medio del reciclaje
del PVC, para realizarlo caracterizan los residuos. Pero, en su mayoria al plantear el reciclaje
fisico/quimico, proponen la reutilizacion como Gltima alternativa en aplicaciones de nuevos
desarrollos, lo que genera no invertir la piramide de residuos de manera acorde a la
sostenibilidad/sustentabilidad en el sector de la construccion, para realizar una gestion de residuos

de manera adecuada que no afecte negativamente al ambiente.

El Ecodisefio es abordado desde su principal objetivo: ampliar la vigencia de los productos o
servicios, con el fin de generar menor impacto ambiental posible a lo largo de su ciclo de vida.
Aunque, se pretende evitar la contaminacion residuos en vertederos y rellenos sanitarios, en este
material no se aplica en su mayoria estrategias de Ecodisefio que prioricen la reutilizacion del PVC
en los residuos/desperdicios del sector de la construccion, sino la utilizacion de éstos en el
reciclaje: transformandolos y mezclandolos con otros materiales, para obtener nuevos desarrollos.
Se invierte el orden la posibilidad de reciclaje y luego reutilizacidn del residuo de construccion
para determinadas circunstancias, usando mas energias no renovables a comparacion de la

reutilizacion del residuo de PVC.
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10.2 Conclusiones del Estado de la Técnica

La reutilizacion de residuos de PVC se ha propuesto en desarrollos creativos a partir del reciclaje
y luego la reutilizacion del material obtenido, pero generando un procedimiento de altos costos
monetarios y energéticos. También, se han presentado diferentes alternativas a nivel
manual/artesanal que tienen en cuentan las caracteristicas de resistencia del material, su
maleabilidad y versatilidad, viéndose reflejado en las aplicaciones desarrolladas para espacios
interiores, preferiblemente domésticos, tales como: mobiliarios (mesas, sillas, organizadores,
separadores de ambiente y zapateras, entre otros), huertas, instrumentos musicales (marimbas) y
luminarias (de uso principalmente como elemento decorativo en mesas de noche o estudios). No
se encontraron propuestas de reutilizacion sin implementar el reciclaje del residuo de la tuberia de
PVC desde un foco de investigacion que aplicara estrategias de Ecodisefio, abordando la gestion
ambiental del residuo del sector de la construccién y buscando recuperar el residuo con el fin de
disminuir la contaminacién ambiental generada por los desechos/residuos que terminan en
vertederos y rellenos sanitarios. Las propuestas encontradas plantearon usos distintos a los
desarrollos iniciales de tuberias, generando una trasformacién de funcionalidad al mostrar nuevos

productos de la vida cotidiana a partir de tuberias y residuos de PVC.

La reutilizacion de residuos de PVC se encuentra de forma creativa a nivel manual/artesanal,
teniendo en cuentan caracteristicas del material usado preferiblemente en espacios interiores
domésticos, no como una conexion de tuberia. Pero, no todas las propuestas de reutilizacion tienen

un foco investigativo que incluya la jerarquia del residuo, estrategias de Ecodisefio vy, las que si,
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trabajan con residuos de telas de PVC, no con tuberia, por lo que no se afecta a la problematica

desde un enfoque de reuso con el disefio industrial.

10.3 Conclusiones del Trabajo de Campo
Entrevista a Ingeniero Civil

En el sector de construccion principalmente se utiliza el PVC para la implementacion de las
tuberias de un proyecto, ya sean eléctricas, hidraulicas o sanitarias debido a que las caracteristicas
de este material facilitan este proceso, ya que su flexibilidad, bajo costo, bajo peso y alta resistencia
a la presion, entre otras cualidades de esta tuberia junto con la versatilidad de sus uniones, permiten
un desarrollo éptimo de acuerdo a las necesidades de un proyecto de construccion. No obstante,
ante la alta demanda de este material, dentro del sector se estiman para sus desarrollos
aproximadamente un 5% de desperdicios, ya que las presentaciones de esta tuberia son de 3mt o
6mt. Son considerados desperdicios, aguellos tramos de tuberia con longitudes inferiores a 1,50mt,
los cuales son dispuestos en escombreras para darles una disposicion final, sin embargo, la

duracion del material y su largo periodo degradacion, le convierten en un residuo de larga duracion.

Entrevista a Ingeniero Sanitario

ElI PVC es utilizado para transportar agua y aire. De acuerdo con el uso que se le va a dar, los tubos

tienen caracteristicas de espesor, color, tamafios y resistencias diferentes. Este material es liviano,
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facil de usar y muy econémico (hasta 3 veces mas econdmico que las tuberias galvanizadas).
Gracias a que permite diferentes conexiones y se dispone de multiples accesorios, es un material

que ofrece grandes ventajas.

En la utilizacién de PVC en la construccion se presupuestan pérdidas de un 5%-~, lo cuales son
clasificados como escombros y tratados como tal, por este motivo e disponen en escombreras. La

durabilidad de la tuberia PVVC puede ser hasta 100 afos.

Entrevista a Ingeniero Ambiental

La problematica en cuanto a la contaminacién por PVC, se debe a la cantidad de residuos de estas
tuberias que salen del sector de la construccion y demolicién, los cuales terminan en escombreras
(previa reduccion de tamafio) o en rellenos sanitarios. La aglomeracion de estos residuos propaga
la contaminacion ambiental como consecuencia de su larga duracién, mas aun, cuando han sido
particulados y tienen mayor area de exposicion generando mayor afectacion ambiental que frente
al incremento de los proyectos de construccidn debido a la expansion urbana, puede generar una
saturacion en las escombreras, y ya que, la ciudad de Cali, cuenta con una sola escombrera
ambientalmente certificada (ubicada en Yotoco y compartida con los municipios aledafios), puede
llegar a su tope rapidamente reduciendo cada vez mas, la calidad de mayores extension de suelos.
Por lo anterior, es necesario implementar alternativas sostenibles que sean coherentes con la
piramide de residuos, buscando principalmente la reutilizacion del material y contribuyendo en

reducir su acumulacién en las escombreras.
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Entrevista a Biologa

La contaminacién por PVC generalmente es producida por el sector de la construccion, el cual
deja desperdicios que van en aumento deteriorando sistemas organicos y la biodiversidad, debido
al aumento de la urbanizacion. Lo anterior, deja contaminantes que son absorbidos por el ambiente.
Las actividades humanas, sin tener en cuenta que el planeta no es un recipiente de basura infinito,
vierten contaminantes como las tuberias de PVC sin adecuado manejo, estos residuos tienen una
larga duracion (mas de 50 afios), por lo cual, aplicar estrategias sostenibles como la reutilizacion
son alternativas viables que pueden reducir la afectacion, al encontrar opciones de uso a un desecho

con el fin de remediar el dafo ocasionado en los diferentes vertederos.

10.4 Conclusion del desarrollo y los procedimientos

Dar una segunda oportunidad a la tuberia PVC desechada al convertirse en residuo las longitudes
inferiores a 1,50mt que son dispuestos a terminar en escombreras para darles una disposicion final,
evitaria transportar y acumular o incinerar por un momento en la cantidad de residuos (volumen y
peso) que afectan al medio ambiente. La tuberia de PVC se ha disefiado para ser usados una sola
vez por el sector de la construccion, pero es para un material duradero y con altas prestaciones,
por lo que podria aguantar mas ciclos de vida. Ya que, por caracteristicas de esta tuberia
(flexibilidad, bajo costo, bajo peso y alta resistencia a la presién, entre otras cualidades), permite
crear nuevos desarrollos de acuerdo a las caracteristicas del residuo. Reutilizar los desperdicios de

PVC es una opcion que disminuye la contaminacién ambiental, disminuyendo la aglomeracion de
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estos residuos de alta demanda en el sector de la construccidn que terminan en escombreras o
rellenos sanitario y por consecuencia de su larga duracion se vuelve un contaminante de
descomposicion lenta que afecta al ser particularizado o triturado; al tener exposicion a las
inclemencias del clima, el sol, suelos y humedad y; deterioran de esta forma el ecosistemas y a la
biodiversidad que en se encuentre en estas zonas. Esta problematica que afecta actualmente a todo
el planeta y puede afrontarse mediante una adecuada gestion del residuo, realizando un estudio
previo de posibles aplicaciones que se pueden emplear en un material recuperado de tuberia de
PVC teniendo en cuenta las caracteristicas del mismo. Esto requiere conocer caracteristicas del
material recuperado, realizando una seleccién que cumpla con caracteristicas fisicas adecuadas
efectuandole una limpieza adecuada para la reutilizacién con el fin de emplear la nueva aplicacion
mas adecuada que se puede dar acorde a estas caracteristicas. Es pertinente tener en cuenta que las
alternativas propuestas que fueron encontradas plantean usos diferentes al que la tuberia tuvo
inicialmente. Ademas, es oportuno plantear una vision desde el disefio industrial ya que genera
una trasformacion de caracter mas amplio que el artesanalmente encontrado, facilitando una
continua reproduccion repetible y viable desde la investigacion que genere una alternativa que
posibilita afrontar la problematica desde un enfoque y perspectiva industrial, involucrando la
funcionalidad de nuevos productos a partir del residuo de tuberias PVC del sector de la

construccion.
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11 Requerimientos

El proponer una alternativa de reutilizacion para recuperar el residuo de PVC, requiere constituir
medidas que incluyan requisitos desde la sostenibilidad, teniendo en cuenta lo denominado como
residuo de la tuberia de PVC, desde el sector de la construccion; que tengan en cuenta los factores
ambientales que pueden afectarla y; sean acordes al cumplimiento de principios del Ecodisefio,
efectuando la aplicacién a partir de los principios de la piramide de residuos de una gestion

ambiental. Para realizarlo se plantea que:

Tabla 15, Requerimiento Fisico

Requerimiento Fisico

Requerimiento Justificacion

) ) . De acuerdo al sector de la construccion se
El residuo de tuberia a reutilizar debe ser de un | denomina desperdicio para desechar a una

tamafio maximo a 1.5m de longitud. tuberia menor a la medida de 1.5m

Los diametros de estas dimensiones son las de
mayor demanda dentro de la solicitud del sector
Reutilizar desperdicio de tuberia de PVC de 1” Y | de la Construccién’ por lo que son de mayor
1¥2” de tuberia de PVC 27, cantidad de desperdicio y residuo que quedan
de estas actividades.

Tension de disefio: 100 kg/cm?

Resistencia a la traccion: 450 a 550 kg/cm?
Realizar el procedimiento de reutilizacion | Resistencia a la compresion: 610 kg/cm?
teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y | Mddulo de elasticidad: 30.000 kg/cm?
mecanicas de la tuberia de PVC. Resistencia al aplastamiento: Hasta 0,4 veces el
@ sin fisuras ni roturas.

Elongacion hasta la rotura: 15%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16, Requerimiento de Espacio

Requerimiento

Justificacion

Establecer consideraciones de exposicion a las
inclemencias del clima y rozamiento con suelos al
residuo recuperado.

El material ha tenido un primer uso, por lo que
al ser reutilizado se puede evitar su degradacion
por estos factores.

Generar condiciones de uso del objeto producido
de la reutilizacion dentro de en un espacio interior.

El residuo de PVC recuperado ya ha sido
expuesto al espacio exterior, por tal razén las
variedades climaticas pueden deteriorar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del material.
Dentro de un espacio interior estd protegido y
conserva  una  temperatura  constante,
temperatura ambiente.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17, Requerimiento de Proceso

Requerimiento de Proceso

Requerimiento

Justificacion

Aprovechar las caracteristicas mecénicas y fisicas
del residuo de tuberia de PVC recuperada del
sector de la construccion

El material al ser un residuo de desperdicio
sigue teniendo sus caracteristicas propias.

Limpiar y clasificar el residuo de acuerdo a los
didmetros y calibres

Todo producto/material recuperado requiere de
ese proceso para plantearsele un nuevo
desarrollo vy, al ser utilizado primeramente en el
sector de la construccion estd expuesto a
suciedad.

Elaborar uniones controladas por medio de
adhesivos especiales de plasticos para tuberias de
PVC.

El adhesivo especial Eco para tuberias de PVC,
permite la union entre el material evitando
indices de fractura y deterioro del material
recuperado, ejemplo: Ceys especial para
plasticos; soldadura Oatey; Synid PVC Pipe
Cement

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18, Requerimiento de Funcionalidad

Requerimiento de Funcionalidad

Requerimiento Justificacion

Debido a que la caracteristica del material a
reutilizar ha sido desechada para esta funcién,
es adecuado proponerse para una aplicacién en
una zona domestica.

De acuerdo las dimensiones y diametros,
generar una propuesta para espacios interiores
Desarrollar una alternativa que tenga uso en un | teniendo en cuenta las mayores alternativas de
espacio doméstico. reutilizacion artesanales encontradas;
mobiliarios (organizadores, sillas y mesas) y
luminarias (decorativas).

Los referentes de productos de Ecodisefio que
han desarrollado propuestas en tuberia de PVC
de mayor uso se encuentran en: mobiliario tipos
centro de mesa, sillén, organizador; luminarias
decorativas de mesa de noche, colgantes o
estudio; separador de ambientes, celosias VY;
objetos decorativos.

Fuente: Elaboracion Propia

Plantear un objeto desarrollado con la tuberia de
PVC recuperada, que le dé un uso diferente al
inicial que ésta tenia.

Aplicar la estrategia de Ecodisefio por medio de la
reutilizacion del residuo de tuberia de PVC.

Tabla 19, Requerimiento de Uso

Requerimiento Justificacion

Un sistema de produccion que emplea
estrategias de Ecodisefio para desarrollar
propuestas de disefio industrial por medio de la
Generar un sistema que permita reutilizar el PVC | reutilizacion de  materiales  residuos o
con estrategias de Ecodisefio. desperdicios/desechados permiten prolongar su
ciclo de vida ambiental, aporta con alternativas
de producciones limpias que eviten el deterioro
del medio ambiente.
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Integrar el residuo de PVC por medio de un
disefio industrial de luminarias de uso domeéstico

Por medio de la forma y funcion de un producto
del diario vivir, genera una sensibilizacion de
esta situacion de una manera visual que genere
cercania a la cotidianidad de los individuos
usuarios y propone una resignificacion del
residuo/desecho a un objeto util.

Proponer una alternativa de disefio industrial que
disminuya la contaminacion ambiental con el
residuo de tuberia de PVC generada desde el
sector de la construccion dentro de la ciudad de
Cali.

Una propuesta de Disefio Industrial que recupera
residuos de tuberia de PVC de didmetro de %4 y
15” generados desde el sector de la construccion
permite de manera creativa aportar al medio
ambiente, ya que esta tuberia es de alta demanda
y utilidad en estos proyectos dentro de la ciudad,
pero, por las longitudes de este material se
generan desperdicios/residuos que terminan en
vertederos de basura e involucrar de manera
sostenible una alternativa de disefio debe ser
acorde a la jerarquia de la gestion de los
residuos.

Plantear una alternativa de disefio que reutilice
residuos en buen estado y fisurados.

Transformar de manera creativa desde el disefio
industrial permite que lo que iba a ser un residuo
termine en un producto que tenga un cambio de
valoracién a fin comercial, ampliando la vida
atil de la tuberia de PVC recuperada.

Fuente: Elaboracion Propia
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12 Determinantes

Para el desarrollo de una alternativa sostenible se debe tener en cuenta los factores de politicas
ambientales que intervienen en Colombia para establecer parametros que cumplan con estos

requisitos:

Beneficiar el ambiente, de acuerdo a:

* Ley99de 1993, Articulo 1, principio 6. La formulacién de las politicas ambientales tendra
cuenta el resultado del proceso de investigacion cientifica. No obstante, las autoridades
ambientales y los particulares daran aplicacion al principio de precaucion conforme al cual,
cuando exista peligro de dafio grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no
deberd utilizarse como razon para postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir
la degradacion del medio ambiente.

* Ley99de 1993, Articulo 1, principio 7. El Estado fomentara la incorporacion de los costos
ambientales y el uso de instrumentos econémicos para la prevencion, correccion y
restauracion del deterioro ambiental y para la conservacion de los recursos naturales
renovables.

» Ley 99 de 1993, Articulo 1, principio 10. La accion para la proteccidn y recuperacion
ambientales del pais es una tarea conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad, las

organizaciones no gubernamentales y el sector privado. El Estado apoyara e incentivara la
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conformacién de organismos no gubernamentales para la proteccion ambiental y podra
delegar en ellos algunas de sus funciones.

* Ley 99 de 1993, Articulo 3. Del Concepto de Desarrollo Sostenible. Se entiende por
desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento econdémico, a la elevacion de la
calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables
en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras

a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades.

Incentivar consideraciones de la reutilizacién, por medio de:

» Adicionado por el Art. 1, Decreto Nacional 1505 de 2003. Aprovechamiento en el marco
de la Gestion Integral de Residuos Solidos. Es el proceso mediante el cual, a través de un
manejo integral de los residuos solidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
econdmico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilizacion, el reciclaje, la
incineracidn con fines de generacion de energia, el compostaje o cualquier otra modalidad
que conlleve beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o econdmicos.

» Decreto 2981 de 2013 Nivel Nacional, Capitulo 1, Articulo 2. Residuo solido
aprovechable: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que no tiene valor
de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para su
reincorporacién a un proceso productivo.

* ISO 14006. Facilitar el redisefio por medio de una alternativa que aplique fases del

Ecodisefo.
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Proponer la reutilizacion considerando las caracteristicas del material, estableciendo tuberias de
PVC con mayor demanda por el sector de la construccion (ver en los Anexos, figura, tabla de

pedido de un proyecto de construccion):

 TUBO PVC SANIT »” X 6MTS
 TUBO PVC SANIT %4” X 6 MTS
+ TEE PVC SANIT %

+ CODO PVC SANIT 2> X 45 CXC

 CODO PVC SANIT % X 90 CXC
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. Capitulo

Propuesta
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Introduccion a la propuesta

En este capitulo, se presenta una propuesta creativa que pretende a través de la reutilizacion de la
tuberia de PVC, ayudar a enfrentar la contaminacion ambiental que se genera por los
desechos/residuos de ésta dentro de la ciudad de Cali. Con el propdsito de delimitar el trabajo, el
presente ejercicio se concentra en el sector de la construccion y en la contaminacion que se genera
con este material desde la labor que realiza, la eleccion se lleva a cabo, dado que esta industria

necesita de este material continuamente para la realizacion de sus proyectos.

No esta de mas precisar que la contaminacion generada con las tuberias de PVC afecta la
sostenibilidad, ya que los residuos de tubos de PVC terminan en vertederos de basura dentro de la
ciudad de Cali. Dichos desechos tienen degradacion lenta y tdxica en el medio ambiente, por el

contenido de cloro y alto punto de fusion que tiene éste material.

La problematica anterior se recoge a través de la siguiente pregunta: ;Como disminuir la
contaminacion ambiental en vertederos de basura desde el Ecodisefio mediante la reutilizacion de
los desperdicios/residuos de PVC generados por el sector de la construccién dentro la ciudad de

Cali?

En relacion con esta problematica se propone un sistema que tiene como objetivo implementar la
reutilizacion desde estrategias del Ecodisefio para disminuir la contaminacién ambiental generada
con los desechos/residuos de PVC del sector de la construccion dentro de la ciudad de Cali. Esta
propuesta, presenta una alternativa desde el Disefio Industrial para prolongar el ciclo de vida de la
tuberia de PVC que ha sido descartada y tiene posibilidad de convertirse en materia prima
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recuperada. De esta manera, se plantea un reaprovechamiento de la tuberia de PVC para crear una
familia de objetos, teniendo en cuenta caracteristicas y propiedades del mismo, sin generar una
transformacion quimica por medio del reciclaje sino facilitando primeramente la reutilizacion de
este material, lo cual se lleva a cabo con un sistema de produccion simple que permite replicar la
propuesta creativa de manera industrial y tiene en cuenta estrategias del Ecodisefio para realizar la

reutilizacion.

13 Propuesta de Disefio

La propuesta de disefio que se plantea consiste en un sistema de produccion simple que tiene como
objetivo desarrollar una alternativa de reutilizacion para reaprovechar el residuo de tuberia de PVC
recuperado del sector de la construccion y prolongar el ciclo de vida de este material desde el
disefio, para que la tuberia no termine en vertederos. Por lo cual, se desarroll6 un proceso de
produccidn que permite la réplica de la propuesta con un proceso de manufactura en linea, con el
que se indica que el material puede transformarse para reutilizarse y, de este proceso obtener una
alternativa en la que se dé respuesta a la problematica desde el Disefio Industrial. Para lograrlo se
focaliza en un desarrollo que tiene un proceso de produccion continuo y los elementos requeridos
dentro del mismo, permitiendo ver la Metamorphosis de un residuo recuperado y transformado,

gue termina en un producto de uso diario.

En esta propuesta, la tuberia de PVC se emplea como materia prima con la que se desarrolla un

proceso de produccion industrial simple que culmina en una familia de luminarias, con el fin de
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reaprovechar este material y prolongar su Ciclo de Vida desde el disefio. Para esto, se tiene en
cuenta caracteristicas del material como, por ejemplo: sus propiedades térmicas, con el proposito
de que, al generar la alternativa de reutilizacion, luego, se plantea la manera en que la propuesta
se pueda replicar de manera industrial, involucrando estrategias de Ecodisefio para efectuarlo por
medio de un proceso de produccién simple (ver el diagrama en la figura 13). El sistema de
produccidn planteado como propuesta de disefio, reutiliza la tuberia de PVC recuperada del residuo
del sector de la construccion y la transforma en un producto de fin comercial, prolongando asi la
vida Util de la tuberia de PVC y evitando que termine generando contaminacién ambiental al ser
depositado en vertederos de basura. Al transformar el residuo en un producto con fin comercial,
se genera un beneficio que aporta al ambiente y de manera simbdlica presenta una denominada
Metamorphosis del residuo, con la que se muestra una alternativa que hace parte de principios de
sostenibilidad desde el Disefio Industrial y propone una transformacién en productos

Ecoamigables a partir de la tuberia de PVC.
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PROCESO DE PRODUCCION

<€© LIMPIEZA SIMPLE

Inmersion ~~ del ~ material
recuperado en _hipoclorifo de
sodio (500ppm, 10cm3 de cloro
en 1L de agua.

SELECCION  ©>

(losificacion  del  maferial
recuperado de acuerdo a su
didmetro,  caracterisficas
fisica y dimensiones.

<€)  TRANSFORMACION

Termoformado ~ del ~ material
tecuperdado en matriz y ajuste
para realizar perforaciones en los
modulos.
) Cote vy lijodo de material
fisurado.

PN

Instalacion de  Luz LED,
Union de los modulos sobre
eje principal/buse e instalar
interruptor.

O REUTILIZACION -

Reincorporacion ~ del  residuo
transformado en un Producto,
para darle un nuevo cido de vida.

®

Figura 13, Proceso de produccion simple para la reutilizacion del PVC

Fuente: Elaboracion Propia

13.1 Componentes de la Propuesta de Disefio

A continuacién, se presentan elementos principales del sistema de produccién, con los que se
desarrolla el proceso de transformacion de tubos de PVC por medio del termoformado y otros
acabados (corte, perforaciones y lijado, entre otros), con estos, se realiza la propuesta de disefio
que se presenta en este proyecto denominada: Metamorphosis. Se parte de éste término como
concepto de disefio que tiene de referente compositivo la mariposa monarca (nombre cientifico
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Danaus significa “dormilon” y Plexippus “transformacion”) (Galindo-Leal & Rendon-Salinas,
2005), con el proposito de evidenciar una transformacion del residuo/desecho que requiere

intervenirse, ya que se extiende mientras dormimos.

Los siguientes puntos abordan los componentes del sistema de produccion propuesto y los

elementos que hacen parte de él.

12.2 Matriz Metamorphosis

La Matriz propuesta es realizada en un bloque cilindrico de aluminio inyectado, por medio de un
proceso de torneado. Se elabora en este material por caracteristicas de ligereza y su alta resistencia
a la corrosién que tiene, también, porque facilita el proceso de produccion para crear esta pieza
mediante un mecanizado industrial de manera exacta, a la vez, este material facilita el proceso de
termoformado del PVC de manera reiterativa sin que la matriz sufra deterioro o cambios
significativos por la temperatura a la que serd sometido, ya que, este material es resistente a
temperaturas menores de 60° C y en el proceso de produccion de Metamorphosis se expone la
matriz para desarrollar los médulos de la propuesta de reutilizacion en temperaturas mayores de
60° C a 110°C maximo. Ademas, es pertinente tener presente que el uso del aluminio facilita el
proceso ya que hace parte de la familia de los “metales ligeros” segun Delgado, Garcia, & Florez,
en el 2015 citando a Polmear, 1996 y es también el segundo metal méas encontrado en el mundo
segun el informe de la Fundacién Ascamm, Observatorio Tecnolégico del Metal (OTEA), &

Instituto Tecnoldgico Metalmecénico, 2007. Sin embargo, la mayor ventaja al usar este material
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para la matriz no es solo la abundancia que tiene como recurso, sino que posibilita reducir costos
en su produccion y en el impacto ambiental, ya que se puede obtener aluminio secundario a partir
de residuos metalicos (Delgado, Garcia, & Florez, 2015) posibilitando el reciclaje de este material
luego de que termine ciclo de vida y, al realizarse la matriz en aluminio posibilita como

consecuencia, menos uso de materia prima virgen, en este caso aluminio primario.

Caracteristicas

La matriz Metamorphosis es realizada en aluminio inyectado, por lo que es ligera en peso, con alta
resistencia a la corrosion y resistente a variaciones térmicas, las cuales son requeridas para el
desarrollo del médulo Luminight. A ésta matriz se le realizan perforaciones pasantes equidistantes,
su composicion tiene gradacion de tamafio en relacion a la altura (ver figura 14) facilitando de esta
forma el crear diferentes tamafios de mddulos. Es asi como la matriz se utiliza para generar la
réplica de modulos (tuberia de PVC recuperada y reutilizada), ya que, el aluminio facilita el
proceso de produccién del modulo, puesto que este material permite transferir el calor que absorbe

la matriz y facilita el proceso de curvear los tubos de PVC.

Figura 14, Matriz Metamorphosis

Fuente: Elaboracion Propia
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12.3 Horno Cuapula

El horno Cupula es un sistema que permite conservar el calor dentro de su cavidad interior, debido
a que es cerrada facilita la recirculacién de aire caliente, en este caso el cual que es suministrado
por la pistola de calor a través de una perforacion que se encuentra en la parte superior y, por su
forma, se distribuye desde esta zona permitiendo que se pueda rotar en angulos diagonales la
pistola de calor para realizar con esta herramienta el proceso de transformacion y curvado de la

tuberia de PVC que se coloca en su interior.

Con el horno Capula se efectta el termoformado de los tubos de PVC de la siguiente manera: se
coloca la matriz Metamorphosis en su interior e inserta la pistola de calor en la perforacién superior
que tiene este elemento; se utilizan las aperturas laterales que estan cubiertas con carnaza para
retener el calor (ver figura 15) y la ranura superior, con el propésito de que el operario pueda
supervisar el comportamiento de la tuberia de PVC con la temperatura y efectle la presion a ésta
misma de manera adecuada. Es asi como el horno se emplea para precalentar éste material durante
un lapso de 2'30” a una temperatura por encima de los 60° C, después, se continua el proceso de
curveado de manera manual por lo que se retira la matriz con el material precalentado del horno,
luego, dos operarios realizan el proceso final de transformacion del termoformado de manera
manual con el fin de controlar las deformaciones defectuosas e irregulares que no son acordes a la

matriz (por ejemplo: elongacion propensa a la rotura por exceso de calor).
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Cubierta lateral
en Carnaza

: Horno Cupula en
Arcilla

Cubierta lateral
en Carnaza

Ranura de

. s @
Vision

Figura 15, Horno Cupula con vista explosionado/partes

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas

El horno cupula es fabricado en arcilla, teniendo en cuenta que este material de origen natural se
compacta y se vuelve altamente resistente al secarse en temperaturas por encima de 800° C (Segura
& Useche, 2009). Luego, al adquirir gran dureza y resistencia, posee propiedades fisicas que le
permite actuar como aislante térmico por lo que permite mantener encerrado el calor dentro del
horno. Este elemento al ser desarrollado en este material facilita el proceso de termoformado
debido a que permite la conservacion de la temperatura y reduce la pérdida de calor (ver figura
16). Dentro del horno se coloca la matriz para termoformar con el propoésito de realizar un
precalentamiento de tuberias de PVC con diferentes longitudes preestablecidas a las que se genera
una transformacion, sin que se transfiera gran cantidad de la temperatura al exterior del horno y

esta se focalice en los modulos de PVC a desarrollar.
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Figura 16, Horno Cupula/Vista de seccion del horno con la Matriz

Fuente: Elaboracion Propia

12.4 Mddulo Luminight

El modulo de Luminight se realiza a partir de la tuberia de PVC recuperada del sector de la
construccién. A esta tuberia se le realiza un proceso de transformacion térmica con una
temperatura superior a 60 ° C, la cual se toma como referencia basandose en el articulo Viability
of use of PVC tubes in solar collectors: an analysis of materials (Souza & Gomes, 2003) en el que
se plantea que temperaturas mayores a 60° C el material es susceptible a modificaciones en su
estructura. Debido a esto, se plantea el proceso de transformacion por medio de termoformado que
permita observar una trasformacion formalmente fisica por medio de un proceso simple. Para
efectuarlo, se procede a: 1) tapar un extremo de la tuberia de PVC después de llenarlo de arena
hasta que se compacte en el interior del tubo y después tapar el otro extremo; 2) colocar la tuberia
de PVC sobre la matriz del molde y asegurarla a esta misma; 3) posicionar la matriz con la tuberia
de PVC sujetada dentro del horno Cuapula; 4) ubicar la pistola de calor en la perforacion de la zona
superior que tiene el horno cupula y encenderla para iniciar el proceso de termoformado; 5) aplicar

presion manual por el operario en la tuberia de PVC desde aberturas laterales del horno para
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curvear el material; 6) apagar la pistola de calor para retirar la matriz del horno dejando enfriar a
temperatura ambiente; 7) retirar el PVC curveado para sacar la arena del interior y 8) sujetar
nuevamente los tubos curveados a la matriz para realizar perforaciones pasantes con taladro. Por
medio de este proceso de produccion simple se efectGa la réplica de la forma, ya que tiene
dimensiones preestablecidas, después de este proceso se hace uso de la tuberia curveada como

maodulo seriado, ver figura 17.

.
.e
-e
.e
.e
.e

Figura 17, Mddulo Luminight

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas

Tuberia de PVC de 1/2”, que ha sido residuo de un proceso de construccién que posee como
material una alta resistencia mecanica, tiene rigidez y dureza. A esta tuberia se le realiza un proceso
de curveado con una temperatura superior a 60°C (entre los 70° C - 110° C), ya que en esta
temperatura el comportamiento del material cambia a un estado blandecido (ver Tabla 19).
Teniendo en cuenta que a partir de estas temperaturas se reduce la rigidez del material y tiene alta

sensibilidad a adaptarse a otra forma, se realiza la transformacion preestablecida en la matriz de
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Metamorphosis para que sea reaprovechado y se le dé un nuevo ciclo de vida a la tuberia de PVC
recuperada para desarrollar los modulos de Luminight. Este modulo que se obtiene es utilizado
como elemento compositivo y aprovechado para la realizacion de la propuesta de disefio que
reutiliza la tuberia de PVC. De esta manera, se minimizan los residuos de tuberia de PVC con una
disposicion final en vertederos, aumentando asi, la vida util de la tuberia de PVC y, por lo tanto,

se contribuye al desarrollo sostenible.

Tabla 20, Tabla de polimeros adecuados y mas comunes para el termoformado

TEMPERATURA DE TEMPERATURA DE
DEFLECCION AL CALOR TERMOFORMADO

POLIMEROS TEMP. DE |TEMP DEL | TEMP DE
LA HOJA | MOLDE

(°C) (°C)

Acrilico extruido 94 98 135-175  65-75

Acrilico cell-cast 96 110 160-180  65-75
Acetobutirato de celulosa 65-75 75-80 120-150 140-160

Polietileno de alta densidad 60-80 100 145-190 95 170
Polipropileno 55-65 110-115 140  145-200

Poliestireno 70-95 70-100 100 140-170  45-65 90
Poliestireno alto impacto 85-95 90-95 120 170-180  45-65 90
SAN 100 105 220-230

ABS 75-115 80-120 95 120-180 70-85 90
Polivinilo de cloruro (RV.C.) 70 75 110 135-175 45 80
Policarbonato 130 140 160 180-230 95-120 140

(Fuente: A., 2015)

12.5 Base de Luminight

La base de Luminight es desarrollada en barras (varillas) de acero 1020; en el centro de su
estructura se encuentra una arandela de espesor de 1cm, que, a traves de ella, se une la base y su
estructura central. Esta base genera la union del eje con los mddulos y brinda estabilidad a la

luminaria (ver figura, 18). Debido a que la propuesta incluye una familia de objetos (luminarias
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que se realizan del PVC recuperado y empleado como maodulos), se presentan dos tipos de base

que posibilitan alternativas de reutilizacion y propuestas de disefio Ecoamigables.

I

Figura 18, Base Tipol/Luminight

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas

La base es una estructura resistente e inoxidable, con gran tenacidad y préactica en produccion al
ser facilmente soldable. Para esta base se proponen dos tipos de configuracion con funcién
estructural, las cuales son realizadas en barras de acero 1020 con la misma composicion formal en
el soporte interior, pero, que varian en altura y nimero de piezas para la conformacion de las
luminarias. La base tipol, es una estructura de dos barras paralelas en orientacion vertical por las
que se estabiliza el médulo Luminight y se conectan con el eje principal que conecta los médulos,
mientras que la base tipo2, se divide en tres partes que se ensamblan entre si para conformar la
estructura con la que se desarrolla la luminaria Lumichange (ver figura 19). En general, la base al

ser en acero tiene cualidades Ecoamigables, debido a que este material posee alta reciclabilidad y
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resistencia, pues no se consume como material, sino que se puede reutilizar indefinidamente sin

que pierda calidad o resistencia (Solsona & Montilla, 2014).

Tornillo Ensamblador
Arandela —I en Plastico ABS

en Acero 1020 -

Eje Medio
en Acero

|

Base Tipo2 con arandela soldada

en Acero 1020 i-.i-.-.n-.-_-_-_-.--u-
|

L Tornillo Ensamblador

Figura 19, Base Tipo2/Lumichange

Fuente: Elaboracion Propia

12.6 Mddulo Lumifly

Este modulo es desarrollado con tuberia de PVC de 17, que se encuentra en estado de
imperfecciones y con fisuras, estos tubos son recuperados del sector de la construccion y se
prolonga el ciclo de vida de este material al darle una alternativa de reuso por medio del Disefio

Industrial. Este modulo se desarrolla inicialmente con el mismo proceso de termoformado del
106



“Disefio a partir del desecho del PVC” ‘ Metamorp hosis >

Maodulo Luminight (ver figura 20, médulo Lumifly), pero se ubica la tuberia en la Gltima altura de
la matriz Metamorphosis y se le efectla el termoformado dentro del horno Cupula inicialmente y
luego se termina la transformacion térmica con el doblez manual que realizan los operarios, luego
a la tuberia termoformada se le realizan cortes y se divide en las fisuras, luego se le realiza un
proceso de lijado y se estandariza el médulo al colocarse las dimensiones preestablecidas dentro

del plano (ver en Anexos, Planos de Metamorphosis-Lumifly).

Figura 20, Médulo Lumifly/Médulo Lumifly ensamblado

Fuente: Elaboracion Propia

El proceso de este médulo termina en la union de dos modulos por medio de un acople T de PVC
con un tubo intermedio (ver figura 21, vista en detalle), dentro del mismo se coloca el cableado

eléctrico de la luminaria.
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Ensamble Tipo “T"

N |

Médulo Lumifly
[

L]
- Tubo de 1
[

Maédulo Lumifly
I—

Ensamble Tipo “T" ‘

Figura 21, Médulo Lumifly, vista en detalle

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas

Tuberia de PVC de 17, que posee resistencia mecanica media, ya que, es susceptible a fracturarse
porque tiene fisuras e imperfecciones. Al tubo, se le proporciona un proceso de transformacion
con temperaturas mayores de 60° C, se realiza el termoformado haciendo uso de la matriz de
Metamorphosis con el proposito de que sea reaprovechado y se le dé un nuevo ciclo, de esta manera
se evita que un residuo con imperfecciones y con las caracteristicas que tiene el PVC como material
en cuanto al proceso de degradacion ambiental tenga una disposicion final en vertederos dentro de
la ciudad de Cali y, se genera una propuesta creativa que hace frente a esta problematica desde el

Disefio Industrial al reutilizar ésta tuberia de PVC.
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12.7 Metamorphosis

Es una propuesta que utiliza estrategias de Ecodisefio con el proposito de disminuir la
contaminacion ambiental que genera desechos/residuos de la tuberia de PVC a través de la
reutilizacion. Para efectuarlo, se desarrollé un sistema de produccién simple que valora el residuo
de PVC y permite que se transforme en una familia de luminarias, ofreciendo de esta manera una
alternativa que evita la contaminacion ambiental con la tuberia de PVC en vertederos de la ciudad
de Cali. Es asi como Metamorphosis proporciona un nuevo ciclo de vida a este material,

transformando su forma.

elamor phosis

Metamorphosis, permite que la tuberia de PVC que ha sido desechada al ser un residuo de
construccién, sea apreciada nuevamente y la reintegra con una forma visual diferente, posibilita
que sea parte de un ambiente doméstico al convertirla en luminaria en la que se interactla
diariamente y se deja de ver como residuo. Es asi, como por medio del Disefio Industrial se actla
en pro del ambiente y con esta propuesta se incorpora un valor que integra el objeto como reductor
de contaminacion ambiental que produce un nuevo ciclo de vida a la tuberia de PVC recuperada.
De esta manera, con las luminarias de Metamorphosis se crea un simbolo de resignificacién al

residuo/desecho de tuberia de PVC, esta familia de luminarias acompafian un espacio y
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transforman un lugar oscuro con el brillo de su luz, generan luz y cambio, al ser parte del diario

vivir con una luminaria para espacio doméstico que aporta al cuidado del medio ambiente.

12.7.1 Luminight

Luminight es una lampara de mesa de noche, estd inspirada en la mariposa para la realizacion de
su composicion formal. De esta manera, se procura exaltar el cambio y la transformacion de la
tuberia de PVC a Mddulo de composicion de la luminaria, asi como lo hace este ser vivo en su
proceso de vida. La estructura de esta luminaria en la vista superior permite observar una similitud

con este insecto que es el referente formal de Luminight (ver figura 22).

Figura 22, Vista superior de Luminight

Fuente: Elaboracion Propia
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Para desarrollar Luminight se utilizan 10 médulos (tuberia de PVC 1/2” curveada), los cuales se
organizan con una gradacion de tamafio que se evidencia en todas las vistas de la luminaria (ver

figura 23).

Figura 23, Luminaria Luminight

Fuente: Elaboracién Propia

12.7.2 Lumichange

Lumichange es una luminaria de mesa o de mesa de noche de acuerdo a la preferencia del usuario.
Lumichange esté constituida con el mismo médulo de Luminight, de los cuales, se colocan varios
de ellos, del mismo tamafio, a lo largo de la altura del eje medio. Esta lampara se organiza en su
composicion a través de angulos, con el propdsito de generar una sensacién de dinamismo desde
la composicion de la luminaria. Luminight parte del concepto de cambio, el cual se aprecia en las
diferentes vistas, sobre todo, en la vista superior con la unién de todos los moédulos, en la que se

tiene similitud a una mandala floral (ver figura 24), procurando generar la sensacion de relajacion
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que genera la luz en la noche, el valor que nos proporciona visibilidad y aprecio de reconocer lo

importante de la luz.

Figura 24, Luminaria Lumichange

Fuente: Elaboracién Propia

12.7.3 Lumifly

Lumifly es la propuesta de una luminaria colgante que se organizan lo mddulos en una
composicién de planos seriados, cambiando la posicion de los médulos de manera intercalada con
el fin de proporcionar esa sensacion de dinamismo del molinete (ver figura 25). Esta luminaria
esta constituida con el modulo de Lumifly el cual se ensambla y luego, se unen de 5 médulos en
adelante (méximo 12) por medio de un eje principal realizado en un tubo de aluminio en el que se
ubica el cableado eléctrico, este actia como eje de conexion de los modulos de la luminariay a la

vez determina la altura en la que se sitta Lumifly.
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Figura 25, Luminaria Lumichange

Fuente: Elaboracién Propia

12.8 Proceso de Produccién de Metamorphosis

A continuacién, se presenta el proceso de produccion de Metamorphosis, este se encuentra
esquematizado con el diagrama - “Supplier, Input, Process, Output, Customer”-SIPOC, el cual
constituye una herramienta valiosa para caracterizar un proceso (ver diagrama en figura 26), en
este se encuentran 2 suministradores: la constructora (que genera la materia prima) y
Metamorphosis (propuesta de disefio que se presenta en este trabajo). También, se presenta en el
diagrama a dos clientes: el primero es Metamorphosis que hace uso del residuo de la tuberia de
PVC suministrada de un proceso del sector de la construccion y, requiere esta para la realizacion
de la propuesta de disefio que reutiliza este residuo y lo recupera para prolongar su ciclo de vida;
el segundo cliente, es el usuario/cliente de las luminarias que se desarrollan con la tuberia de PVC

reutilizada en Metamorphosis.
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DlAGRAMA SlPOC METAMORPHOS'S Eirene Racines Correa | November 21, 2018

SUMINISTRADORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES

Proceso
i Inicio N
Residuo de PVC Material a seleccion del | > Metamorphosis
compacto residuo de PVC
Constructora }

Transporte del residuo a
! punto de acopio
Residuo de PVC
fisurado ) =/ Material fisurado ¥
Manejo del residuo
recuperacion y limpieza

Andlisis del residuo Clasific_:aciétn de
acorde a posibles Materia Prima
. Transformacion e inicio de
Metamorphosis | = Reutiizacion del PVC
recuperado

aplicaciones
—-% Material compacto
Materia ¢

Prima
Termoformado con
Pistola de Calor I/ PVC fisurado curveado
—p—/ Mddulo compacto curveado /
Perforaciones, corte y lijado

—p/ PVC compacto curveado

‘\‘\Nﬁ\

de PVC termoformado

Modulo del PVC fisurado
™ curveado

Y
{ PVC termoformado ,J
! —p‘ Ensamblaje de Luces ’ Y
/ Médulos Luminarias Cliente )

->| Ensamblaje de sistema ’
1 J

Figura 26, SIPOC de Metamorphosis

Fuente: Elaboracion Propia

12.8.1 Mapa de Produccion de Metamorphosis

El siguiente mapa muestra el proceso de produccion de Metamorphosis para la realizacion de la
familia de luminarias de la propuesta de disefio, este esquema tiene el propésito de mostrar el

proceso y toma de decisiones para efectuarlas (ver diagrama en figura 27).
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Seleccién del O J’>| Control de produccién |
residuo de PVC Transporte a
enla punto de acopio Clasificacién del
Constructora residuo/Limpieza

| Proceso |

| Recurso de PVC compacto |
=)

v

( Tapar un extremo del tubo. )

Llenar el interior del tubo con arena hasta que
ésta se compacte.

( Sujetar tubo a matriz )

[ Posicionar matriz en Horno termoformador ]

[ Hacer termoformado de PVC sobre la matriz ]

Partir material

No - > Si

Realizar perforaciones pasantes con taladro

tomanda guia la matriz [ Dividir por fisuras para obtener el médulo

:{ Realizar corte de pieza en sierra circular

]

[ Lijar pieza en médulo ]

Y

¢Base Tipo 1 o Tipo 27

Si - - No
[ Insertar luces a modulos ] [ Pegar luces a modulo ]
[ Insertar cableado al eje y conectar con médulos ] [ Unir mod(ilos a la"T" y a cableado ]
[ Colocar 10 modulos sobre Base tipo 1 ] [ Colocar el ensamble en "T" con el Eje medio

[ Enroscar eje a arandela de la Base con tornillo ] [ Gl e CEIRERD E0 158 WLy S (06 1B

mitad del eje

Enroscar tornillo a la aréndela de la Base a Aot
[ S = ] hasta el médulo siguiente

Instalar cableado principal a los modulos

Unir modulo ensamblada con el Eje Central ]
blados con el Eje Central ]

[ Instalar clavija a cableado ] [ Repetir operacion en 7 médulos

[ Luminight ] [ Lumifly ]

Figura 27, Mapa de Produccion de Luminarias Metamorphosis

Fuente: Elaboracion Propia
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12.8.2 Linea de Produccién de Metamorphosis

El presente esquema muestra la linea de produccion de Metamorphosis, en esta se muestra
graficamente la estructura del proceso y las etapas a desarrollar para la realizacion de las luminarias

(ver figura 28).

Planta de Produccion de Metamorphosis

Transporte

Cliente de Luminaria

Figura 28, Linea de produccién de Metamorphosis

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al esquema, se plantean 8 estaciones que conforman la linea del proceso de produccion,

en la tabla 20 se puede observar actividades principales que se realizan en cada una de ellas (ver

tabla 20).
Tabla 21, Funcidn de estaciones de Metamorphosis
Estacion Funcion
1 Transporte Desplazar el residuo desechado de la tuberia de PVC del sector de la
P construccion al sitio de produccion de Metamorphosis.
2 Reunir en un punto de la zona de produccion la tuberia de PVVC de manera

Acopio de PVC organizada, separando el compacto y el fisurado.

Eliminar la suciedad de la tuberia de PVVC haciendo inmersion del material

Limpieza Simple en agua con hipoclorito de sodio (500ppm, 10cm®en 1L de agua) y luego
secar con trapo para retirar humedad.
4 . Seleccionar cual alternativa de luminaria se desarrollara de acuerdo a las
Proceso Creativo " . . .
caracteristicas fisicas del material (compacto o fisurado).
Realizar transformacion de la tuberia de PVC con la matriz, por medio de
5 Termoformado/Corte temperatura con pistola de cglor y doblfaz_ manual, ej_erciendo presién sc_)bre
el material obteniendo el médulo Luminight al realizar el corte de la pieza
y perforaciones del mismo.
6 Ensamblaje de Unir los elementos que conforman la luminaria, estos son: modulos
Luminaria Luminight, base, tira de luz LED e interruptor.
7 Almacenamiento de Guardar la luminaria en empaque de manera organizada, para tenerla en
Luminaria deposito sin que se deteriore.
8 Entregar luminaria a cliente/persona en empaque (mostrandole su

Cliente de Luminaria contribucion al ambiente con la tabla de PVC recuperado).

Fuente: Elaboracion Propia

12.8.3 Secuencia del proceso de Produccion de Metamorphosis

La siguiente imagen presenta un esquema del proceso de produccion de Metamorphosis, en esta
se muestra la serie de actividades que se efectuan para la realizacion de familia de luminarias de

Metamorphosis.
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Posicionar tubo lleno de arena
matriz Metamorphosis

Reposo de PVC termoformado

Tapar extremo y llenado de
arena al tubo de PVC

‘l
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en agua
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f

Ensamblaje de tira LED en
el médulo

Figura 29, Secuencia del proceso de Produccion de Metamorphosis

Fuente: Elaboracion Propia

118



“Disefio a partir del desecho del PVC” ‘ Metamorp hosis >

13 Benchmarking

El siguiente desarrollo presenta el benchmarking de la propuesta de disefio y dos propuestas
encontradas en el mercado que realizan productos a partir de tuberia de PVC. Para esto, se
construye una tabla de andlisis que muestra ventajas y desventajas de las mismas, con el fin de
comparar lo que se encuentra en el mercado con las propuestas desarrolladas en este proyecto:
Metamorphosis, la familia de luminarias que reutiliza el residuo de la tuberia de PVC recuperada

del sector de la construccion.

Tabla 22; Bechmarking PVC Decogar

"
Empresa Luminarias de PVC Decogar (Nicaragiia)
Desventajas

Cada ldmpara es Unica Proceso de elaboracion muy manual
Proceso de produccion economico Pocatecnificacion en su elaboracidn
Dificultad para produciren masa
Producto final de bajo costo en mercado Proceso depende de la habilidad de una sola persona
Dificultad para reproducibilidad {estandarizacion)
Luminarias simples (no contiene muchos elementos se recupera poca cantidad de PVC
Producto final de bajo peso No se precisa si es elaborada con material huevo
Bombilla facilmente reemplazable No se cuenta con informacién tecnica del producto

Proceso demasiado largo

Proceso artesanal que dificulta competircon los industrializados
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23, Bechmarking Luminarte

Empresa luminarte {México)
Desventajas

Cada lampara es Unica Proceso de elaboracion muy manual
Proceso de produccion economico Poca tecnificacion en su elaboracidn
Producto final de bajo costo en mercado Dificultad para produciren masa
Luminarias simples {no contiene muchos elementos Proceso depende de |a habilidad de una sola persona
Producto final de bajo peso Dificultad para re producibilidad (estandarizacién)
Bombilla facilmente reemplazable se recupera poca cantidad de PVC
Versatilidad {Limparas de Techo y mesa) No se precisa si es elaborada con material nuevo
No se cuenta con informacidn tecnica del producto
Proceso demasiado largo
Proceso artesanal que dificulta competircon los industrializados

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24, Metamorphosis

Empresa Luminarias Metamorfosis (Colombia)

Desventajas
Proceso de elaboracion técnificado Puede generar rechazo del cliente porelaborarse con PVC recuperado
Posibilidad de producir varias unidades en poco tiempo No es producto de primera necesidad
Proceso de produccion estandarizado Alto costo

Facilmente reproducible por diferentes operarios

Se elabora a partir de PVC descartado

Contribuye con la sostenibilidad ambiental

Proceso industrializado que permite competir en mercado

Usa bombillas LED de bajo consumo y alta eficiencia energetica
Diversos disefios contemporaneos

Productos finales de bajo peso

El producto cuenta con ficha técnica e instructivo de producidn
Propuestas de disefio propias

Fuente: Elaboracion Propia
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14 Fichas Técnicas de las Luminarias

A continuacién, se encuentran las fichas técnicas de la familia de objetos desarrollas en
Metamorphosis, luminarias para uso doméstico. Esta ficha contiene una breve descripcion de cada
propuesta, materiales usados, nombre con que se le identifica y medidas, entre otros detalles

presentados de manera concreta acerca de cada propuesta.

Tabla 25, Ficha Técnica de Luminight

Luminaria Luminight

Luminight
Luminaria Ecoamigable para mesa de noche, toma de referente formal la

mariposa. Realizada a partir de la reutilizacién del residuo de la tuberia de
PVC recuperada del sector de la construcion.

Metamorphosis

Luminaria para uso doméstico
Modulos curveados de tuberia de PVC recuperada del sector de la
construciéon, con una base estructural de acero 1020y tiras de luz LED.

Ancho: 2854 mm Largo: 269mm Alto: 283mm
ermofado en matriz de Aluminio inyectado, corte y ensamblado de cada
componente de manera manual.

Metamor phosis

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26, Ficha Técnica Lumichange

Luminaria Lumichange

Lumichange

Luminaria Ecoamigable para mesa, toma de referente formal la doble hélice
del ADN. Realizada a partir de la reutilizacién del residuo de la tuberia de
PVC recuperada del sector de la construcidn.

Metamorphosis

Luminaria para uso doméstico
Uso de modulos curveados de tuberia de PVC recuperada del sector de la
onstrucion, con una base estructural de acero 1020 ensamblable y tiras de
luz LED.
Ancho: 483,73 mm Largo: 480,48 mm Alto: 486,2mm
Termofado en matriz de Aluminio inyectado, corte y ensamblado de cada
omponente de manera manual.

olombia

Metamor phosis -

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27, Ficha Técnica de Lumifly

Luminaria Lumifly

Luminight

Luminaria Ecoamigable colgante, toma de referente formal el molinete con
movimiento aerodindmico. Realizada a partir de la reutilizacion del residuo
de |la tuberia de PVC recuperada del sector de la construcidn.

Metamorphosis

Luminaria colgante para uso doméstico
Moédulos curveados de tuberia de PVC fisurada que ha sido recuperada del
sector de la construcion, con un eje estructural de un tubo de acero 1020 y
tiras de luz LED.

Ancho: 274,5mm Largo: 300mm Alto: 391,95mm
Termofado en matriz de Aluminio inyectado, corte y ensamblado de cada
componente de manera manual.

Colombia

Metamor phosis -

Fuente: Elaboracion Propia
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15 Comprobacion de Requerimientos

Metamorfosis es una propuesta de disefio que, mediante un proceso de produccion simple,
haciendo uso de estrategias de Ecodisefio permite comprobar el objetivo general propuesto de
implementar la reutilizacion por medio del Disefio Industrial con en el propoésito de disminuir la
contaminacion ambiental generada por los residuos de PVC desechados por el sector de la
construccién dentro de la ciudad de Cali. Se puede evaluar que por medio de este proceso creativo
desde el Disefio Industrial, se da respuesta a la pregunta problema del presente proyecto: ;Coémo
disminuir la contaminacion ambiental en vertederos de basura desde el Ecodisefio mediante la
reutilizacion de los desperdicios/residuos de PVC generados por el sector de la construccion dentro
la ciudad de Cali?, ya que con el desarrollo de la familia de luminarias, la tuberia de PVC
recuperada se convierte en materia prima que aporta a la sostenibilidad, generando el beneficio de
disminuir la contaminacién ambiental por este material, como se puede observar en la tabla del
calculo de PVC recuperado (ver Tabla 27), en esta se muestra una aproximacion de la cantidad de
residuo reutilizado que se evita terminé en vertederos de basura y se recupera para ser utilizado en
este caso en Luminight, una de las luminarias generadas en Metamorphosis. Con estas propuestas,
se prolonga la vida util de la tuberia de PVC y se genera una solucion creativa a favor del medio

ambiente.
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Tabla 28, Tabla del calculo de cantidad PVC recuperado y reutilizado en Luminight.

#Mddulos |Radio Mddulo | Angulo Médulo | *Longitud del Cantidad PVC
{unidades) {em) {Grados) Mddulo (em) Recuperado {em)
4 15,3 180 B0,5 2422
4 16,3 180 51,1 204,5
4 13,3 180 41,7 166,8
4 10,3 180 32,3 129,1
2 7.3 180 22,8 45,7
Cantidad Total PVC Recuperado * cada Luminaria (cm) 7881

* Colcwiodo o portir de lo ecuacidn reportoda por Acosto 2018 para hallor 1o Longitud de areo cuando ef
dnguwio esta en Grodos [{AB) = m-r-3 /1807 ; donde r es el radio de fo circunferencia y 8 es el dnguio del
aree.

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede con la valoracién de los requerimientos en los que se puede comprobar si la propuesta

de disefio cumple 0 no cumple con los requerimientos establecidos dentro del proyecto.

Tabla 29, Evaluacién de Requerimientos

Requerimiento Fisico

Requerimiento Cumple No cumple

El residuo de tuberia a reutilizar debe ser de un tamafo N
méaximo a 1.5m de longitud.

Reutilizar desperdicio de tuberia de PVC de 17y 1¥2” de N
tuberia de PVC 2”.

Realizar el procedimiento de reutilizacién teniendo en
cuenta las caracteristicas fisicas y mecéanicas de la tuberia
de PVC. v
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Requerimiento Cumple No cumple

Establecer consideraciones de exposicion a las
inclemencias del clima y rozamiento con suelos al residuo | v
recuperado.

Generar condiciones de uso del objeto producido de la N
reutilizacion dentro de en un espacio interior.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 30, Evaluacion de requerimientos de proceso

Requerimiento de Proceso

Requerimiento Cumple No cumple

Aprovechar las caracteristicas mecanicas y fisicas del
residuo de tuberia de PVC recuperada del sector de la | v
construccion

Limpiar y clasificar el residuo de acuerdo a los didmetros N
y calibres

Elaborar uniones por medio de adhesivos especiales de N
plasticos para tuberias de PVC.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31, Evaluacién de requerimientos de funcionalidad

Requerimiento de Funcionalidad

Requerimiento Cumple No cumple

Plantear un objeto desarrollado con la tuberia de PVC
recuperada, que le dé un uso diferente al inicial que ésta | v
tenia.

Desarrollar una alternativa que tenga uso en un espacio N
doméstico.

Aplicar la estrategia de Ecodisefio por medio de la |+
reutilizacion del residuo de tuberia de PVC.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32, Evaluacién de requerimientos de Uso

Requerimiento Cumple No cumple

Generar un sistema que permita reutilizar el PVC con N
estrategias de Ecodisefio.

Integrar el residuo de PVC por medio de un disefio N
industrial de luminarias de uso doméstico

Proponer una alternativa de disefio industrial que
disminuya la contaminacion ambiental con el residuo de N
tuberia de PVC generada desde el sector de la construccion
dentro de la ciudad de Cali.

Plantear una alternativa de disefio que reutilice residuos en N
buen estado y fisurados.

Fuente: Elaboracion Propia
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16 Conclusiones

Como resultado del proceso de investigacion presentado en este documento, se puede concluir que
para disminuir la contaminacion ambiental generada por los desechos/residuos de tuberia de PVC
por el sector de la construccion dentro de la ciudad de Cali, enfocar esta problematica desde la
sostenibilidad empleando estrategias de Ecodisefio por medio de la reutilizacion prolonga la vida

de este residuo desechado, al proporcionarsele una alternativa de nuevo uso.

Proceder a caracterizar el tipo de produccion de desechos de PVC fue pertinente para conocer las
presentaciones de mayor uso que pueden ser las de mayor impacto y desecho (en este caso son las
de 2 y %4”), también, esto facilito reconocer lo que se denomina residuos, al dejar de tener utilidad
y quedar como desperdicios de un proceso industrial del sector de la construccion. El hecho de
analizar las caracteristicas de estos desechos de PVC para plantear desarrollos en que se pudieran
intervenir por medio de procesos de reutilizacion, permitio plantear el aporte de un nuevo ciclo de
vida a los residuos en condiciones compactas y fisurados. El desarrollar una alternativa que ponga
en practica estrategias de Ecodisefio por medio de la reutilizacidn y asi evitar que desperdicios de
este material afecten la sostenibilidad, permiti6 actuar de manera acorde a la jerarquia de residuos
desde el disefio industrial realizando de forma sensible una alternativa a esta situacion que genere
cercania a la cotidianidad de los individuos por medio de luminarias y se relacione con su diario
vivir. Sin embargo, un proceso de produccién simple que reutilice los residuos de la tuberia de
PVC recuperada del sector de la construccion puede obtenerse de otras maneras, como: usando los
tubos de pequefias longitudes sin generar transformaciones térmicas en el material partiendo de la
estructura cilindrica que tiene la tuberia y desarrollar una Metamorphosis del residuo que posibilita
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obtener otras alternativas de reutilizacion desde el Disefio Industrial que a su vez prolongan la vida
de este material recuperado. No obstante, la propuesta de Metamorphosis no solo logro la
transformacion de un residuo de PVC a un producto, sino que para obtenerlo aplico estrategias de
Ecodisefio como son: Reduccion de uso de materiales virgenes; Técnicas para optimizar la
Produccion, mediante menos cantidad de pasos de produccion; Optimizacion de vida util del
material, por medio de un disefio clasico, de mas durabilidad en su uso, facil mantenimiento y
reparacion; Optimizacion del sistema de Fin de Vida, aplicando la estrategia principal que se
propuso desde el inicio del proyecto en el proceso de investigacion y conceptualizacién, el Reuso
del desecho, la Refabricacion, Reciclado de materiales y proporcionando una recuperabilidad del
material residuo/desecho de la tuberia de PVC. Es asi como el proyecto, permitié el desarrollo de
un nuevo concepto ademas de generar la posibilidad de agregar un valor econémico y simbélico
al residuo al convertirse en un producto, en este caso aplicado en luminarias y dando la posibilidad

de otras alternativas de disefio.

17 Discusiones

Teniendo en cuenta las caracteristicas del material en cuanto a resistencia y degradacion, puede
ser oportuno implementarse en futuros procesos de investigacion y disefio el realizar cortes
teniendo en cuenta dentro del proceso de reutilizacion involucrar las virutas de PVC que se generen

de la tuberia.

129



“Disefio a partir del desecho del PVC” ‘ Metamorp hosis >

Es necesario evaluar que el Disefio Industrial permite el desarrollo de productos que sean
replicables y otras alternativas se pueden analizar partiendo del establecer dimensiones en
longitudes. De esta manera se posibilita generar propuestas de produccion mas simple y que

permitan la reutilizacion de la tuberia de PVC recuperada.
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19 Anexos

En el proceso del desarrollo de trabajo se llevaron a cabo diferentes etapas: investigacion,
entrevistas de trabajo de campo y procesos creativos desde la metodologia hasta llegar a la
bocetacion que facilitaron la seleccion de la propuesta, teniendo en cuenta los requerimientos

establecidos.
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20.1 Tabla de pedido de PVC

Para establecer el tipo de tuberia de PVC a trabajar se tom6 como referencia la siguiente tabla de
pedidos (ver 1-llustracion de tabla de pedido), que fue suministrada en el trabajo de campo con

solicitud de manejar en anénimo la entidad que lo compartio.

lHustracidn 1- llustracion de Tabla de pedido de Constructora

Fuente: Constructora Anénima

20.2 Bocetos

En las propuestas que son presentadas se encuentran mobiliario y luminarias (ver 2-1llustracién
de propuestas en bocetos). Se opta por las luminarias teniendo en cuenta las dimensiones del

residuo y el proceso de produccion.
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que me facilitaron la seleccion de la propuesta, teniendo en cuenta los requerimientos establecidos.

A continuacion, se presentan algunas imagenes de este proceso.

llustracion 2 - Propuestas en bocetos

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro del proceso de bocetacion, al seleccionar las luminarias se continuo con el desarrollo del

proceso de produccion que cumplia con los requerimientos de disefio y los elementos necesarios
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para realizar la propuesta de manera industrial, las imagenes permiten ver los procesos de

elementos de produccion dibujados (ver figura 18).

lHustracidn 3- Propuestas en bocetos de elementos de procesos de produccion

320mm b

: v
3%

Fuente: Elaboracion Propia

20.3 Elementos de seguridad

A continuacion, se presentan por medio de imagenes las herramientas de seguridad y elementos
que son requeridas en el proceso de produccion de Metamorphosis para que se puedan realizar las

familias de luminarias propuestas.
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lHustracion 4-llustracién de elementos seguridad para el proceso de produccion

Herramientas
de Trabagjo

Fuente: Elaboracion Propia
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20.4 Planos

Al terminar el proceso de bocetacion y seleccion de alternativas, se procede al desarrollo del molde
lado de las mismas. A continuacion, se presentan los planos de las propuestas de disefio que
componen este sistema de produccion denominado Metamorphosis y las luminarias que son las
alternativas de Disefio Industrial en las que se muestra la reutilizacion de la tuberia de PVC

recuperada del residuo del sector de la construccion.
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lHustracion 7- Médulos curveados
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lHustracion 9- Base de Luminight
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