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RESUMEN:

Esta investigacion aplicO y profundizO valores de conciencia ambiental en la
elaboracion de un prototipo de columna mixta no estructural, basandose, principalmente
en la reutilizacion de los desechos solidos, maderas de encofrado y plastico Pet 1; el
procedimiento se dio, mediante experimentacion con mezclas entre el yeso comercial,
aserrin, plastico Petl triturado, resina vinil acrilica y agua, dicha masa eficazmente
confinada conformd un elemento sustentable de columna con bambd, capaz de resistir
esfuerzos comunes en soportales de cubierta para viviendas. Utilizando el Cdédigo de
Practica Ecuatoriana, estructuras de madera CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7, determino la
idoneidad del prototipo, que fue seleccionado de entre cinco muestras, mediante
comparacion de los esfuerzos de resistencia a la compresion y flexion, obtenidos de los
ensayos de laboratorio, ademéas, se observdO por medio de pruebas empiricas, la
resistencia fisica al fuego, contenido de humedad y la absorcion de agua, que mostraron
resultados superiores y aceptables para el cumplimiento de la propuesta. Por ukimo, se
realizaron comparaciones entre varias columnas de madera estructural y una metalica
tabular de hierro con las mismas dimensiones, interpretando peso y un valor econdémico
alto, entre 46 y 42% del modelo elaborado; entre otras propiedades, la relacion peso -
costo justifico su densidad, muy por encima del 40% que las maderas estructurales
expuestas en este trabajo, en definitiva, se dio el cumplimiento eficaz de representar una
columna mixta no estructural modular, estandarizada.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion propone la fabricacion de un prototipo de
columna mixta no estructural, utilizando, desechos de maderas de encofrados, yeso
comercial, plastico PET 1, bambd, resina vinil-acrilica y agua.

Este tipo de columna se la podra incluir en los disefios arquitectonicos de soportales
de cubierta para viviendas, pérgolas techadas, entre otros, que abrieran nuevos campos
en la utilizacion de materiales innovadores para la construccion.

El estudio ademés se enfoca en la comparacion con elementos existentes en medio
arquitectonico de similares caracteristicas, por consiguiente, se analizara y comprobara
como la obtencion de la materia prima y su manufacturacion influye en el factor
econdmico y competitividad entre las propiedades fisicas y mecéanicas, también se
determinara los beneficios y oportunidades del nuevo producto.

En ese sentido, se resalta la importancia del uso y manejo responsable de los
desechos solidos toxicos-reciclables (maderas de encofrado y plastico PET 1) que
aumentan considerablemente con el transcurso del tiempo, debido a la poca informacion
y el desinterés de las sociedades, es asi que, este proyecto se involucra para contribuir
con la determinacion de conocimientos basados en experimentos, normas, hipotesis,
encuestas y criterios sostenibles; en efecto, todo aquello se ve reflejado en la siguiente
estructura de documento:

Para empezar, en el primer capitulo, es imprescindible puntualizar la problemética en
el que se envuelve la investigacion conforme a los residuos y la blsqueda de materiales
nuevos para la construccion, por tanto, se plantea y formula el problema, ademas se
determina el alcance del estudio y la sistematizacion, para lo cual se propone un objetivo
general y otros especificos, se adiciona la justificacion e hipotesis.

A continuacion, en el segundo capitulo, se direcciona tedricamente a la propuesta por
medio de trabajos relacionados con referencias bibliografias, basadas en revistas, libros,
asi como contenido digital relevante al estudio; de esta forma se precisan conceptos, se
afiaden analisis de autores, se distinguen las normas o reglamentos vigentes que sean

necesarios para el desarrollo del proyecto.



De manera que, en el tercer capitulo se indican los detalles del método investigativo,
asimismo, se describen las herramientas de la experimentacién cientifica, también, los
tipos de investigacién al cual se estan rigiendo, al mismo tiempo se explica, como llegar
al enfoque mixto, se agregan las encuestas dirigidas a la poblacion, mismas que  se
recopilan y tabulan para finalmente, generar el analisis de los resultados.

Por Ultimo, en el cuarto capitulo se exponen los detalles de la propuesta, referente a la
elaboracion de los prototipos: columna mixta no estructural, que especifica, el grado de
idoneidad, trabajabilidad, rigidez y funcionabilidad, ademas, se utilizan programas de
perspectivas para dar mayor entendimiento al proceso de construccion, ensamble,
materiales y mantenimiento; también, mediante estudios, se definen las dimensiones
recomendadas, presupuesto referencial, conclusiones y recomendaciones, finalmente, se
anexan los recursos de mayor importancia, tales como: documentos, imagenes, planos y

otros.



CAPITULO I
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema
“Elaboracion de un prototipo de columna mixta no estructural, a partir de los

desechos de maderas de encofrado, aglomerante y pldastico pet 1.

1.2. Planteamiento del problema

El auge industrial de la construccion y el descontrolado consumo de materiales
solidos no biodegradables de pet 1, han dado cabida a que se generen millones de
toneladas anualmente, lo que repercute, en un déficit econémico para el pais y un gran
problema medioambiental a nivel mundial. Paraddjicamente autoridades competentes se
desentienden y no dan o no quieren buscar soluciones concretas para dicha realidad,
esto, debido a que probablemente existan procesos burocraticos o politicos que quieren
evitar. Sin embargo, si bien es cierto que existen centros de acopios para dichos
materiales, éstos no se abastecen debido a la gran demanda que representan.

Por las malas administraciones y el inevitable consumo de estos desechos y residuos
solidos toxicos/reciclables, la naturaleza estd cobrando factura, la biodiversidad del
planeta desaparece en gran medida y a pasos agigantados, lo que representa como
consecuencia: deshielos, incendios forestales, deforestacion, migracion de especies,
liberaciones de emisiones CO2 al ambiente, efecto invernadero, contaminacion de los
esteros, mares y rios, peligro de extincion de la fauna terrestre-marina, agotamiento de
los recursos no renovables, degradacion de la tierra entre otros.

En la Ciudad de Guayaquil miles de residuos plasticos PET 1 se propagan cada dia, lo
gue implica como causa, una gran afectacion para el entorno. En las calles es muy
comdn verlas tiradas en cunetas, acumuladas o mezcladas entre la basura, provocando
taponamiento de alcantarillas y contaminacion del Estero. En tanto que, recicladores con
el afan de obtener mas de estos, rompen las fundas de basura, ocasionando que los
desechos organicos se derramen y causen: caos, proliferacion de insectos, desorden y
aumento de microorganismos. Ademas, por estas malas practicas, se corre el riesgo de

perjudicar el registro de vista para el sector turistico.



Los plasticos de un solo uso (PET 1), que estan considerados como materiales solidos
toxicos no biodegradables, son residuos que contienen unos de los compuestos mas
contaminantes del mundo, hidrégeno y carbono (petr6leo), claros componentes que
indican que para su proceso de extraccion e industrializacion repercuta un grave impacto
ambiental. También, estos plasticos por poseer propiedades resistentes a esfuerzos
permanentes, desgaste de friccién, alta resistencia quimica y buenas propiedades
térmicas, hacen que tarden en degradarse cientos de afios desde su inicio de elaboracién,
y otros que tienen la prioridad de mantenerse por mucho mas tiempo.

Por otra parte, la falta de planes gestionales para con los desechos sélido en las
empresas constructoras, que se dedican a proyectos habitacionales, hacen que miles de
trozos de maderas se generen cada vez que remodelan o construyen edificaciones,
ocasionando principalmente en las obras de caracter civil, pérdidas considerables de
clavos, retrasos, entorpecimiento, accidentes, desorganizacion, quema de la misma y en
épocas de invierno escondites de grillos y proliferacién de microorganismos.

También, estos desechos de maderas por lo general, la mayoria de las veces se
mezclan entre los escombros pétreos y otros materiales solidos, haciendo que, grandes
trozos de maderas obstaculicen e impidan que el llenado del desalojo fluya
correctamente, provocando en obra considerable pérdida de tiempo. Con respecto a su
disposicion final, parte de ésta, causa una gran preocupacién ya que moradores han
evidenciado que los restos de escombros con desechos de maderas, las botan en las
orillas de los esteros, y en terreno baldios cercanos a los sectores rurales y periféricos de
la ciudad de Guayaquil.

En consecuencia, a estas problematicas que son irreversibles a corto plazo, surge la
necesidad de crear o implementar nuevas técnicas de innovacion; Guayaquil tiene
infinidad de recursos escondidos que aun no se han podido explotar, debido al poco
interés o falta de conocimientos. Por tal motivo, podrian crearse planes e iniciativas de
concientizacion que tengan como principio fundamental ayudar a minimizar las grandes
cantidades de residuos sélidos, contribuir con el medio ambiente y darles una direccion
y un uso racional responsable, para que en bien comln puedan aportar con técnicas y

conocimientos de sostenibilidad en el drea de la construccion.



1.3. Formulacion del problema
¢De qué manera los residuos urbanos, tales como el plastico PET 1 y los desechos de

maderas de encofrado pueden ser utilizados en la construccion?

1.4. Sistematizacion del problema
¢Se lograra incluir en el medio de la construccion un material elaborado con desechos de

maderas de encofrado y pléastico PET 1?
¢Cumplird este prototipo con las exigencias de similitud expresadas en este proyecto?
¢Cual sera el formato definido en este material?

¢Podré el producto final ser utilizado en funcion, con otros materiales?

1.5. Objetivo general de la investigacion
Elaborar un prototipo de columna mixta no estructural, a partir de los desechos de
maderas de encofrado, aglomerante y plastico PET 1 para interior o exterior de

viviendas.

1.6. Objetivos especificos
1. Recopilar informacion de los materiales involucrados en el proyecto.
2. Elaborar un molde para el prototipo.
3. Definir las propiedades fisicas y mecanicas del nuevo producto.
4. Obtener la mezcla aceptable para la fabricacion de la columna mixta no

estructural, en base a experimentacion.

1.7. Justificacion de la investigacion

Este proyecto de columna mixta no estructural se basa principalmente en la
reutilizacion de los desechos solidos, maderas de encofrado y plastico PET 1, también,
se enmarca en demostrar que las mezclas de ambas pueden alcanzar propiedades
Optimas e incluso, hasta podrian llegar a superar las de una columna tradicional de
madera. Lo que quiere decir, que esta podria tener grandes posibilidades de ser utilizada,

tanto en interiores o exteriores, ya sea como un elemento Unico o mixto.



En tanto que, con la elaboracion de ésta, podria ayudar con la iniciativa de uso y
reciclaje responsable de los residuos solidos, y con él, contemplar la idea de minimizar
las contaminaciones originadas por los mismos, abrir el campo de nuevas técnicas y
conocimientos en investigaciones futuras, e impulsar a las nuevas generaciones al
desarrollo sustentable de nuevos proyectos. También, se dirige que el modelo sea
industrializado para la construccion, considerando, la posibilidad de trabajar con otros
materiales en similitud o individual, utilizando como propuesta, soportales de cubiertas
para viviendas o pérgolas.

A si pues, esta investigacion tiene como propésito final, elaborar un prototipo de
columna mixta no estructural, utilizando desechos de maderas de encofrado y plastico
PET 1, mismos que poseen altas propiedades, y que son encontradas dispersas,
acumuladas en las obras de construccion, tiradas en las calles y mezcladas entre la
basura de esta Ciudad. Por ello, es asi, que lo que se pretende es contribuir, conocer y
comprobar en base a estudios, hipétesis y experimentos, que la mezcla de estos podria
ser factible para la utilizacion y aplicacion de nuevos elementos de sostenibilidad, que
bien podrian ser utilizadas en el campo de la arquitectura y la construccion.

Elementos que al ser utilizadas, en consecuencia, las constructoras podrian ahorrar
tiempo, dinero y espacio, los pequefios micro empresarios darian cabida a un nuevo
proceso de manufacturacion, con el que se podria lograr una fuente de empleo y un
posible rubro econémico, el impacto ambiental seria minimo ya que se trataria de evitar
en lo posible la utilizacion de procesos industrializados. Con esta iniciativa se podria
ayudar a minimizar la tala sin control de selvas virgenes, efecto invernadero, entre otros,
que son los principales responsables de causar, grandes cambios climaticos en la Ciudad

de Guayaquil.

1.8. Delimitacién o alcance de la investigacion
Campo: Educacion superior
Area: Arquitectura

Aspecto: Investigacion experimental



Tema: Elaboracion de un prototipo de columna mixta no estructural, a partir de los
desechos de maderas de encofrado, aglomerante y plastico PET 1.

Delimitaciéon espacial: Guayaquil — Ecuador

Delimitacion temporal: 2020-2021

1.9. Hipotesis de la investigacion o ideas a defender
Con los residuos urbanos, tales como el plastico PET 1 y los desechos maderas de
encofrado se plantea la posibilidad de elaborar un prototipo de Columna mixta no

estructural; que se implemente tanto en interiores como en exteriores de viviendas.

1.10. Lineas de investigacion, dominio
Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la construccidn

eco-amigable, industria y desarrollo de energias renovables.

Linea institucional: Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la

construccion.

Linea de facultad: Materiales de construccion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico referencial

Por el inevitable deterioro ambiental el mundo se ha visto en la necesidad de innovar,
implementar, buscar y desarrollar nuevos proyectos viales de investigacion, que estén
basados principalmente en la sustentabilidad. La reutilizacion de los residuos sélidos es
una buena alternativa, ya que incentiva y concientiza el uso responsable de la misma; es
asi, que diferentes paises proponen varias opciones para con el uso de estos, debido a
gue poseen grandes propiedades que los hacen factibles para el desarrollo y elaboracion
de nuevos materiales, que podrian ser utilizados como elementos en el campo de la
arquitectura y la construccion.

En efecto, en Cuba, los investigadores, Martinez Y, Fernandez R, Alvarez D, Garcia
M & Martinez E (2014), en su trabajo, “Evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas
de los tableros de madera plastica producidos en Cuba respecto a los tableros
convencionales”, determinaron que su tablero de madera plastica puede ser tan
resistente como la madera, utilizados en ambientes de exteriores; ellos realizaron un
prototipo a base de aserrin y aditivos quimicos (termoplasticos), con dosis de 50, 20 y
30%, el proceso de moldeo fue a extrusion; ellos presentaron un modelo que supero la
densidad, e igualo las propiedades mecénicas del modelo tradicional, en las pruebas de
hinchamiento y absorcidn los resultados fueron inferiores.

Una propuesta de origen estructural en la misma Cuba es la investigacion elaborada
por Rodriguez (2017), titulada: “El bambu como refuerzo en materiales compuestos
para la construccion”, €l definio al bambd como un material de alta calidad para la
construccién, segln expreso tiene alta resistencia a la traccion de 82 hasta 297MPa, su
compresion 27 y 46MPa la flexion 75 y 124MPa; también determino que la variacion
de éstas cantidades dependen de la edad, especie, culmos, contenido de humedad y sus
fibras, la resistencia a la tension estimo 50 y 769Mpa, y el modulo de elasticidad 8 y 46
GPa.



En el caso de los elementos estructurales tales como las vigas de concreto reforzado
con tablillas de bambu, en comparacion con el acero, su refuerzo no represento un valor
menor o mayor que el 3 0 4% de la seccion trasversal del elemento. Cuando se trata de
usar cables de bambi en el hormigén recalc6, que esta es una solucion viable para el
problema de adherencia en las tablillas de bambu transversal, también acoto que la
adicién de fibras fue de 1 y 2% del peso de la mezcla, nunca del volumen. Por (ltimo,
expresa que se pueden disefilar mezclas de concreto con adicion, remplazando cemento
por cenizas de hoja de bambu (Rodriguez Hernandez, 2017).

En Perd, Delgado (2016), en su trabajo: Evaluacién comparativa de las propiedades
mecanicas entre el yeso adicionado con materiales reciclados segin norma UNE-
13279-2 para su uso en la fabricacion de placas de yeso, pudo comparar eficazmente las
diferencias entre la relacion agua/yeso, A/Y + caucho, A/Y + corcho, A/Y + polimero,
A/Y + celulosa, donde la flexion 1.29 N/mm2, compresion 3.50 N/mm2 y dureza 22.95
N/mm2 fueron superiores, segun la relacion A/Y (1.05 N/mm2) - (2.58 N/mm2) y
(9.89N/mm2). Su dosificacion se dio con una relacion del 90 al 10% de volumen, la
probeta fue dada segun norma 4 x 4 x 16 cm, que dio como resultado 256cm3, teniendo

como un 10% para materiales reciclados y el 90% para yeso.

-
Materiales y equipos — Ensayo de Dureza Brinell.

5 probetas de yeso, 5 probetas de yeso + corcho, 5 probetas de yeso + caucho,
5 probetas de yeso + polimero, 5 probetas de yeso + celulosa.

Figura 1. Probetas de yeso adicionados con corcho, caucho, polimero y celulosa
Fuente: Delgado, 2016



Realizo un total de 75 probetas 5/c propiedad, los ensayos se los realizaron a los 7
dias, se utilizaron moldes de madera las que se recubrieron internamente con acrilico.
Para todo esto empleo el método de amasado y saturacidn, ella recomiendan elaborar
probetas adicionado 2 o mas materiales reciclados, en lo posible también, ampliar los
tiempos de secado de 7 a 30 dias (Delgado, 2016).

En el mismo territorio, ciudad de Lima, Polanco & Quispe (2019), en su desarrollo de
investigacion: Aprovechamiento de tereftalato de polietileno PET 1 reciclado y residuo
aserrin de madera para el desarrollo de un compuesto plastico- madera. Obtuvieron
materiales de buena consistencia fisica con propiedades morfologicas estructurales y
mecanicas aceptables, para aplicaciones industriales y empleo de materiales de
ingenieria. Ellos utilizaron tecnologia de horno a temperaturas de 180,200 Y 220°C,
concentraciones de arcilla bentonita 5, 10 y 15g y aserrin de madera 10,20 y 30g,
también demostraron que las fibras vegetales presentaron buenas propiedades mecéanicas

y que las particulas a menor tamafio obtienen una mayor resistencia.

Figura 2. Experimento, compuesto plastico — madera (aserrin)
Fuente: Polanco & Quispe, 2019

El colombiano Pifieros (2018), en su trabajo: Proyecto de factibilidad econémica
para la fabricacion de bloques con agregados de plastico reciclado (PET), aplicados en
la construccion de viviendas. Pudo definir la factibilidad de su producto ya que es ligero
y econdmico con relacion al tradicional, su proceso de elaboracion concluyo con la
fabricacion de mezcla de hormigon, adicionando plastico PET 1 en porcentajes de 5,10 y

15% en sustitucion de la arena, mientras que para el mortero su relacién de dosificacion
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12, y agua 48% del volumen total del cemento, establecio un 10,20 y 25% en
sustitucion de la arena. Dosificaciones requeridas para estos tipos de mezclas, por

Utimo, concluye diciendo que solo seran idéneas para trabajos de obra civil menor.

Figura 4. Probetas de hormig6n adicionados con PET1
Fuente: Pifieros, 2018

Ecuador también estdn proponiendo la reutilizacion de este tipo de residuos segun
(Quiroz Vélez & Garcia Rezabala, 2018) en su tesis, Elaboracion de paneles
prefabricados a base de cascara de mani y polietileno reciclado PET1, para la
aplicacion en los procesos constructivos de proyectos arquitectonicos. Comprobaron
que la mezcla de mani, plastico PET reciclado y la resina como material de adherencia
cumplieron con los parametros requeridos, esfuerzos de compresion 241 Kg/cm2 que
represento un rango superior 210 Kg/cm2, absorcion 10% favorable para ambientes

interiores. Su dimension fue 1.22 x 2.44 x 0.11m, y el costo segin presupuesto 22,40 $

Paneles prefabricados de cascara de mani y PET polietileno.

Descripcién del material: Para su fabricacion se requiere la
cascara de mani, PET polietileno reciclado y una pequefia
cantidad de resina.

Ventajas:

* Su resistencia a la compresion es mayor que la de un panel de
aglomerado convencional. Superando hasta la de un hormigoén
de 210kg.

* Presenta un 10 % de absorcién a la humedad, favorable para
utilizarlo en espacios internos de edificaciones.

Figura 3. Paneles prefabricados adicionados con Cascara de mani y PET1
Fuente: Quiroz & Garcia, 2018
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En la ciudad de Quito destaca segun Carrillo (S, F) en su trabajo: Disefio de un
material compuesto con matriz de resina poliéster y fibras de aserrin y PET. Logro
definir un compuesto con adiciones de materiales reciclados, proceso industrializado, y
resultado de solidificacion exotérmica. Para ello utilizo resina de PET (Granceado),
aserrin de laurel tratado y tamizado, resina poliéster, estireno mondmero, sal de cobalto
(acelerador), MEK-peroxido (catalizador), y cera desmoldante. Su dosificacion dada fue,
1500 g de resina poliéster, 150 g de estireno, 200 g de aserrin, 100 g de PET, 3 g de
cobalto y 22 g de MEK- peroxido.

Las medidas de probetas definieron, 230x7x30mm. Para ello recomienda utilizar un
molde de plancha acerada con dimensiones adaptada a la cantidad de probetas tanto a
flexibn como a traccidn, utilizé maquina de corte a laser para obtener las muestras, el
describio que la termofusion de estos materiales es altamente peligroso, por ultimo su
resistencia a traccion expreso, fuerza méxima soportada 14,71 KN, fuerza de traccion
175,12 MPa, con promedio 8,03 KN y 95,60 Mpa, sus esfuerzos de flexion determinaron
0,78 KN, 118,75 MP, promediando 0,65 KN y 99,57 MPa. Carrillo, (s/f).

En la region sierra Provincia de Tungurahua segun (Torres L. , 2017), en su trabajo:
Elaboracién de un prototipo para la fabricacién de eco-postes con plastico (PET) en el
relleno sanitario romerillos del canton mejia. Determind al Polietileno Tereftalato
(PET) tipo 1 como materia prima apta para la elaboracion de eco-postes. Sus
propiedades fueron: Densidad 1,34 — 1.39 g/cm3, Dureza de Rockwell M94 — M101 y
Temperatura de fusion de 244 y 254°C. El disefio del prototipo fue conformado por
planos, con manoplas y tapa, para su elaboracion utilizé materiales de hierro, la
dimensiones de su mole fueron 2.40m de longitud y 0.104 m de ancho.

Los parametros de resistencia a la compresion identificaron 76 — 128 MPa, también
en su proyecto aplicaron pruebas de presion 20 y100 psi que corresponde a 92MPa, su
producto fue resistente no mostro flexibilidad ni ruptura, mantuvo caracteristicas vy
propiedades aceptables. Su proceso de elaboracion fue industrializado por medio de
inyeccion y moldeo sin adicion de productos quimicos, por ultimo, sugiere Investigar o

crear informacion para el disefio y elaboracion del prototipo, molde y producto,
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siguiendo parametros indispensables ya que es muy escasa la informacion existente para
obtener un producto de alta calidad (Torres L. , 2017).

En tanto, en la ciudad de Ambato (Cuji, 2016) en su trabajo: “Andlisis de la caria
guadua y bambu como material estructural utilizado en vigas y su incidencia en la
resistencia a flexion del concreto”, logré definir la comparacion y andlisis por flexion de
cada viga, acero, cafia guadua y bamb(, utilizando materiales propios de la zona
agregado fino, agregado grueso, cafia guadua, bambu y acero, elaboro 66 vigas de
150x150x 750mm, utilizo para la armadura longitudinal y transversal @ de 12 y de
10mm, colocaron 7 estribos ¢/100mm.

A) Armado de la Fibra Vegetal B) Armado del Acero

Figura 5. Andlisis estructural cafia guadua, bambu y acero
Fuente: Cuji, 2016

En el ensayo de flexion a los 28 dias tanto la cafia guadua como el bambd y el acero
con ganchos, obtuvieron 18.18, 22,51, y 37,54 MPa. La deformacion obtenida
represento 4.469, 5. 37 y 5.99 mm, el expuso que el ensayo del acero coincide con la
norma peruana referenciada en su trabajo, Cuji (2016).

El método que utilizo para curar las fibras de guadua y bambu fue por inmersion, en
consideracion, el aconseja colocar maderol concentrado en las fibras de vegetal por un
lapso de 12 al5 dias y dejar al ambiente media hora antes de utilizarse como refuerzo,

también recalca, que tanto la guadua como el bambu deben sujetarse a exigencia de corte
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y seleccion, de tal forma aclara, que el gancho en la fibra vegetal utilizada como
reforzamiento le permite tener adherencia dentro del hormigbn incrementando la
resistencia a flexion. Por ultimo expresa que tanto la guadua como el bambu( utilizado
como material de refuerzo estructural a la flexion no presenta una adecuada resistencia
con relacion al acero de construccion, (Cuji, 2016).

En la ciudad de Guayaquil, (Machado, 2018), en su trabajo de investigacion,
Prototipo de tablero para paredes en base de mezcla de viruta de madera, yeso y
plastico PET 1 reciclado para viviendas de interés social. Desarrollo 2 prototipos de
tableros armables para interiores y exteriores de viviendas con interés econdmico
asequible, de medidas 0.30 x 0.30 y 0.30 x 0.60 m, sus propiedades fueron aceptables
segun norma INEN, absorcion inferior al 10% Yy ensayos de laboratorio a compresion 31
kg/cm2; ella, recomienda aplicar a los tableros un tipo de resina para mejorar su
resistencia y protegerlos de diversos agentes climaticos.

En la misma ciudad Guayaquil segun, (Sudario, 2019) en su proyecto de
investigacion: Elaboracion de un tabique ecoldgico decorativo con viruta y PET para
promover el retse en la ciudad de Guayaquil. Logro definir con medianidad un
producto para viviendas de interiores. Los materiales utilizados fueron: resina poliéster,
octoato de cobalto, estireno mondémero y mek peroxido, estos materiales en fusion con el
plastico formaron una masa vinilica que al secar repercuti6 un esfuerzo de corte, ella
expreso que el tabique cumpli6 con medianidad la resistencia a la absorcion y al fuego,
mas no resistid los rayos (U.V), por ultimo sefiala no aplicar pintura debido a que los
elementos es de origen combustible.

Guayaquil segun, (Torres F. , 2019) en su trabajo: Elaboracion de prototipos de tapas
de alcantarillas y postes de alumbrado en base al PVC reciclado, pudo determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de estos elementos. Para ello desarrollo un proceso
empirico, utilizando método de coccion manual con cocineta y sartén de hierro a una
temperatura de 160°C, también realizo 3 tipos de ensayos todas con adicion de PVC
reciclado, la 1ra muestra con PVC, agua y resina vegetal, la 2da con PVC y agua, y la
3ra PVC, PET y agua. A esta ultima acreditaron valores promedios de dosificacion
aceptables, 680,4 g de PVC, 226,8 g de PET més 2 onzas de agua.
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Utilizo procedimiento de hincado con varilla lisa, con golpes simultdneos en todo el
molde 10 veces en 2 tiempos para ambos procedimientos (tapas de alcantarillas y
postes), el contenido de humedad a los 28 dias obtuvo un promedio aceptable 0,14% de
absorcion, el promedio a compresion fue tomado a los 3, 7, 14 y 28 dias, este Gltimo
obtuvo 303,33 kg/cm2 y porcentaje de rotura 108,01%. Para las muestras aprob6 10cm
de didmetro por 18,33cm de altura. Por ultimo recalca, que el presupuesto fue menor, en

consideracion a las tapas de plastico, postes de acero y hormigon, (Torres, 2019).

Figura 6. Prototipo de poste adicionado con PVC
Fuente: Torres, 2019
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2.1.1. Antecedentes sobre los desechos solidos

La produccion globalizada que se ha desarrollado a lo largo de los afios, ha acarreado
a su vez un entorno de progresivo consumismo, cada vez de forma mucho mas
precipitada, con lo cual es dificil manejar sus efectos negativos; puesto que organismos
internacionales consideran que la sociedad inmersa en este estilo de vida muestra poco
interés en cambiar la manera de manejar sus desechos urbanos. Por tanto, hay residuos

generados en todo el mundo que llevan un plan deficiente de tratamiento de basura,

ocasionando un problema exponencial al afectar la biodiversidad.

Figura 7. Desechos organicos
Fuente: La Noticia Charlotte, 2018

En la prehistoria, cuando los primeros habitantes némadas surgieron, los desechos
generados hasta ese momento eran organicos, y su descomposicion se daba
naturalmente; de igual forma, conforme éstas civilizaciones crecian, se desarrollaban y
descubrian nuevas técnicas de supervivencia, las poblaciones y nuevos asentamientos se
extendian y con ellos la generacion de desechos que de apoco se fue convirtiendo en un
grave problema, no obstante, la evoluciébn  sigui6 su curso y el desacelerado

asentamiento urbano traeria el desarrollo de nuevas tecnologias originadas por la
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explotacion del petréleo, que experimentaria en el transcurso del tiempo, tragicas
consecuencias adversas que hoy se ven reflejados en el mundo actual.

No obstante, la denominada “Cumbre de Rio” celebrada en 1992 en la ciudad de Rio
de Janeiro, los paises miembros de las Naciones Unidas dieron paso a un camino mas
sostenible para el planeta; debido a que se llegd a varios acuerdos en donde el medio
ambiente se veria beneficiado dentro de un plan integral de accion global. Sus objetivos
se puntualizaban en la reduccion de los desechos, asi como la implementacion de
esquemas de reciclado y reutilizacion de los mismos, también en la ampliacion de los
servicios que abarcan la recoleccién de los residuos urbanos (Rondon Toro, Szantd
Narea, Pacheco, Contreras, & Galvez, 2016).

Luego de \weinte afios, dichos planes fueron dando resultado progresivamente,
empezando por la cultura de conciencia e importancia hacia el buen manejo de los
desechos de las grandes ciudades, aunque en gran parte del continente americano ain
persiste la falta de informacion para el reciclaje de residuos y la reduccion de los
mismos, cuya problemética se denota mas en poblaciones de escasos recursos
(financieros, humanos y tecnoldgicos), donde la implementacion de dichos planes, aun
no han llegado; sin embargo, este panorama puede cambiar con un plan sélido en el que
abarque todos los aspectos del ciclo de los residuos (Rondon Toro, Szanté Narea,
Pacheco, Contreras, & Galvez, 2016).

2.1.2. Evolucion y manejo de los residuos solidos en el Ecuador

Los siguientes antecedentes fueron extraidos de letras Verdes, Revista electronica
Latinoamericana de Estudios Socio ambientales, en complicidad. Segin Solis (2015),
relata que la evolucion de los residuos solidos en el Ecuador se remontd a fines del siglo
XX, década de los 70 en el que el crecimiento exponencial de una poblacion y el auge
de la explotacion petrolera dieran inicio al desarrollo y aumento de grandes cantidades
de residuos, segin antecedentes fue donde aparecieron los primeros indicios de los
botaderos empiricos a cielo abierto, que serian captadas en su momento por las grandes
ciudades, Guayaquil, Cuenca y Quito, esto en consecuencia de que en esa época no

habian destinos fijos de acopio para la disposicion final de estos residuos.
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Entre los afios de 1970-1975, todavia las poblaciones no tenian ni un rumbo ni una
direccion clara de escape para el correcto manejo y depésito de estos residuos. La
desorganizacion era tan comun que ni las propias autoridades se inmutaban por buscar
un plan de mitigacion para este tipo de problemas, por el simple hecho de que a estas no
se les daban mayor importancia. Se podria decir, que en esta época eran escasos O
practicamente nulos los entes controladores del ambiente. Por lo que La habitualidad de
estas malas costumbres se tornaron tan naturales que la ciudadania optaba por botar la

basura en terrenos baldios, calles, rios, esteros, quebradas y hasta por las ventanas de sus
propias casas. (Soliz, 2015).

Figura 8. Extraccion petrolera, Santa Elena (Ecuador)
Fuente: EP Petroecuador, 2013

Hasta entonces, autoridades competentes definirian lo que para ese momento se
trataba de un tema crucialmente urgente, y optaron por autorizar formalmente los
espacios de vertederos a cielo abierto para el depdsito de cualquier tipo de residuos en
todo el territorio nacional. Posteriormente de apoco la sociedad concientizaba y daba
paso al correcto uso y el buen manejo, que paso primero de botar la basura de manera
empirica a botarla en su lugar, hasta que afinales de los 90, todos los sistemas que hasta
ese momento funcionaban como desfogue de auxilio inmediato colapsaron, poniendo en

evidencia lo inevitable Soliz (2015).
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Las partes involucradas llamense, industrias constructoras, agronomas, comerciales,
de extraccion, y las ciudades de alta y mediana densidad poblacional fueron los
principales corresponsables de dicha problematica que en su momento se presentaron
pero en diferentes etapas, la alta contaminacion que estos residuos habian originado era
tal que se estaba perjudicando el bienestar de la salud y el patrimonio cultural, ambiental
de la nacién. Soliz, (2015).

Por el cual se dispuso como alternativa definitiva la implementacion de los rellenos
sanitarios que definio en su momento botar la basura en cada sitio, y con ello su
eliminacion parcial o total de los botaderos a cielo abierto. La nueva generacion del siglo
XXI traeria consigo el desarrollo de nuevas estrategias tecnologicas que servirian de
apoyo para la organizacion, control y buen manejo de los residuos solidos en el Ecuador.
Sin embargo, autoridades municipales seguirian recluidas por los monopolios del poder
politico privado que amas de recluir y dar soluciones a medias delimitaban y atrasaban
el desarrollo de un pais. Soliz, (2015).

Es asi, que una sociedad con posibilidades a medias dirigidas y controladas por las
grandes mafias de privatizacion en complicidad, consiguiera una estabilizacion
momentanea dentro del organigrama nacional de residuos solidos a nivel cantonal,
estabilidad que no hubiese sido posible sin la ayuda de la opinidon y respuesta de varias
organizaciones publicas, privadas, que ayudaron y llevaron a cabo la recuperacion y
procesamiento de residuos sélidos a nivel nacional. Esto, pudo permitir la nivelacion
considerable de un sistema que en su momento habria visto afectado por el crecimiento
exponencial de una poblacion. Soliz, (2015).

Los indices de produccion de residuos solidos en esta investigacion fueron obtenidos
mediante Censo Nacional de Agua Potable, Alcantarillado y Residuos Solidos, realizada
por el MIDUVI-2009-2012, el cual determino en su estudio un promedio de 0,81
kg/hab/dia, que represento una mediana, en consideracion a la produccion de otros
paises en vias de desarrollo. También, solo un 20% del promedio se encuentran en
condiciones de funcion adecuada y el porcentaje restante es distribuido en botaderos

clandestinos o empiricos. Soliz (2015).
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2.1.3. Breve resefia de las maderas de encofrado en la construccion

En un estudio realizado por Alvarez, Martin & Casado (1995). Indicaron que los
primeros indicios de haber utilizado los encofrados de madera a manera de moldes, data
de la época neolitica donde los griegos, romanos y egipcios  desarrollaron y utilizaron
los morteros como materiales ligantes para la construccion, luego en el siglo XVIII con
los avances tecnoldgicos se diera paso al surgimiento de los nuevos sistemas hidraulicos.
Desde entonces, se ha venido dando la continuidad para la utilizacion de los encofrados
de maderas que fueron y son utilizadas en pequefias, medianas y grandes dimensiones en
el campo de la ingenieria y la arquitectura.

Por tanto, estos elementos que tienen funcion estructural provisional (encofrados de
maderas) han sido y seguiran siendo de mucha utilidad especificamente para el area de
la construccion, ya que poseen propiedades fisicas y caracteristicas resistentes para
soportar las fundaciones exigentes en obra. Por lo dicho, segin Keenan & Tejada,
(1987). La madera tiene caracteristicas fisicas y mecanicas importantes para las

categorias A, B, C, DY confiteras

Tabla 1

Esfuerzos admisibles maderas

2 o

., c Te) —

S & § Compresion Compresion £ = é

~ P S perpendicular & L w0

o 0 o © Q @)

- paralela S S

5] =
A 210 145 145 40 15 95000 130000
B 150 105 110 28 12 75000 100000
C 100 75 80 15 8 55000 90000

Fuente: Keenan & Tejada. (1987)
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Tabla 2

Densidad basica de las maderas g/cm3

Grupo Rango de densidad Numero de especies

basica g/lcm3

A 0,70 0,90

B 0,55 0,70

C 0,40 0,55 95
D 0,21 0,40

CONFITERA

S 0,39 0,57

Fuente: Keenan & Tejada (1987).

2.1.4. Maderas de encofrado en el Ecuador uso y resistencia

En Ecuador las maderas de encofrado provienen de un tercer ciclo que se extraen de
selvas amazonicas y costas, para el corte se seleccionan como primer paso las trozas o
troncos de mayor didmetro que son los que sirven principalmente para maderas y
paneles contrachapado, posteriormente se aplica el segundo paso que consiste en
seleccionar los troncos de diametro inferior que servirdn para obtener maderas aserradas
de diferentes diametros, como Ukimo proceso se seleccionan del mismo corte los
restantes que son destinados para elaborar elementos de construccion y otros. Jiménez,
Ascencio & Barreto (s.f.).

Hablando de resistencia, segin se refiere especificamente a los encofrados
tradicionales con densidad baja, que oscilan entre 0,21 y 0,40 g/cm3 de peso especifico

para maderas blancas, solo pueden ser utilizadas hasta 2 veces maximo. Los diametros y
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usos para estos elementos en el Ecuador no son estandarizadas debido a que no existen
normas especificas que regularicen o controlen el expendio da la misma. Sin embargo,
medidas internacionales de diferentes categorias se pueden adaptar como referencia. En
Ecuador Region Costa, el promedio de medidas para tiras, tablas y cuartones es de
4000mm de longitud y en la Regién Sierra, el promedio estimado es de 2040mm.
Jiménez, Ascencio & Barreto (s.f.).

En la lista para maderas semiduras de espesor, resistencia y densidad media (0,39-
0,57) g/lcm3, categoria confiteras, son elementos que cumplen funciones especificas en
el area de la construccion, utilizando encofrados que soportan mayores esfuerzos de
compresion y flexion, el nimero de veces que pueden ser utilizadas es hasta 5 al0 veces
segun usos y cuidados. Sus medidas mas comunes en tablones son: 20*250*2040mm,
40*250*2040mm en cuartones 40*40*2040mm y en tiras a manera de listones de
25x25x2040mm. Jiménez, Ascencio & Barreto (s.f.).

En la misma lista se destacan los tableros de encofrados machimbrado, que
particularmente son utilizados para muros, columnas y losas, estos por lo general
también cumplen con la densidad requerida para utilizacion y fabricacion de elementos
modulares, muebles, puertas u otros. Entre las maderas mas comunes para estos fines
esta el Sande, Laurel costefio, bella Maria, lengua de vaca, sangre, eucalipto, simira,
higuerén colorado y shora, especies amazonicas y costefias. Jiménez, Ascencio &
Barreto (s.f.).

Por udltimo, estan los encofrados de panel contrachapado, su utilizacion es especial ya
que se las pueden utilizar como elementos para decoraciones en hormigones vistos, es
decir, su acabado final no requiere de procedimientos adicionales. También son de gran
importancia en trabajos de alta complejidad, escaleras helicoidales, losetas estilos
clpula, muros curvos o circulares entre otros. Sus dimensiones varian segun
requerimientos y puesta en obras 1020*2044mm*5 a 15mm, Las maderas utilizadas
para estos fines también son de resistencia mediana y pueden ser utilizados segun usos y

cuidados, Jiménez, Ascencio & Barreto (s.f).
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Las maderas de encofrados con diferentes densidades, las mayorias se utilizan para
realizar trabajos en ingenieria civil, sean estas edificaciones, urbanizaciones,
remodelaciones entre otras. El armado se lo realiza en situ dependiendo del
requerimiento y exigencia en obra, estos encofrados que tienen funcion estructural
provisional, poseen la capacidad de resistir diferentes tipos de esfuerzos horizontales,
verticales y transversales, por lo que son muy utilizadas en columnas, vigas, pilaretes,
muros, zapatas, plintos, losas y otros.

Cabe destacar que en relacion al tema “encofrados de maderas en la construccion”, en
Ecuador este ha sido un tema de muy poco interés, en consecuencia, pocos trabajos de
investigacion que se refieran puntualmente al uso y manejo de encofrados de baja
densidad, esto por ser considerado como un material relativamente barato, que no
requiere de ningn tipo de normas para su elaboracion. Para bien comdn las nuevas
tendencias las han ido absorbiendo de apoco hasta tal punto de hacerlas perder
protagonismo en obras de mayor jerarquia, sin embargo, estas se mantienen y

probablemente se mantendrdn por mucho méas tiempo.

2.1.4.1. Requisitos para utilizar maderas de encofrados

En las distintas obras de construccion, segun criterios y experiencias documentadas,
se enlistan algunos de los requerimientos basicos para encofrados de baja densidad, esto
por considerar que en Ecuador, como se reiter6 en los parrafos anteriores no existen

normas para dichos encofrados.

1.- Se debe establecer un espacio de almacenamiento y corte que esté libre de

humedad y en lo posible que tenga una ventilacion adecuada.

e 2.- Se debera utilizar en todos los casos aceites 0 grasas para encofrados ya sea
este de cualquier tipo para garantizar su facil desmontaje y vida Util.

e 3.- Se debe considerar la capacidad minima para la utilizacion de clavos en los
encofrados de todo tipo.

e 4.- Contratar personal calificado, (carpinteros con experiencia) para el manejo y

correcto uso de los encofrados.
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e 5.- Evitar las excesivas separaciones entre los elementos de encofrado que en
obra perjudica en tiempo y mano de obra.

e 6.- Encofrados para elementos de gran magnitud como: losas, columnas, muros
y vigas de luces y peraltes considerables, de preferencia utilizar maderas con
densidades superiores a 40g/cm3.

e 7.- Sea el caso se requiere la supervision de un profesional (Ingeniero o
Arquitecto) para garantizar una buena direccién y manejo de los espacios que
son considerados como puntos ciegos.

e 8.- Calculo estimado de peso y volumen del hormigon armado, para el correcto
metrado del material (encofrados).

e 9.- Verificar que los encofrados una vez colocados en situ contengan un
porcentaje considerable de humedad antes de ejecutar la fundacion, esto con el

fin de no desequilibrar el proceso normal del fraguado.

2.1.5. Breve evolucion histdrica del yeso

Desde la evolucién del hombre el yeso ha estado presente en todas las épocas sin
lugar a duda ya sea de forma natural o procesada, sus usos varian segin necesidades
lugares y espacios, entre los mas comunes se encuentran: los revestimientos con
morteros en interiores 0 exteriores, decoraciones, jambas, molduras, esculturas, paneles,
pinturas y otros. Estas aplicaciones han venido evolucionando con el transcurso de los
afios, girando en beneficio del bienestar comln de las sociedades.

El yeso segun investigaciones se origind hace 200 millones de afios, mediante
grandes depositos marinos, conocidos con anterioridad como partes de los Continentes
Oceanicos, que se secaron por diversos factores. Mismos que traerian consigo la
aparicion de los grandes lechos de yeso, que posteriormente serian descubiertas por el
hombre. (Samper, 2020).

Segun investigaciones en el siglo IV y V, A.C fueron encontrados los primeros
vestigios de yeso que se descubrieron en  decoraciones y revestimientos tanto en
paredes, como en muros y pisos. Otro ejemplo de aquello es Siria que fue donde

encontraron fragmentos de elementos destinados a la utilizacion de bases en frescos
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decorados y estucos. Su utilizacibn mas relevante se remonta en la época prehistorica
egipcia 2800 A.C donde los morteros de yeso con cal fueron materiales fundamentales
para el revestimiento y construccion de las famosas piramides de Keops, Reyes (1997).

A partir del siglo XV en adelante se empezd a demostrar la idoneidad vy
trabajabilidad del yeso en la construccion, esto en consecuencia por diversos estudios
que lograron definir sus caracteristicas y propiedades mecanicas, el aislamiento térmico
y acustico, son unas de las principales propiedades que otorga este producto, catalogado
como un material netamente industrial, utilizado especialmente para elaborar elementos
de prefabricacién en la construccion, insumos farmacéuticos medicinal vy otros. Reyes
(1997).

2.1.6. El yesoenel Ecuador

En Ecuador el yeso no tiene gran variabilidad en lo que se refiere a usos, elaboracion
y extraccion, mas bien, de cierta manera sigue los mismos lineamientos de otros paises.
Esto, a sabiendas que existen recursos no metalicos que son medianamente abundantes,
en consideracion a paises de América latina y Europa que son potencia en este tipo de
materiales (Cornejo, 2016).

Como se reiterd, Ecuador dispone de varios recursos no metaliferos en las que se
encuentra la roca mineral yeso dihidratado (CaSO, . 2 H; O), material considerado
como uno de los mas utilizados en las industrias. Su explotacion principal se centra en
Malacatos y Bramaderos Provincia de Loja, Parroquia Colonche Provincia de Santa
Elena, también, existen pequefias cuencas artesanales que se encuentran en Progreso
(Parroquia rural de Guayaquil), este es el encargado de abastecer en gran parte las
necesidades de la empresa cemento nacional (HOLCIN). Cornejo (2016).

En Morona Santiago se estima segin estudios geoldgicos que existen capas de yeso
que afloran en la parroquia Taisha, por lo que se calculan depdsitos de 1280 000 ton, y
reservas de mas de 5000 000 toneladas posibles, su contenido (CaSO, . 2 H, O) oscilan
entre 64,5 y 98,9% de pureza. El yeso a modo de empleo es utilizado naturalmente,

crudo o calcinado, este Ultimo es el mas importante ya que de ello se extraen
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diversidades de yesos utilizados en elementos prefabricados, placas, paneles, molduras
y moldes para la medicina y la ortodoncia Cornejo (2016).

Sin lugar a duda el yeso es un material de origen renovable natural, capaz de
satisfacer las grandes necesidades de la humanidad, que se centra principalmente en el

mercado industrial.

2.2. Marco conceptual

En esta seccidn se dispondran los términos o conceptos de materiales que definen los
componentes relevantes relacionados con la columna mixta no estructural, en efecto, se
determinan las expresiones que puedan dar el mayor entendimiento y sentido de

pertenencia al proyecto en los siguientes conjuntos:

2.2.1. Columna

Segun la Real Academia Espafiola (2014), una columna es un “soporte vertical” que
tiene una altura variable aunque mayor que su parte transversal, dichos elementos, como
indica el Arg. Gomez (s.f), sirven para que sean capaces de transmitir las cargas que
llegan a los cimientos. Entre conceptos méas generales estan los de Bloomer, Moore, &
Yudell (s.f) que la describen como una pieza que representa la postura erguida humana
antes de que sean utilizadas para sostener cubiertas protectoras y muros.

Ellos sostienen que las primeras columnas pudieron muy bien ser simples troncos de
arboles, que después serian reemplazados por fustes de piedra, aislados como
monumentos y agrupados como soportes. A lo largo de la historia se relatan a
continuacion algunos acontecimientos y facetas que involucraron de cierta manera a la
columna. En Egipto los faraones las utilizaban como soportes de cubierta, que formaba
en ellas un dosel o baldaquino ceremonial, también las casas de los subditos tenian
similitudes formas, hasta que despues de varios milenios se la utilizo para colocar santos
medievales caracteristicos de esa época, en tal virtud esta tomo el nombre de ediculos, o
morada simbolica ceremonial.

En las antiguas ciudades griegas unas hileras de columnas daban lugar a un portico
frontal de remate triangular (fronton) de similares caracteristicas, otorgadas

principalmente para los soberanos que eran los encargados de administrar y aplicar
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justicia, varios siglos después la posicion de este portico se convertiria de igual manera
en un simbolo de poder que representaba principalmente la casa de los gobernantes,
misma que era reservada para apariciones importantes y otras funciones de caracter
civico.

En otras culturas mediterraneas estos tipos de columnas servian como elementos de
soporte principal caracterizadas por arcos y cupulas de gran dominio, que se utilizaban
principalmente para el cortinaje de la realeza, emulado tal vez por las tiendas de los
conquistadores némadas. En tanto que, paises como China y Japon las tendencias se
inclinarian fuertemente a las famosas pagodas, edificios religiosos budistas de gran
realce, diferenciadas y definidas por cubiertas de tejado escalonadas de varios niveles,
en cambio en la época del imperio Romano eran empotradas estratégicamente en muros,
que daban tendencia para aludir al poder.

De cierta manera dichos acontecimientos seguramente serian los responsables de que
se dieran paso al surgimiento de las columnas como tal. En la actualidad existen
diversidades de columnas que abarcan desde lo mas remoto hasta lo méas actual de lo
clasico a lo industrial con baja, mediana y alta resistencia cada una de ellas con un fin
especifico, las estructurales capaces de resistir su propio peso y cargas superiores sean
estas vivas 0 muertas, las no estructurales se limitan y son utilizadas especificamente
para elementos de decoracion u otros que no impliquen cargas superiores a su propio
peso. Dichas aclaraciones estas pueden servir como simples parantes, o hasta para

construir grandes edificaciones entre otros.
Algunos tipos de columnas segun utilizacion y criterios se clasifican:

e Hormigon armado

e Acero

e Madera

e Prefabricada
e Mixta

Se haria muy extenso hablar de cada una de ellas, por tanto, esta investigacion solo
analizara a manera de instruccion la de mayor interes.
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2.2.1.1. Columna mixta

Segun (Benet, 2017) hasta los afios 50 las columnas mixtas eran perfiles metélicos
recubiertos de hormigbn de baja resistencia, que tenian como limite otorgar proteccién
contra el fuego y la corrosion. Delimitando en ello las propiedades propias del hormigon
en este tipo de columnas. Seria en Investigaciones posteriores que se diera a conocer la
importancia del recubrimiento de hormigdn, que incidia directamente en la reduccion de
la esbeltez, incrementando en ello su carga de pandeo en las caras paralelas.

Para estas columnas mixtas se utilizan normas ya establecidas que, aunque no son
compartidas ni estandarizadas, cumplen con la ley reglamentaria para elementos de
perfilerias embebidas de hormigdn simple u hormigbn armado. En la que destaca, La
norma europea, (Eurocddigo 4: Disefio de Estructuras Mixtas de Acero y Hormigon).
Benet (2017).

Otras de las principales normas que se registran, es la American Institute of Steel
construction (AISC) que dicto en 1997 su primera version en donde contempla la
disposicion sismica para disefio de elementos y sistemas estructurales. Actualmente,
paises desarrollados y de alto riesgo sismico avalan dichos procesos de combinacion, tal
es el caso de la American Concrete Institute (ACI), y la ya mencionada (AISC), normas
y especificaciones americanas que hacen referencia para la aplicacion de elementos de
estructuras mixtas en América Latina. Herrera, (2013).

Las columnas mixtas son combinaciones que involucran principalmente al acero de
perfil tabular y al hormigbn comin o estructural, que en funcion otorgan una mayor
proteccion contra el fuego, rigidez, tenacidad y ductilidad. De facil ensamble, permite
mayor resistencia de carga en consideracion si trabajara independientemente.
Reaccionan favorablemente y con mayor eficacia en zonas de altas sismicidad, en
columnas con mayor esheltez estas pueden mejorar su capacidad de carga sin necesidad
de aumentar sus dimensiones, contribuyen satisfactoriamente en la economia del

constructor y realce en el disefio y la arquitectura. (Blasco, 2018).
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2.2.1.2. Elementos mixtos estructurales sismo resistentes

Segin Navarrete, Herrera, Beltran & Massone (s.f.). Existen dos tipos principales de
columnas mixtas la primera en base de perfiles de acero embebidos en hormigdn, (“Steel
Reinforced Concrete”, SRC) y la segunda corresponde a un sistema de perfil tabular de
acero relleno de hormigon, (“Concrete Filled Tube”, CFT, o “Rectangular Concrete
Filled Tube”’RCFT). Ambos elementos obedecen estrictamente a las normas y
especificaciones ya mencionadas en el parrafo anterior.

Uno de los requisitos para calificar como columna mixta, segun Herrera (2013),
define que el area del acero estructural debe ser por lo menos de un 1% del area total de
la seccion mixta, estas en consideracion cambian dependiendo si estas columnas son

parte de un sistema estructural comun, intermedio o especial.

Figura 9. Perfil H embebido de hormigon
Fuente: fdocuments, 2018

En tanto que, las columnas tabulares rellenan o embebidas de hormigon, el corte de
un elemento toma la iniciativa de usar solo la capacidad de la seccion tabular de acero,
también, el hormigbn a modo de relleno puede utilizar la resistencia si se anticipa un
sistema con distribucion de carga debidamente proporcionado, Herrera (2013).
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Figura 10. Columnas tabulares rellenas de hormigén
Fuente: fdocuments, 2018

Ventajas

e Columnas mixtas tabulares Contribuyen considerablemente en el factor
economico.

e El hormigbn embebido en el perfil tabular de acero, CFST, otorga mayor solidez
y capacidad portante al elemento metalico.

e Estos tipos de columnas poseen la capacidad de soportar cargas elevadas sin
tener que aumentar su esbeltez seccional.

e Previene el pandeo focalizado de las caras paralelas del elemento tabular.

e Por la misma capacidad de carga en ambos elementos metalicos menos seccion
de esbeltez en la columna, CFST.

e Otorgan mayor superficie de espacio en las construcciones de edificios.

e Repercute favorablemente en el factor econdmico.

e El encamisado del elemento compuesto proporciona el reemplazo de un
encofrado comdn, permitiendo en ello mejoraras de propiedades Yy disefio.

e Columna mixta, CFST, en funcion otorgan mayor resistencia contra el fuego en

consideracion ala columna tabular comun sin relleno, (Forcano, 2018).
Desventajas

e Disputa de variedades de normas, en tal consecuencia la no estandarizacion.
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e Para elementos internos adicionales (conectores), aumento considerable de costo,
en efecto sin su utilizacion perdida de adherencia.

e Segin norma EC4, no contempla la utilizacion de hormigones superiores a 60
MPa en probetas cilindricas por ello estos hormigones son expulsados del ambito
de aplicacion de la misma

e Enrellenos de alta resistencia el conocimiento es limitado, Forcano (2018).

2.2.2. Estructura.
En construccion, es el conjunto de elementos, unidos, ensamblados entre si, que
tienen la funcion de recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir esas cargas al suelo,

garantizando asi la funcién estatico - resistente de la construccion (Ecured, 2015).

Figura 11. Elementos estructurales
Fuente: Ecured, 2015

2.2.3. Aglomerante.

Son todos aquellos materiales, generalmente pétreos blandos, que mezclados con
agua se hacen plasticos, formando pasta y que al secarse alcanzan resistencia mecanica,
siendo los aglomerantes tipicos, la arcilla, el yeso, la cal y el cemento (Ecured, 2015).

Se llaman materiales aglomerantes aquellos materiales que, en estado pastoso y con

consistencia variable, tienen la propiedad de poderse moldear, de adherirse facilmente a
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otros materiales, de unirlos entre si, protegerlos, endurecerse y alcanzar resistencias
mecénicas considerables. Estos materiales son de vital importancia en la construccion,

para formar parte de casi todos los elementos de la misma.

2.2.4. Resina Vinil Acrilica

Las resinas son secreciones organicas, provenientes de diferentes plantas y arboles
tipo conifero. A su vez, poseen propiedades quimicas indispensables para la fabricacion
de adhesivos, barnices y aditivos alimenticios. Se encuentran dos grandes grupos de

resinas: naturales y sintéticas. Dentro de estos grupos hay diversas resinas, tales como:
+ Bélsamos

» Gomorresinas

 Acrilicos

 Poliéster

* Resina verdadera

* Resina epoxi, entre otras.

Mientras que las emulsiones son mezclas de liquidos no miscibles homogéneos.
Compuestas por substancias llamada fase dispersada y continua. El proceso de

preparacion de las emulsiones se le conoce como: emulsificacion.

2.2.4.1. Usosy aplicaciones de las emulsiones

Emulsién Acrilica: es una mezcla homogénea y estable, la cual se forma de una resina
acrilica mezclada con agua. Una resina acrilica posee una alta resistencia al ser expuesta
a luz solar directa, es utilizada para la preparacion de pinturas y barnices.

Emulsion  Estiren-acrilica: las emulsiones estiren-acrilicas son utilizadas para la
fabricacion de impermeabilizantes, recubrimientos decorativos para interiores, para la
formulacion de esmaltes, selladores, y barnices.

Emulsion Vinilica: las emulsiones vinilicas son utilizadas para la formulacion de

adhesivos con diferentes viscosidades y para diferentes aplicaciones como: escolar,
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industrial, madera, cartdn, corrugado, papel y empaques flexibles. Ademéas, para la
formulacion de adhesivos para madera.

Emulsion Vinil-acrilica: su aplicacion mas comln esta en la formulacién de pinturas
para interiores y exteriores, como: mates, semimates Yy semibrillantes con amplio
desempefio en lavabilidad e intemperismo con resistencia a condiciones alcalinas y/o
costa.

Emulsion Vinil-versatica: es utilizada como aislante o solvente para las superficies,

debido a su alta adhesion ideal para soportes minerales y acabados.

2.2.5. Tipos de desechos
Agricolas: sobrantes de los procesos de siembra y cosecha, que complementa la crianza

y la matanza de animales.

Comerciales: comlnmente originados por centros de abastos, tiendas, restaurantes,

oficinas, mercados y hoteles.

Industriales: por lo general entes de instituciones privadas son los encargados de estos

residuos que se generan en fabricas de toda indole.

Barrido de calles: recoleccion de todo tipo de basura que tiran o se acumulan

principalmente en sumideros y alcantarillas.

Municipal: corresponde a una responsabilidad directa ejercida por un ente
gubernamental que particularmente estd encargada de una ciudad o Cantdén y que le
corresponde como competencia, los comerciales de origen institucional, objetos
abandonados en la via publica, chatarras barrido de calles, zonas residenciales, urbanas y

rurales.

Residenciales: relacion directa con las amas de casa que tienen la facultad de

seleccionar o desechar directamente la basura.

Desechos de construccion: generalmente ocasionadas por todo tipo de remodelaciones
y de diferentes obras de ingenieria como: elementos de origen pétreos, maderas, tuberias
de PVC y otros. Medina (1997).

33



2.2.6. Elyeso

Es un aglomerante de uso industrial que se define o constituye de diversas fases que
las hacen idoneas para ser utilizadas en la construccién. De igual manera posee sulfato
de calcio semihidratado que al entrar en contacto con el agua vuelve a su estado natural
de procedencia (CaSO, . 2 H, O) Posee un grado de pureza menor que la escayola 70%
pero en relacién es la que mas se utiliza para trabajos de revestimientos con mortero de
agarre en las construcciones, también es utilizado como material basico para elementos
de prefabricados, Reyes (1997).

Figura 12. Yeso natural
Fuente: La enciclopedia de materiales

Es una piedra natural de aljez o mineral de yeso, (CaSO, . 2 H, O) compuesto de
sulfato de calcio hidratado, que, mediante deshidratacion, puede afiadirse determinadas
adiciones 0 sustancias quimicas con el cual modifican sus caracteristicas de fraguado,
resistencia, adherencia, retencién de agua y densidad. Al entrar en contacto con el agua
se torma una reaccién de fraguado natural, que puede ser controlada por medio de
acelerantes o retardantes, utilizados en materiales de prefabricacion, para uso industrial
es sulfato de calcio hemihidrato (CaSO, . ¥2 H, O), se lo encuentra molido o en forma
de polvo, posee gran variabilidad de utilizacion. (Serna Jara, Pastor Pérez, & Flores
Yepes, 2019).
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2.2.6.1. Yacimiento de yeso mineral

Material de recurso renovable, que provienen de cuencas 0 yacimientos se forman
mediante evaporacion producidas por las sales de mares y lagos que precipitan formando
grandes depositos sedimentarios. Conocido como yeso cocido por lo general se lo
encuentra en estado puro de color blanco e incoloro, aunque también suelen tornarse de
tonos amarillentos, rojizos, grises o0 negros esto debido a sus impurezas de arcilla, 6xido
de hierro, silice, caliza, vermiculita y otros. Utilizado desde hace miles de afios, se

adaptd a la era moderna de la medicina, odontologia, farmacéutica, quimica y la

construccion, Padilla (2016).

Figura 13. Yeso mineral
Fuente: La enciclopedia de materiales

2.2.6.2. Tipos de yeso

Existen en la actualidad infinidades de yesos unos y otros derivados que son
utilizados para diversos fines especificos en la humanidad. Este proyecto se centrara en
hablar brevemente de la escayola y el yeso comin semihidratado mismo que son los que
més se utilizan en el mercado industrializado laboral. Se recalca que esto no quiere decir
que los demas tipos sean de menor importancia, sabiendo que cada una de ellas también
cumple con determinadas funciones, pero que en esta investigacion se limitan para no

hacer un estudio muy extenso.

35



2.2.6.3. El yesoy laescayola

Hay un ligero debate acerca de estos dos elementos que en realidad provienen de una
misma roca (aljez) que una vez hidratados también contienen el mismo sulfato de calcio
semihidratado, sin embargo, su diferencia radica en su estado de pureza que es el que

define que ambas cumplan diferentes funciones.

2.2.6.4. Laescayola

Producto industrial caracterizada por tener mayor indice de pureza mas del 90%, con
calidad de finura muy alta posee resistencia flexo traccion superiores y cristalizacion
homogénea, como se menciono es sulfato de calcio semihidratado ( CaSO, . %2 Hy O)
los que hacen que determinen en ellas usos netamente especificos en este producto. Se
emplea especificamente para elaborar elementos de prefabricado finos tales como:
placas de escayola para techos y paredes de interiores, enlucidos de acabados, estucos,

molduras, decoraciones de columnas Yy otros, Reyes (1997).

2.2.6.5. Proceso de produccién

Ventajas

e Roca natural de gran adaptabilidad en los procesos industriales
e Amigable con el entorno natural

e Recurso renovable

e De gran manejo y Trabajabilidad

e De répido fraguado inicial de 2 a 18 minutos

e Posee gran resistencia al fuego

e Material ligero

e Capacidad de adherencia

Desventajas

e El yeso sin aplicacion de aditivos y componentes es muy frégil
e Es un material permeable

e Es propenso a las ralladuras

e Noes habitual utilizarlo en exteriores

e Paratrabajos determinantes pose impurezas

e Es quebradizo
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e Proceso de fraguado limitado de 6 a 90 minutos
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Figura 14. Proceso de industrializacion, materia prima “aljez”
Fuente: Samper (2020)

2.2.7. Pléstico

El plastico es un material formado a partir de compuestos organicos, y también
sintéticos o semi-sintéticos, y para obtenerlos es necesario someterlos a presion o calor
debido a que se trata de un elemento altamente maleable y moldeable, dandole asi
grandes usos; su nombre se basa en una de sus principales propiedades mecénicas que es
la plasticidad, que implica su deformacién sin fragmentarse (Céceres, 2020).

La produccion del plastico es relativamente reciente, puesto que se fabricaron los
productos de plastico de forma masiva a partir de la segunda Guerra Mundial, aunque el
primero de ellos denominado la baquelita se obtuvo en 1907, de ahi este material ha sido

uno de los elementos mas usados en el planeta, puesto que los objetos obtenidos de él se
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aplican en el ambito cotidiano de los sistemas medicos, construccion, industria, entre
otros (Caceres, 2020).

2.2.8. Tipos de plasticos
Para identificar que tipo de plastico es utilizado para los diferentes productos, la
Sociedad de Industria de Plasticos en 1988, cred un codigo que consta de la serie del 1 al

7 acompafiado de siglas que corresponden a dichos elementos, representados en
triangulos, segun procedencia se clasifican:

Tipos de plastico segun su clasificacion numérica

/\ HDPE PVC LDPE
2 Polietileno de Policloruro Polietileno de
LJ alta densidad ’ L“J baja densidad

- Plastico sencillo
de reciclar =
- Alta resistencia a

impactos,
quimicos y

/\ OTROS
7 Mezcla de

L J plasticos

- Plastico muy

complicados de

reciclar

- No se sabe con
térmica libera certeza los tipos

productos de resinas que
quimicos contienen

Figura 15. Tipos de plasticos segln clasificacion
Fuente: Fundacion El Arbol, 2018
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Figura 16. Tipos de plasticos simbologia
Fuente: Fundacion El Arbol, 2018

1-PET (Tereftalato de polietileno)

Por sus siglas en inglés se lo conoce como PET, este es el plastico producido
comunmente para envases de liquidos y entre sus principales propiedades destaca su
ligereza y capacidad de ser altamente reciclable, puesto que su uso regularmente es de
sOlo una vez, luego a partir de él se crean fibras con los que se componen productos
textiles (Céaceres, 2020). Sus caracteristicas mas notorias son:

e Reciclable

e Ligero

e Impermeable

e Alta resistencia

e Factible en contacto alimentario

e Compatibilidad con otros materiales

Figura 17. Plastico tipo 1 PET
Fuente: INOQUOS, 2018
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2-HDPE o PEAD (Polietileno de alta densidad)

También es conocido como PEAD, este plastico es flexible, con cierta dureza, debido
a su resistencia a impactos y otros agentes externos del ambiente, por esta razon se lo
emplea en botellas de productos quimicos, de limpieza, liquidos aceitosos, entre otros.
Después de su uso puede reciclarse para fabricar nuevos envases, juguetes e inclusive en
parte de mobiliarios (Céceres, 2020). Lo identifican por las siguientes particularidades:

e Alta resistencia quimica y térmica.

e Flexibilidad y rigidez ala vez

e Solido

e Ligero

e Impermeable

Figura 18. Plastico tipo 2 HDPE
Fuente: INOQUOS, 2018

3-PVC (Policloruro de vinilo)

Este plastico es la combinacion de cloro y carbono y se lo encuentra en innumerables
objetos, la razon es que puede ser rigido o flexible, de acuerdo a su fabricacion, también
es resistente, ligero y ddctil. Se lo puede observar en revestimientos de cables, marcos de
ventanas y puertas, tuberias, entre otros; no obstante, cuando se trata de reciclarlo, es un
proceso no tan basico, aunque factible (Céaceres, 2020). A continuacion, sus
particularidades principales:
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e Dudctil y tenaz
Resistencia a la ignicion
Resistencia a la corrosion

e Flexibilidad o dureza

e Ligero
e Estabilidad
e Reciclable

LA

Z/

<
.
=
3
2
2
R

Figura 19. Plastico tipo 3 PVC
Fuente: INOQUOS, 2018

4-LDPE o PEBD (Polietileno de baja densidad)

El polietileno de baja densidad o LDPE tiene una alta resistencia, tanto a los impactos
como a los quimicos al igual que el HDPE o PEAD. Es bastante flexible y su
transparencia depende del espesor. Es el material con el que se hace el papel film, el
plastico de burbujas o las bolsas de la compras. El reciclado del polietileno de baja
densidad es posible y con él se vuelven a hacer los mismos materiales. Es fundamental
tratar estos objetos adecuadamente, devolviéndolos al ciclo de reciclado o al de residuos.

Si se arrojan a la naturaleza pueden tardar hasta 150 afios en descomponerse, y aun asi,
se desharia en pequefas piezas de microplastico.

e Alta resistencia quimica y térmica

e Resistencia a los impactos

e Facilidad de procesar

Flexibilidad, mayor que el PEAD
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e Transparente u opaco, dependiendo de su espesor

e Tiene dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre su superficie

Figura 20. Plastico tipo 4 LDPE
Fuente: INOQUOS, 2018

5-PP (Polipropileno)
El polipropileno o PP es un polimero termoplastico obtenido gracias a la polimerizacion
del propileno. Es muy resistente y facil de moldear. Se emplea en tapones de botellas,
fiambreras, neveras portatiles, fibras de tejidos y de alfombras, lonas y hasta pafiales. El
reciclado de este plastico también es posible. Propiedades:

e Resistente al uso

e Resistencia a los agentes quimicos

e Resistente al agua hirviendo

e Resistencia a las cargas

e Resistencia a los detergentes

e Bajo coste, facil de moldear y colorear

e Buena estabilidad térmica
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Figura 21. Plastico tipo 5 PP
Fuente: INOQUOS, 2018

6- PS (Poliestireno)

El poliestireno o PS es un polimero termoplastico obtenido gracias a la
polimerizacion del estireno. No es facil de reciclar. El proceso es muy complicado,
aunque técnicamente es posible. Se emplea para fabricar vasos termicos, hueveras,
bandejas de comida, relleno para embalaje, envases de yogur o aislantes.

Existen cuatro tipos principales de poliestireno:

El PS cristal, sélido y transparente, pero tambien fragil, El PS de alto impacto. Es fuerte
y resistente; puede aguantar impactos sin romperse, El PS expandido, fragil y ligero. Es
el corcho blanco que se usa en bandejas de comida, por ejemplo, en Esparia se la conoce
como poliexpan, ElI PS extrusionado, que es similar al expandido, pero ademéas es
impermeable. Existen 4 tipos principales: el PS cristal, transparente, rigido y quebradizo,
el PS de alto impacto, resistente, el PS expandido, muy ligero y el PS extrusionado,

similar al PS expandido, pero mas denso.

Figura 22. Plastico tipo 6 PS
Fuente: INOQUOS, 2018
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7-Otros (Plastico mezcla)

Cuando encontramos el ndmero 7 en un producto plastico es porque se trata de una
mezcla de varios materiales. Su reciclaje es dificil porque es dificil conocer qué resinas
contiene exactamente y porque ademas habria que separarlas y tratarlas por separado. Se
pueden encontrar plasticos mezclados en productos como biberones, discos compactos,

envases para uso médico o piezas de coches.

/ w})
=) =

OTROS

Figura 23. Plastico tipo 7 OTROS
Fuente: INOQUOS, 2018

2.2.9. Bambu

En un estudio realizado por (Martinez, 2015). Expresa que el vocablo bambu fue
mtroducido por Carl Von Lineé¢ en 1753 en una obra de su autoria “Species Plantarum”,
en la que indica y da a conocer sus bondades. El bambl ha sido estudiado por tener
buenas propiedades que benefician particularmente a la humanidad, pertenecen a la
familia de plantas herbaceas (arroz, cafia de azlcar, maiz y otros). Diferenciadas por
poseer caracteristicas morfologicas distintas, es decir, el bambu tiene la facilidad de
prolongarse a un mayor rango de altura en un tiempo récor, variabilidad dimensional
segin espécimen, posee gran adaptabilidad y propiedades fisicas-mecanicas que
predominan en todo el mundo.

Sin embargo, la palabra bambd como se la llamo en sus inicios hasta la actualidad, ha
tenido una gran variabilidad de seudonimos a escala mundial. Por ejemplo, en América
latina, (Ecuador) especificamente en la Regién Costa es conocida popularmente como
cafia guadua, brava, mansa, entre otros, considerando que si bien es cierto que

pertenecen a la misma especie determinan una variabilidad de aspecto fisico mas no en
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sus propiedades mecanicas, exceptuando solo las de otras regiones que se encuentran a
mas de 2000 msnm. Martinez, (2015).

2.2.9.1. Guadua angustifolia

La especie Guadua angustifolia fue identificada en primera instancia como “Bambusa
guadua” nombre cientifico que dieron los botanicos Alexander von Humbolt y Amadeo
Bonpland en el afio 1806, tiempo més tarde en 1822, el también botanico Karl S. kunth
acortaria el termino definiéndola solo con el nombre de “guadua” dialecto caracteristico
de los pueblos indigenas de Colombia y Ecuador. Hasta que finalmente el mismo Kunth
se encargaria de llamarla “Guadua angustifolia” que dicho de otra manera significa
“hoja angosta” nombre que es conocido mundialmente por los tratadistas de esta especie.

Afiazco, (2013).

2.2.9.2. Laplanta

Guadua angustifolia Kunth, es una planta que ha llegado a extenderse hasta Africa,
Asia y América latina, posee un alto grado de adaptabilidad en climas tropicales,
subtropicales y templados hasta nivel medio, por ello capacidad de reproduccion hasta
una altura de méas de 2000 msnm, que varia como preferencia entre los 200 y 1000
msnm, a temperaturas de 20 y 26°c, que refiere alojarse en terrenos cercanos a las orillas
de rios, cordilleras, selvas y bosques himedos. Su método comln de reproduccion es
asexual, determinadas por rizomas, Organo encargado de absorber los nutrientes
esenciales para el desarrollo de esta especie Afiazco, (2013).

Paises latinoamericanos como Colombia, Ecuador, Venezuela y otros son los
principales representantes de esta especie, graminea lefiosa de gran potencial
alimentario, artesanal e industrial sustentable. Que tiene como prioridad captar grandes
cantidades de CO2 del ambiente, generar continuas masas de oxigeno, proteger las
cuencas hidrograficas, minimizar la erosion del suelo entre otros, sus dimensiones
considerando la variabilidad pueden llegar a crecer hasta mas de 25 m de altura, el
diametro partiendo del culmo, a mas de 0.20 m, y su espesor varia segun espécimen. En

Ecuador habitualmente se lo encuentra en rangos de +, - 10mm. Afiazco, (2013).
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2.2.9.3. Partes principales de la cafia guadua angustifolia
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Figura 24. Caracteristicas fisicas de la cafia guadua angustifolia
Fuente: Banbusa.es

Considerada como el acero vegetal o madera de los pobres, es sin duda una de las
especies de mayor renombre en todo el mundo, debido a su gran versatilidad en usos,
tales como: elaboracion de artesanias, material industrial, consumo alimenticio,
medicamentos ancestrales, elementos en la aeronautica, como prioridad principal en
areas destinadas para la construccidn, ingenieria y arquitectura. Otras de sus
caracteristicas por el cual son reconocidas y utilizadas, es determinada por su alto grado
de resistencia ante sismos, flexibilidad, dureza, ligereza y belleza natural, hacen de este,
un material multiuso renovable que no contamina y que es amigable con el medio

ambiente.
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2.2.9.4. Crecimientoy corte

El bambl o guadua angustifolia kunth, en la regién costa (Ecuador) crece con su
diametro ya establecido de entre 8 y 13 cm, sin embargo, estas pueden variar de 22 a
25cm segun usos de suelos y climas, su escaso 0 nulo contenido de tejido de camblum
hacen, que no se desarrollen habitualmente como un arbol comin. En los 6 primeros
meses crecen con una capa protectora denominadas hojas caulinares que se extienden
paulatinamente en el transcurso del afio, llegando a crecer un promedio de 15cnv dia,
hasta llegar a una altura de 20 y 30m, en esta altura ya se encuentran definidas sus
ramificaciones y tallos, el florecimiento se da cada 30 y 120afios, el bamb( en este

periodo si no se aprovecha se pudre. Afazco, (2013).

2.2.9.5. El corte

Es una determinante imprescindible, ya que de ello dependen las bondades y
propiedades fisicas y mecanicas que caracterizan a esta especie. Segun usos los
entendidos aconsejan realizarlo en menguante lunar, de preferencia entre las 3 y 4:30am.
En épocas de verano mas no en invierno, esto con el fin de minimizar el contenido de
humedad, no se recomienda utilizar cafia seca del planton, el corte se debera hacer a una
altura de entre el primero y segundo nudo al ras del mismo para evitar empozamientos y
la pudricion del rizoma. Estos lineamientos se los realizan con el fin de asegurar las
futuras cosechas.

Se recomienda que para una correcta cosecha se los realice a partir de los 3 afios en
adelante para fines constructivos, la persona encargada para la correcta cosecha deberdn
contar con una amplia experiencia en guaduales, ellos tienen la capacidad de elegir al
tanteo, es decir, se guian por el color, brillo, textura, aspecto fisico, dimensiones,
estaciones del afio y otros. Sistema muy utilizado ya que de ello depende una buena
produccion y uso responsable de este recurso renovable, que se aplica en todo

Latinoamérica Y el resto del mundo.

2.2.9.6. Propiedades mecanicas
Segun la NEC-SE-GUADUA, en colaboracion con la Norma Técnica E 100 de Perd

Y la Norma Sismo Resistente NSR- 10 de Colombia Determino en el estudio Estructuras
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de Guadua (GaK), principales propiedades relacionadas con la “Guadua Angustifolia”
que fueron caracterizadas por la resistencia ultima a la compresion de la cafia guadua
ocK=MPa. Moddulo de elasticidad de compresion Ek= Gpa. Resistencia Ultima a la
tension de la cafia guadua ock=MPa. Modulo de elasticidad de tension Ek=Gpa.
Resistencia tltima a la flexion de la cafia guadua cK=MPa. Modulo de elasticidad de
flexion Ek=Gpa y la Resistencia ultima al esfuerzo cortante de la cafia guadua TK=Mpa
Tegola, Yepez, Mera & Cérdova (2014).

A continuacion, tabla de propiedades representadas en cantidades
Tabla 3

Principales propiedades de la cafia guadua (Angustifolia Kunth)

oK Ek ok Ek oK Ek TK
MPa Gpa MPa Gpa MPa Gpa Mpa
37,76 14,35 117,60 8,31 54,85 12,16 7,17

Fuente: Tegola, Yepez, Mera & Cdrdova (2014).

2.2.9.7. Tratamientos
Preservacion

En elementos destinados para la construccion es imprescindible darle un tratamiento
al bambd, ya que de ello dependera su vida Util que puede llegar hasta los 80 afios segun
usos y cuidados. Esta por poseer un alto contenido de azdcar y almidon (sabia) hacen
gue sean propensos a diversos ataques de insectos xilofagos, hongos y demas
microorganismos por lo que la NEC-SE-GUADUA. Estructuras de guaduas (GaK)
determina que en consideracion se pueden utilizar los mismos preservantes
hidrosolubles y oleo solubles descritos en el capitulo NEC-SE-MD, estructuras de
madera.

Existen variedades de tratamientos que van desde lo rudimentario hasta lo mas
sofisticado.  Sistemas como el preservado natural o avinagrado, ahumado vy
calentamiento son procedimientos ortodoxos (tradicionales) pocos utilizados en la

industria, por lo que en la actualidad en combinacion se utilizan procesos quimicos
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muchos mas eficaces, destinados para el area de la construccion, artesanias y otros.

Proceso que se encuentran respaldadas técnicamente por la Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC) en su capitulo anteriormente ya mencionado, en el cual define a los

preservantes hidrosolubles (bdrax, &cido borico) como uno de los solventes mas

utilizado en el curado por impregnacién, bajo inmersion, (Garcia Navas & Philco
Ifiguez, 2018).

Procedimiento de curado por inmersion

Se hace en piscinas previamente ya definidas de 6,50m de longitud con un
diametro y altura seglin requerimiento de capacidad.

Se procede al corte a una altura minima de 15cm a nivel del terreno, el corte se
hara a ras del nudo con edades que determine dicho uso o proposito.

Una vez cortado el producto se procede con la inmediata limpieza externa del
bambd, para luego proceder a una perforacion interna de los nudos, realizadas
con varillas corrugadas de construccion 12 o 16mm de diametro.

Se procede a la preparacion de los solubles quimicos (bérax, acido bérico) en
dosificacion de 96 litros de agua por cada 2Kg de ambos, a una temperatura de
50 Y 80°C esto con el fin de una correcta disolucion de los quimicos.

Se sumergen los bambdes en la disolucion de tal manera que queden sumergidas
en su totalidad, ayudados con elementos horizontales y un contrapeso adicional
(piedras).

Deberan quedar sumergidas en un tiempo minimo de 5 dias en temperatura
ambiente o reduciendo el tiempo a 6 horas, con temperaturas de 60 y 80°C.
Posterior a estos tiempos ellos son extraidos parcialmente para su escurrido y
posterior secado final.

Se completa el proceso de escurrido colocandolos en soportes o caballetes
previamente ya elaborados, estos son amontonados verticalmente a un angulo de

+, - 80° colocando siempre la parte de mayor diametro hacia arriba.
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El proceso de secado al aire libre para el método de inmersion varia de 2 a 6
meses segun clima y se lo realiza en la intemperie hasta alcanzar un contenido de
humedad de al menos el 10 al 15%.

El almacenamiento se lo realiza en bodegas de la zona, el cual se caracteriza por
no tener paredes laterales, de varios niveles esto con el fin de que no se

amontonen de manera excesivas.

Cabe recalcar que para el procedimiento por inmersion de quimicos (bdrax, acido

bérico) como en todo procedimiento quimico es necesario utilizar las debidas

protecciones de seguridad que contempla, mascarilla, guantes y gafas. También se

recalca que este procedimiento de sales es econdmico, con capacidad de resistencia al

fuego y de escaza o nula contaminacion ambiental.

Ventajas y desventajas

Ventajas

Es ligera, y de facil manejo cuando esta en proporciones de humedad 10 a 15%
De gran resistencia, acoplamiento Yy trabajabilidad,

Posee propiedades iguales o superiores a la madera y solo superada pero también
asemejada al acero en condiciones de flexion.

Su color y naturalidad es visiblemente atractivo

Beneficiadas por su bajo costo en las construcciones, y artesanias

Alta competitividad de produccion en latino América y paises desarrollados
Considerado como un material renovable sustentable

La planta no requiere de procesos de siembra, o sistemas de riegos ni mucho
menos de abonos a excepcion de procedimientos especiales

Material organic vegetal

Posee buen comportamiento ante movimientos sismicos.

De gran adaptabilidad climatica

Desventajas

Es de féacil pudrimiento y ataques de xilofagos, hongos entre otros si no se cuida

o trata adecuadamente
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e Deben ser aisladas en lo posible del suelo natural, de prioridad realizar una sobre
base.

e [Escasa reproduccion con semillas

e La cafia no debe ser utilizada para la industria en un tiempo menor a lo

estipulado, ni después de su florecimiento.

2.2.10. Desarrollo Sostenible

Es aquel que satisface las necesidades cotidianas de la humanidad sin afectar o poner
en riesgo las futuras, esto significa no agotar ni despilfarrar los recursos naturales,
concientizar el uso y manejo responsable de las mismas, utilizando tecnologias limpias
para no lesionar al medio ambiente ni a los seres humanos, definiendo con ello progreso
econdémico que involucran las necesidades sociales medio ambientales de los individuos.

Rivera, Blanco, Alcantara, Pascal & Pérez. (2017)

2.3. Marco legal

En consideracion al tipo de proyecto realizado en este apartado se requiere por
obligatoriedad recurrir a los diferentes tipos de normas, mismas que deben encontrarse
legalmente establecidas y certificadas por la ISO (Organizacion Internacional para la

Normalizacién). Ente rector encargado para dichos fines a nivel mundial.

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Derechos del buen vivir

Seccion segunda

Ambiente sano

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

ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay.
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Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, conservacion de los
ecosistemas,  biodiversidad, integridad patrimonial genético del pais, la prevencion del

dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Seccion sexta
Habita y vivienda

Art. 30.- las personas tienen derecho a un habitad seguro y saludable, y a una vivienda
adecuada, y digna con independencia de su situaciébn social y econdmica.
Art. 31.- las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de sus espacios
publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social, respeto a las diferentes
culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo rural. El ejercicio del derecho a la
ciudad se basa en la gestion democrética de esta, en la funcion social y ambiental de la

propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania.
Capitulo séptimo
Derechos de la naturaleza

Art. 71.- la naturaleza o pacha mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion
de sus siclos vitales, estructuras, funciones y procesos evolutivos. Toda persona,
comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento
de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observan los

derechos establecidos en la constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un

ecosistema.

Art. 72.- la naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion seréd
independiente a la obligacion que tiene el estado y las personas naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales

afectados.
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En el caso de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerd los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adaptard las medidas

adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Art. 73.- el estado aplicara medidas de precaucidn y restriccion para las actividades que
puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion

permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccién de organismos y material organico e inorganico que puedan

alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.
Seccidn séptima
Biosfera, ecologia urbana, y energias alternativas

Art. 414.- el Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del
cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medida para

la conservacion de los bosques y la vegetacidn, y protegera a la poblacion en riesgo.

Art. 415.- los Gobiernos autbnomos descentralizados desarrollaran programas de uso
racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de desechos solidos y

liquidos.
2.3.2. Norma Ecuatoriana de la Construccion- NEC — HS-AU
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda —MIDUVI, Y el Comité Ejecutivo de la

Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Indica en la Disposicion General Décimo Quinta de la Ley Orgénica Reformatoria al
Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia 'y Descentralizacion
(COOTAD), Registro Oficial N° 166, Articulo 63.
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“Los procesos constructivos que inician a partir de la expedicion de la presente reforma,
deberan obligatoriamente cumplir con las normas ecuatorianas de la construccion que el
ente rector en materia de habitat y asentamientos humanos expedira para el efecto. El
alcance especifico de su aplicacion debera ser detallado en los capitulos de la misma

norma.

Los gobiernos autonomos descentralizados municipales o metropolitanos, en atencion a
consideraciones particulares del canton, podran desarrollar normativa técnica adicional y
complementaria que regule los procesos constructivos, siempre que el contenido de estas
no contravenga ni sea de menor exigibilidad y rigurosidad que los detallados en las

normas ecuatorianas de la construccion.”

2.3.3. CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7 - Estructura de Madera.

Como principio fundamental la idea principal del proyecto “Columna Mixta No
Estructural”, (C.M.N.E) es de presentar cargas basicas que soporten pesos moderados
tales como: elementos de pérgolas y soportal de cubierta en viviendas. Por tal, la misma
se basara en un promedio de columna estructural tradicional de madera obtenida del,
CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7 estructuras de madera. Esto debido a que, para el

procedimiento y aplicacion de la misma, no existe una norma directa.
Capitulo 7 estructuras de maderas

METODO DE DISENO ESTRUCTURAL

Consideraciones para el disefio

En el anélisis y disefio de las estructuras de madera deberan respetarse los principios
basicos de la mecénica estructural. Se utilizaran procedimientos convencionales de
analisis lineal y elastico.

Los esfuerzos producidos por las cargas aplicadas serdn calculados considerando el
material corno homogéneo, isotropico de comportamiento lineal, y con las hipdtesis
habituales de la teoria de vigas.

En el disefio de estructuras de madera todos los célculos se hardn con base en las

dimensiones reales de los elementos utilizados, teniendo en cuenta las reducciones.
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En ningin caso se deben utilizar estructuras de madera cuando la temperatura a la cual
van a estar sometidas excede 65°C.

Se pueden usar piezas estructurales de madera laminada, a condicién de disponer
informacion consistente de los adhesivos y de la técnica para la elaboracion de las
piezas: vigas, columnas, porticos etc. Debe ponerse énfasis en las uniones de las laminas

que conformaran la pieza, a fin de garantizar la continuidad de su resistencia.

Requisitos de disefio

Todos los elementos de una estructura deberan ser disefiados, construidos y empalmados
para resistir los esfuerzos producidos por las combinaciones de cargas de servicio
consignadas en la CPE INEN-NEC-SE-CG 26-1.

El disefio de los elementos de madera debe hacerse por el método de esfuerzos

admisibles, que exige como minimo que:

e Los elementos estructurales seran disefilados para que los esfuerzos resultantes de
la aplicacion de las cargas de servicio sean menores 0 iguales a los esfuerzos
admisibles del material.

e Las deformaciones en los elementos con la aplicacion de las cargas de servicio
sean menores o iguales a las deformaciones admisibles. Sin embargo, debe
tomarse en cuenta las deformaciones diferidas debido a cargas permanentes, para
que la deformacion total sea adecuada.

Se sintetizan los requisitos de disefio como sigue:
Requisitos de resistencia:
Tabla 4

Resistencia y requerimiento de la madera estructural

Esfuerzos aplicados < esfuerzos admisibles

FCXFT

Esfuerzo admisible= ESxEDC X Esfuerzo dltimo

Dénde:

FC  Factor de reducciéon por calidad
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FT factor de reduccion por tamafio

FS factor de servicio y seguridad

FDC factor de duracion de carga

Fuente: CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7

Requisitos de rigidez

Deformaciones < deformaciones admisibles

Las deformaciones deben avaluarse para cargas de servicios. Se debe considerar los
incrementos de deformacion con el tiempo (deformaciones deferidas), por accion de
cargas aplicas continuamente.

Que se precisa que el modulo de elasticidad es aplicable para elementos de madera en
flexion, traccidn o compresion paralela a la fibra.

Relacion al agua

Una de las especificidades de la madera es su comportamiento con respecto al agua.

La humedad influye:

Las condiciones de durabilidad de la madera (durabilidad natural o preservacion y
preservacion por el disefio, en particular segin el uso futuro de los elementos
estructurales de madera.

Su comportamiento mecanico: variaciones de las propiedades mecéanicas, variaciones

dimensionales, facilidad de realizacion de ciertas uniones y otros.

Humedad

Contenido de humedad

Definicion y determinacion

El Contenido de Humedad (CH) es el porcentaje en peso que tiene el agua libre mas el
agua higroscopica con respecto a la madera anhidra.

El contenido de humedad es un factor muy importante en el uso de la madera, puesto
que de él depende una buena parte de sus propiedades fisicas y mecanicas cuando se
halla en servicio, asi como su resistencia al ataque de hongos e insectos y su mayor o

menor facilidad para ser trabajada.
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Para su célculo se utiliza la siguiente formula:

Tabla 5

Formula para hallar el contenido de humedad (CH) maderas

PV-PS

C.H.%= P.S x 100

Dénde:

C.H contenido de humedad de la madera (%).

P.V peso de la madera en estado verde o peso inicial (g).

P.S peso de la madera seca el horno o anhidro (g). Humedad de la madera en estado

verde.

Fuente: CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7

Ademas, se destaca lo siguiente:

Conviene construir con madera a la humedad de equilibrio, de forma a garantizar
la estabilidad dimensional y disminuir los riesgos de ataque bioldgicos
potenciales.

La madera almacenada llega a tener generalmente un contenido de humedad
uniforme, o sea que las piezas de mayor contenido disminuyen, mientras que las
que estdn mas cerca aumentan.

La madera en servicio presenta variaciones de contenido de humedad causadas

por los cambios climaticos a los que esta expuesta.
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Variacion del porcentaje de humedad

e En madera verde, la humedad de la madera varia del 30 al 200% o mas,
normalmente, la albura contiene mas humedad que el duramen, pero de algunas
frondosas puede ser también muy himedo.

e En madera seca al aire, la variacion de humedad se debe a factores tales como:
diferencias de las condiciones climaticas, tiempo de su apilamiento, posicion de
la pila y especie maderable.

Humedad de equilibrio de la madera

Definicién

Por ser la madera higroscopica, trata siempre de encontrar el contenido de humedad de
equilibrio del sitio 0 zona donde se encuentre en servicio.

El contenido de humedad de equilibrio de la madera (CHE) es el contenido de humedad
que una madera alcanzara si se la deja indefinidamente bajo condiciones de temperatura
y humedad relativa constantes.

Existe un equilibrio entre el agua ligada y el estado higrotérmico (humedad relativa méas
temperatura) del medio ambiente, llamado equilibrio higroscépico de la madera.
Madera en servicio

Se podra considerar las siguientes condiciones para evaluar los riesgos relativos al uso
de la madera, segun sus caracteristicas de durabilidad natural y su uso:

e El CHE es escasamente superior a 12% (madera protegida, en espacios poco
humedos, etc.).

e El CHE es escasamente superior a 20% (madera bajo techo, en espacios
ventilados, etc.).

e El CHE puede superar 20% para duracion largos.

Ataques bioldgicos

La madera por ser un material organico y natural, constituido principalmente por lignina,
si es sometida a ciertas condiciones de humedad, temperatura y oxigeno puede ser
degradad.

A dichas condiciones ambientales pueden invadir ciertos sectores de la madera como:
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e Ataque de hongos xiléfagos (pudricion), mohos y hongos cromdgenos (atacan la
madera con contenido de humedad superior al punto de saturacion de las fibras
(27 a 32% de CH).

e Insectos xilofagos.

Agentes destructores de la madera
Los agentes destructores de la madera son:

e Hongos xilofagos: son aquellos capaces de desintegrar las paredes celulares, vy,
por lo tanto, sus caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas, ocasionando la
pudricién de la madera.

e Mancha azul: no genera en si una pudricion, puesto que no ataca directamente
las paredes celulares. Sin embargo, puede ser el inicio de una pudricion
verdadera. La mancha azul o azulada como también se la conoce, propone la
presencia de agua o humedad mayor al 24%.

Preservacion
Para evitar el ataque de organismos biologicos degradantes, la madera sin durabilidad
natural puede ser tratada mediante la impregnacion de sustancia preservantes, y
mediante un buen disefio.
La durabilidad natural se puede aumentar mediante procedimientos artificiales,
mediante, un simple secado o por tratamientos preservadores especiales.
Preservantes
Clasificacion de los preservantes
De acuerdo a su origen o naturaleza, los preservantes para madera se clasifican:

e Creosotas (ordinaria, liquida, mezclas).

e Oleosolubles u organicos (pentaclorofenato de sodio, naftenato de cobre o de
zinc).

e Hidrosolubles inorganicos (sal simple, sal doble, multisal tipo CCA o CCB).

Clasificacion de permeabilidad

e Permeables

e Moderadamente permeables
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e [Escasamente permeable

e Impermeables
Clasificacion de la madera por su tratamiento

1. Facil de tratar

2. Moderadamente tratable

3. Dificil de tratar

4. Imposible de tratar
Secado de la madera a preservar
La madera que va a ser destinada a tratamientos de preservacion, a través de
procedimientos como: a presion, inmersion en frio, requiere de un previo secado hasta
alcanzar el contenido de humedad de equilibrio, el que normalmente se encuentra entre
el 11 y el 16% en nuestro medio. Contenidos mayores de 20% no son recomendables
para este tipo de tratamientos.
Una de las practicas mas comunes que utiliza para secar madera que sera destinada para
la construccion (cuartones, tablas, tiras, tablones etc.) consiste en armar pilas al aire libre
para:

e Reducir al maximo los dafios causados por hongos e insectos.

e Acelerar el proceso de reduccion del contenido de humedad.

Resistencia a la corrosion
Las uniones metalicas y otros ensamblajes estructurales deben, si necesario, tener un

tratamiento anticorrosivo.

Secado de la madera

Consideraciones generales

Antes de la construccion, la madera deberd secarse a un contenido de humedad
apropiado y tan parecido como sea practico al contenido de humedad en equilibrio
promedio de la region en la cual estara la estructura.

Se debe secar la madera hasta un CH % lo més préximo posible al contenido de

humedad de equilibrio con el medio ambiente (humedad de servicio). La madera
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estructural debe tener un CH inferior a 19%. En madera laminadas un 12% antes de ser
procesada.
El secado puede ser natural (con buenas practicas de apilado, ventilacion, etc.) o

artificial, se aconseja hornos o cdmaras de secado.

Bases para el disefio

Consideraciones generales

La madera estructural soporta algin tipo de esfuerzo en una construccion, es decir,
forma la parte resistente de ciertos componentes como: muros, paredes, pies derechos,
columnas, vigas, pisos, techos y otros.

Se debe pensar a las estructuras como un sistema desde la preparacion hasta el montaje,
considerando cada pieza y cada tarea como parte integrante del conjunto.

Las pautas de disefio arquitectonico propuestas deben tener en cuenta las especificidades
del material y asegurar estabilidad, seguridad y durabilidad de las construcciones en
madera. Las normas aqui propuestas no tienen carécter restrictivo del disefio y su criterio

consiste en asegurar el buen comportamiento de aquellas.

Caracteristicas fisicas. En los disefios de madera estructural se deben tener en cuenta
las especificidades debidas al origen organico del material: variabilidad natural y
defectos, higroscopicidad y su influencia en la estabilidad dimensional, combustibilidad
y riesgos de ataques bioldgicos (hongos, insectos...) y quimicos (agentes atmosféricos,
etc.).

Caracteristicas mecéanicas. Los disefiadores deben tener en cuenta en sus disefios las
caracteristicas propias del material en cuanto a resistencia Y rigidez.

Limitaciones dimensionales. Las dimensiones y formas geométricas disponibles son
limitadas, en particular por el tamafio de los troncos. Esto se puede superar, por ejemplo,
en la madera laminada pegada, en que piezas de madera de pequefio espesor se unen con

pegamentos de alta adhesion para obtener formas estructuralmente eficientes.
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Elementos y sistemas constructivos

Sistemas constructivos. Las caracteristicas de la madera, tales como su densidad basica
0 su buena trabajabilidad, y la disponibilidad de diversos elementos de union
(ensambles, tornillos, grapas, etc.), facilitan el empleo de sistemas constructivos y de
montaje tales como paneles pre-cortados y la prefabricacion total y parcial, asi como
diversos grados de industrializacion.

Disefio modular. La uniformidad de dimensiones de los elementos de madera
disponibles para la construccion lleva por economia al uso de elementos modulares, y
esto debe reflejarse en un disefio basado en sistemas constructivos coherentes. Se
tendran en cuenta las tolerancias del material para su uso adecuado. El disefio modular

permite reducir el desperdicio del material.

Proteccién contra el fuego

Clasificacion de los materiales

Los materiales de construccion se clasifican de acuerdo:

e A su reaccion al fuego (capacidad de favorecer la propagacion): se clasifica la

madera como combustible.

e A su resistencia ante el fuego (representa el tiempo que pueden desempefiar su

papel con toda seguridad).

De acuerdo a su resistencia ante el fuego es conveniente anotar que la resistencia
mecénica de la madera cuando se quema disminuye solo en funcion de su destruccion
progresiva, es decir, a menor dimension de la pieza, menor resistencia.

Las grandes piezas de madera sufren una combustion lenta, debido a que su mala
conductividad térmica impide expulsar rapidamente la mayor parte de sus gases

combustibles, lo cual ocasiona una carbonizacion superficial. Esta capa de carbén, a su
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vez, empieza a actuar como aislante, que protege térmicamente las capas interiores,

retardando adn mas su destruccion.

La velocidad de combustion de la madera vale en promedio 0,7 mm/min.
Para el disefio debe tenerse en cuenta que la madera es un elemento combustible que se
inflama  a una temperatura aproximada de 270°C, aunque algunas sustancias

impregnantes o de recubrimiento pueden acelerar o retardar el proceso.
Disefio estructural

Consideraciones generales de disefio

Condiciones de resistencia y de rigidez

Se respetaran los requisitos, métodos de analisis y calculo, bien como recomendaciones
del Manual de Disefio de la JUNAC, en particular en sus capitulos 7 a 12. Ademés, el
anexo D ilustra las solicitaciones mecéanicas a ser tomadas en cuenta, con referencias al
Manual de Disefio de la JUNAC.

Condiciones para madera estructural

La madera empleada en estructuras reunira las siguientes condiciones:

e Debe ser material clasificado como de calidad estructural.

e Debe provenir de especies maderables correspondientes a cualquiera de los tres
Grupos Estructurales (A, B o C) definidos en la seccion 8.3 Deben ser piezas de

madera dimensionadas de acuerdo a las secciones mas usuales.

e Usar madera seca con un contenido de humedad maxima del 19 o del 12% si se

trata de madera laminada.

e La madera estructural debe ser de buena durabilidad natural, o, en su defecto,

debe ser preservada adecuadamente.
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e Los elementos metalicos de las uniones deberan llevar pintura anticorrosiva o en

su defecto proteccion de zincado, si asi se especifica en el disefio.

Por fin, salvo casos se puede demostrar lo contrario, el disefio reflejara la no rigidez de

las uniones

Clasificacion estructural de las maderas

Clasificacion por densidad basica

Se agruparon las 105 maderas tropicales estudiadas en tres grupos estructurales,

dependiendo de su densidad bésica (DBY):

e “A” DBentre 0,71 y 0,90.
e “B” DB entre 0,56y 0,70.

e “C”. DB entre 0,40y 0,55.

Esfuerzos admisibles

Estos esfuerzos son indicados para madera himeda, y pueden ser usados para madera

Seca.

Tabla 6

Esfuerzos admisibles de la madera categoria A, By C

ESFUERZOS ADMISIBLES* (MPa)

Grupo Flexion Traccién Compresion Compresion Corte
paralela paralela perpendicular paralelo
fm fi fc feo fy
A 21 14,5 14,5 4 15
B 15 10,5 11 2,8 12
C 10 75 8 15 0,8

Fuente: CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7
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Modulo de elasticidad
Seran los que se usaran para el dimensionamiento de elementos en flexion, y para
elementos en compresion y traccion paralelos a las fibras.
Se incluyen dos valores para “E”:
e E min (E0.05): valor minimo, que sera valido para el célculo de elementos

individuales tales como vigas o columnas.

e E promedio: valor promedio, adecuado para el disefio de elementos en los que
exista una accién de conjunto, por ejemplo, en viguetas para entablados y pies
derechos en tabiques y/o entramados.

Tabla 7

Mddulo de elasticidad para las maderas categorias A, By C

MODULO DE ELASTICIDAD® (MPa)

Grupo Emin (Eo.05) Epromedio
A 9.500 13.000
B 7.500 10.000
C 5.500 90.000

Fuente: CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO.

3.1. Meétodos.

3.1.1. Método deductivo.

El proyecto, columna mixta no estructural (C.M.N.E) se enmarcd en investigaciones
generalizadas, de tal manera que define y deduce que hay puntos favorables con relacion
a este elemento, es decir, existe una gran probabilidad de éxito. Por esta razon, se aplica
el método deductivo para establecer la idea principal de este tema, puesto que dicho
procedimiento presume sus propias conclusiones sobre estudios similares y que han
demostrado su éxito en tdpicos particulares; en consecuencia, la investigacién ha
determinado la optimizacion de juntar los materiales propuestos para la creacion de un

modelo de columna mixta no estructural.

3.1.2. Método de experimentacién cientifica.

Método que se utilizard con el propdsito de evaluar hipGtesis y experimentar
cientificamente con el plastico PET 1, bamb(, aglomerante (yeso) y la madera de
encofrado (aserrin). Procedimiento que se realizarda mediante interacciones de pruebas
empiricas y ensayos en laboratorios, donde se podran determinar los comportamientos

fisicos y mecanicos.
3.2. Tipos de investigacion.

3.2.1. Investigacion experimental

Este trabajo utilizard materiales como: desechos de madera de encofrado( aserrin),
aglomerante (yeso), bambl y plastico PET 1, los mismos que se utilizaran como pruebas
de estudio, en la cual se podra generalizar segin hipotesis o ideas del investigador, en
consecuencia, se manifiestan diferentes tipos de errores de la cuales se extraen
conclusiones, definiciones, aciertos, desaciertos, experiencias, anécdotas y decepciones
de las que se aprende favorablemente para definir un material de interés o de estudio

real.
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3.2.2. Investigacién descriptiva.

Implica y participa en este proyecto, el estudio de una base de datos previamente ya
recolectada, la descripcion y analisis del plastico PET y los desechos de maderas de
encofrado antes de su elaboracién, es decir, este tipo de investigacion se involucra
detenidamente para determinar color, forma, tamafio, dureza, flexion, textura y
fragilidad. La misma, justificara una serie de hipdtesis y datos reales de observacion
descriptiva, que daran las pautas para poder proceder con la propuesta, que se enfoca, en

elaborar un nuevo prototipo.
3.3. Enfoque de la investigacion.

3.3.1. Enfoque cualitativo, cuantitativo (mixto).

Este proyecto (C.M.N.E) utilizara el enfoque mixto ya que este le permitira evaluar,
buscar, filtrar, estructurar y estudiar el razonamiento de los materiales, que mediante
encuestas, hipotesis y datos estadisticos puedan definir si la utilizacion del plastico PET
1 y los desechos de maderas de encofrado (aserrin), podria adaptarse como propuesta
para utilizarla como base en un elemento constructivo no estructural, esto segin

directrices y datos estandarizados de opinién y respuesta de una sociedad.
3.4. Técnicas e instrumentos de la investigacion

3.4.1. Observacion

Define la seleccion de los materiales a utilizarse antes y después de la elaboracion, en
el proceso de recoleccidn se tomaran las mas idoneas tanto en limpieza, pureza y
tamafio. También, destaca la verificacion y control de propiedades fisicas y mecanicas
en laboratorios, se observan las diferentes conductas de comportamiento tanto en el
plastico PET 1 como en los desechos de madera de encofrado, mediante prototipos y

probetas.

3.4.2. Encuesta
La Técnica a utilizar seria de tipo personal Likert necesaria para la elaboracion de un

cuestionario rapido y sencillo, que contempla la realizacion de 10 preguntas que seran
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expuestas al publico (Provincia del Guayas) mismas que se valoraran en promedio
escala de 1 a 5, para determina si materiales como los desechos de maderas de encofrado

y el plastico PET 1, podrian ser idéneos para el desarrollo sustentable de un nuevo
material.

Escala de razonamiento.

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e Nide acuerdo ni en desacuerdo
e En desacuerdo

e Totalmente en desacuerdo

3.5. La poblacién

Se pudo hallar mediante: Indicador Per capita. NUmero de empresas, empleados o
ventas / 10.000 Habitantes, que se presentan en cada zona de planificacion, provincia o a
nivel nacional y por grupo de variable de cruces. (INEN, 2018-2019). Es decir, se
relaciona la poblacion total y el nimero de empresa general segin provincias. Para
encontrar el resultado poblacional de este proyecto, se tomaron datos del INEC,
Proyeccién, Provincias, sexos y areas 2010-2020. Region Costa Provincia del Guayas
afio calendario 2018.
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Tabla 8
Proyeccién poblacion ecuatoriana (2010-2020).

PROYECCION DE LA POBLACION ECUATORIANA, POR ANOS CALENDARIO, SEGUN REGIONES, PROVINCIAS Y SEXO
PERIODO 2010 - 2020

POBLACION TOTAL

REGIONES Y ANOS CALENDARIO

PROVINCIAS 2000 [ 201 [ 2012 | 2013 | 2044 | 205 | 2016 | 2007 | 2018 | 2019 | 2020
TOTAL PAiS 15012228 15.266.431| 15.520.973 15.774.749| 16.027.466| 16.278.844| 16.526.730| 16.76.977| 17.023.408| 17.267.986 17510643
REGION COSTA 7490401 7616555 7733291 7840237 7964260 8.078.205 8191269 8.303.468| 8.413.888) 8523453 8631859
ELORO 624860 63448t esdoo0| 653400 ee2671] 671817  es0sds|  6e9e0| 69s4s| rorom| 71575
ESVERALDAS 1712 ee1605)  a7r3se]  setoto]  sode3)  9e77r|  e0s.ons|  617est] 626626  B35227] 6436
GUAYAS 378720 3840319) 3901981 396351 4024329 4.086.089) 44699 4207610 4.267.803) 4327845 438743
LOS RIOS g0s514  st7e7s| saa77e|  sai7er]  ss3e2  essds0]  eveot2| see3st|  soae3z  9t0Tn| 621783
MANAB! 1420348 1436289 1451873 1467.111) 1481940] 1496.366] 1510375 1523.950] 1537.090] 154979 1562.079
SANTA ELENA y8247| 326215  3uome| w2408 30624 350896  7om|  aoede|  eenz]  3seti| 401478

Fuente: INEC, 2010-2020.

Para el calculo del tamafio de empresas se aplicoé el método de REDATAM.
Directorio de empresas y establecimientos-seleccion Redatam. Aqui se pueden procesar
frecuencias de cada una de las variables. La informacion se puede desagregar hasta el
nivel de parroquia y aplicar filtros personalizados. En este caso se tomd la variable:
Tamafio de empresas con plazas de empleo registrado promedio 2018, Provincia del
Guayas, con filtro de empresas activas que registran ventas y plazas de empleo del DIEE
para el dltimo afio de publicacion. (INEN, 2018-2019)

Tabla 9

Empresas con plazas de empleos registrados promedio 2018

DIRECTORIO DE EMPRESAS 2018 - 3

CEPAL/CELADE Redatan+SP 2/18/2020

AREA#09 Guayas

Tamafio de empresas con plazas de empleo registrado promedio 2018 Casos L
Microempresa 148779 87
Pequefia empresa 16201 10
Mediana empresa "A” 2304 1

Mediana empresa "B 1661 1

Grande empresa 1418 1

Total 170363 100

Fuente: INEC, 2018
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Aplicando per capita a ambos procedimientos se concluye con una sencilla ecuacion
para definir la poblacién (empresas/10.000 habitantes).

Tabla 10

Calculo del nimero de empresas/ 10.000 habitantes

Datos: Ecuacion:
LP.C Indicador Per Capita ! LPC = 170,363 = 399
N.E Nimero de empresas 170,363 42,679
PT  PoblaciénTotal  4267.893
LPC = 398 Empresas

Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Esta poblacion estara dirigida principalmente a las Empresa constructoras de la
Provincia del Guayas, se eligid este sector de la construccidn porque es el que tiene
mayor relacion con este proyecto, también porque permitira manejar y desarrollar las
encuestas y entrevistas de manera mas claras y precisas. Las mismas que seran
evaluadas mediante muestreos aleatorios. Este proyecto logré presentar 196 muestras las
mismas que se distribuiran segin, empresas constructoras, profesionales de interés y

obreros de la construccion.

3.6. La muestra
Es la representacion de un determinado grupo de elementos que se extraen
especificamente de una poblacion o universo, que tiene como finalidad simplificar

tiempo dinero y esfuerzo. Zapata (2020)
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Tabla 10

Calculo para hallar las muestras

Datos: Formula poblacion finita
n= ZIEN*P*q
el(n-1)+Z**P*q
N= Poblacion o Universo 399
n= 1,96%(399)(0,5)(0,5)
n= Muestra ? 0.05%(399-1)+1.96%(0.5){0.5)
p= Probabilidad de éxito 0,50%
n= (3.84)(99,75)
q= Probabilidad de fracaso 0,50% 0.0025(398)+(3.8416)(0.25)
Z= Nivel de confianza 95% (1,967) n= 383.04
(0.99)+(0.9604)
e= Margen de error 0,05%
n= 383.04
1.95
n= 196.43
n= 196 muestras

Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Este nimero de muestras permitird que el proceso de investigacion que se realizara
mediante encuestas, sondeos y entrevistas se lleve a cabo de una manera mucho mas
acertada, elocuente y segura, debido a que este posee un alto grado de confiabilidad, que
esta representado por un 95%, lo que significa para el investigador grandes
probabilidades de obtener resultados concretos. Ademas de generar expectativas para

con la elaboracion de este nuevo material.

3.7. Analisis de Resultados

Las preguntas fueron elaboradas con relacion al tema propuesto, en ellas se abarcan
algunos de los problemas importantes de la sociedad. Temas como el medio ambiente,
reciclaje, innovacion y sustentabilidad, todos con el objetivo principal de dar a conocer y
concientizar la importancia del uso y manejo responsable de los residuos solidos en la
provincia del Guayas.

Los resultados recopilados fueron obtenidos mediante diferentes entrevistas,
realizadas en campo, via online, zoom, a diferentes sectores de la industria de la
construccion, profesionales y obreros involucrados en la rama de la ingenieria y la

arquitectura.
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3.7.1. Encuestas dirigidas a profesionales y obreros, del campo de la ingenieria y
arquitectura (Provincia del Guayas).
Pregunta 1. ;/Cree Ud. que el aserrin, plastico PET 1, yeso, resina y agua podrian
adherirse y conformar una masa homogénea?

Tabla 11

Sobre la adherencia y homogeniedad entre el aserrin, plastico pet, yeso, resina y agua
Opcion Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 88 45%

De acuerdo 78 40%

Ni de acuerdo ni en 24 12%

desacuerdo

En desacuerdo 6 3%

Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Preguntal

3%

B Totalmente de acuerdo

B De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

Figura 25. Sobre la adherencia y homogeniedad entre el aserrin, plastico pet, yeso, resina'y agua
Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
Anélisis

Un 40% contestd que si hubiera un buen manejo de proporciones en la dosificacion
esta si podria conseguir una considerable adherencia y por ende homogeniedad, por
ello, un 45% manifestd estar de acuerdo con esta teoria, en tanto que, un 12% considero

no estar de acuerdo ni en desacuerdo, solo un 3% estuvo en desacuerdo.
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Pregunta 2. La adicion de bamb0 en la mezcla. ¢Usted cree que ayudaria a mejorar

las propiedades en esta (C.M.N.E) propuesta?

Tabla 12

Sobre el mejoramiento de propiedades en la (C.M.N.E) adicionando bambu
Opcion Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 94 48%

De acuerdo 80 41%

Ni de acuerdo ni en 14 7%

desacuerdo

En desacuerdo 8 4%

Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Pregunta 2

7% 4%

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

M Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

Figura 26. Sobre el mejoramiento de propiedades en la (C.M.N.E) adicionando bamb
Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
Anélisis

Un 89% respondi6 que el bambi (cafia guadua), tiene grandes propiedades fisicas,
pero no tiene suficiente capacidad mecénica para resistir los esfuerzos externos de gran
envergadura. Sin enbargo, ellos manifestaron  que tratandose de elementos no
estructurales, este si podria tener buen comportamiento con esta adicion, en tanto que,
un 7% desentendio el tema, otro 4% estuvo en desacuerdo definiendolo de poco

probable dicho reenplazo.
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Pregunta 3 ;Esta Ud. de acuerdo en que la (C.M.N.E) propuesta, tenga una medida

estandar conforme al uso no estructural?

Tabla 13

Sobre la dimension estandar conforme al uso no estructural

Opcion Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 116 59%
De acuerdo 78 40%
Ni de acuerdo ni en 2 1%
desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Pregunta 3

B Totalmente de acuerdo

¥ De acuerdo

H Nideacuerdo nien

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 27. Sobre la dimension estandar conforme al uso no estructural
Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
Analisis

Un 59% respondié estar totalmente de acuerdo, considerando que esta columna serd
de cardcter no estructural las dimensiones se pueden adaptar siempre y cuando se
respeten los estandares, también un 40% estuvo de acuerdo y opino que es importante

elaborar elementos con dimensiones modulares para evitar desperdicios innecesarios.
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Pregunta 4 ;Cree Ud. que la (C.M.N.E) propuesta, podria complementarse y

aplicarse en los disefios comunes de viviendas?

Tabla 14

Sobre la aplicacion de (C.M.N.E) en disefios comunes de viviendas

Opcion Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 65 33%
De acuerdo 96 49%
Ni de acuerdo ni en 35 18%
desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Pregunta 4

0%

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

Figura 28. Sobre la aplicacion de (C.M.N.E) en disefios comunes de viviendas
Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Analisis

El 33% considero que dependiendo de las dimensiones, esta si podria ser utilizada en
lugares estratégicos que no involucre un sistema estructural, en cambio un 49%
respondio estar de acuerdo en aplicarlo independientemente, siempre que se especifique

su resistencia, en tanto que, el 18% restante lo consideré de poco interes pero no de

menos importancia.
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Pregunta 5 ;Cree Ud. que la propuesta, (C.M.N.E) tendria capacidad de resistir los

esfuerzos comunes de una vivienda sencilla?

Tabla 15

Sobre la capacidad de resistencia en viviendas sencillas

Opcidn Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 2 1%
De acuerdo 6 3%
Ni de acuerdo ni en 53 27%
desacuerdo
En desacuerdo 135 69%
Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Pregunta 5
1%—\3% g

B Totalmente de acuerdo
27%

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

Figura 29. Sobre la capacidad de resistencia en viviendas sencillas
Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
Anélisis

Respuesta compartida en porcentajes desfavorable debido a la gran incertidumbre
que ocasiono, en consecuencia, solo el 1 y 3% apoyaron esta nocion, mientras que el 69
y el 27% de los entrevistados considerd que esta columna puede ser capaz de resistir
esfuerzos moderados no estructurales, pero no para viviendas ya que ello implica una

serie de normas y estandares de construccion.
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Pregunta 6. ¢Considera Ud. que la propuesta (C.M.N.E) elaborada con residuos

solidos, podria ser reutilizable?

Tabla 16

Sobre la posibilidad de reutilizar el elemento propuesto (C.M.N.E)

Opcion Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 50 26%
De acuerdo 63 32%
Ni de acuerdo ni en 63 32%
desacuerdo
En desacuerdo 20 10%
Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Pregunta 6

B Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

M Ni de acuerdo nien
desacuerdo

En desacuerdo

Figura 30. Sobre la posibilidad de reutilizar el elemento propuesto (C.M..N.E)
Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Anélisis

Un 26% respondié estar totalmente de acuerdo considerando sus limitaciones de
resistencia, otro 32% expres6 una similar teoria y manifesté su rotundo respaldo,
mientras el 32% estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo ya que fue un tema poco

conocido por estos entrevistados, en tanto que, solo el 10% opino estar en desacuerdo

catalogandolo de poco probable dicha reutilizacion.
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Pregunta 7 ;Considera Ud. posible que los desechos maderas de encofrado, podrian

ser utilizados para elaborar nuevos elementos constructivos de sostenibilidad?

Tabla 17

Sobre elaborar elementos con los desechos de maderas de encofrado

Opcion Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 127 65%
De acuerdo 69 35%
Ni de acuerdo ni en 0 0%
desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Pregunta 7
0%-_0%

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

® Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 31. Sobre elaborar elementos con los desechos de maderas de encofrado
Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Andlisis
El 65% contestd que si los desechos en mencion son debidamente tratados y
procesados se podrian obtener elementos destinados para la construccion, un 35% en

cambio manifestd que la medera por ser material comercial, todo derivado de €l es
considerado reutilizable, por ello, estuvo de acuerdo en esta posibilidad.
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Preguntas 8 (Se involucraria Ud. en el desarrollo de proyectos innovadores

utilizando los residuos que son perjudiciales para el medio ambiente?

Tabla 18

Sobre el desarrollo de proyectos innovadores con residuos perjudiciales

Opcion Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 139 71%
De acuerdo 55 28%
Ni de acuerdo ni en 2 1%
desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

1/0 (1]

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

M Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 32. Sobre el esarrollo de royectos innovadores con residuos perjudiciales
Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Anélisis

Es de conocimiento mundial segin el 70% de encuestados que la tecnologia y la
innovacion se encuentra en constante evolucion, por ende proyectos experimentales
desarroyandose y otros aun por desarroyar, es el claro ejemplo de cientos de paises

buscando la estrecha linea de sostenibilidad. Por lo que un 28% mas estuvo de acuerdo

y solo el 1% desentendio esta iniciativa.
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Pregunta 9 ;Considera usted importante el uso y manejo del reciclaje de materiales

sélidos en la construccion?

Tabla 19

Sobre la importancia del uso y manejo del reciclaje en la construccion

Opcion Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 68 35%
De acuerdo 61 31%
Ni de acuerdo ni en 67 34%
desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Pregunta 9

0%

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

= Ni de acuedo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 33. Sobre la importancia del uso y manejo del reciclaje en la construccién
Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
Anélisis

El 35% respondi6 que el mal uso y manejo del reciclaje en las construcciones, es
debido a que existe poco interés por parte de las constructoras, por lo que consideraron
que es importante dicho proposito. En tanto que un 31% manifestd estar de acuerdo dado
que este sistema ya se aplica, pero no la cubre en su totalidad, por ello, solo el 34%

expreso no estar de acuerdo ni en desacuerdo, recalcando que no es menos importante.
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Pregunta 10 ¢Estaria Ud. de acuerdo en que empresas y compafiias constructoras

incrementen programas gestionales de residuos sélidos en sus proyectos?

Tabla 20

Sobre Programas gestionales de residuos solidos en empresas

Opcion Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 78 40%
De acuerdo 92 47%
Ni de acuerdo ni en 26 13%
desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Total 196 100%

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Pregunta 10

0%

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

M Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 34. Sobre programas gestionales de residuos sélidos en empresas

Fuente: Encuestas via online, Zoom, de campo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Anélisis

Si bien es cierto que este sistema ya se aplica, aln existen gran nimeros de empresas
y compafias la mayoria clandestinas, que no acatan las disposiciones en cuanto a
programas 0 manejos de residuos solidos, por ello, un 40% de los encuestados

manifestd estar totalmente de acuerdo, mientras que un 47% opin6 estar de acuerdo, otro

13% expreso estar, ni de acuerdo ni en desacuerdo.
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CAPITULO IV
INFORME FINAL

4.1. La propuesta

La idea principal, este proyecto se basa en la elaboracion de un nuevo material que se
representard en un prototipo de Columna Mixta No Estructural (C.M.N.E), en el cual, se
utilizaran diferentes tipos de materiales provenientes de los desechos de las maderas de
encofrados y el plastico PET1, residuo solido no biodegradable que estan considerado
como de alto riesgo ambiental. En consecuencia, se propuso la reutilizacion de ellos en
combinacién con materiales de origen comercial, (yeso y resina), que en proporciones
previamente establecidas se definird y sera presentada como una masa homogénea de
resistencia moderada.

Cabe sefalar, que también se utilizara un material adicional de origen organico
(bambl), que actuard como un elemento de confinamiento estructural; éste Ultimo, en
conjunto con la masa homogénea formara el material definitivo que sera implementado
al nuevo prototipo propuesto en esta investigacion. Por otra parte, es importante recalcar
que los estandares técnicos del elemento propuesto se fundamentaron en la norma CPE-
INEN-NEC-SE-MD 26-7 estructuras de madera, la misma que servird como guia
principal para determinar similitudes de propiedades entre la madera estructural y el
prototipo (C.M.N.E).

Una vez determinados los elementos, se realizaron los ensayos mecanicos
correspondientes con muestras ya elaboradas, las mismas que fueron llevadas
posteriormente al laboratorio de andlisis de propiedades, donde se realizaron las pruebas
a compresion 'y flexion.

También se procedid a efectuar un segundo tipo de ensayo de caracter fisico
(empirico) en el que se demostrd, el contenido de humedad, la resistencia a gentes
externos, la capacidad de resistencia al fuego, y la densidad demostrada en g/cm3.

Con esta iniciativa se pretende dar alcance he incentivar al desarrollo de columnas
modulares mixtas 0.10 x 0.10m que tengan resistencias basicas y una altura establecida,

es decir, segun lo requiera el consumidor, esto para evitar los desperdicios innecesarios
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que se generarian en la construccién de pérgolas o soportales de cubiertas que se han
propuesto en este proyecto. En tanto que, también se plantea la posibilidad de que sean
utilizadas en conjunto con otros materiales que son destinados para el mismo propdsito.
Por otro lado, como fin especifico se mantiene la ley reglamentaria de sustentabilidad
para este proyecto, por tanto, esta columna mixta no estructural tiene como principio
fundamental la reutilizacion de residuos sdlidos, utilizar procesos que minimicen la
contaminacion ambiental, fomentar la conciencia social y activar el intelecto al
desarrollo de la innovacién; con el cual se pretende dejar asentado un precedente para

que se promueva el conocimiento a las futuras generaciones.

4.2. Fundamentacion de la propuesta

A continuacion, causas principales en las que el proyecto se fundamenta conforme a
la opinibn de los individuos involucrados en la rama de ingenieria, arquitectura y
construccién, aqui destacaron temas como: reutilizacion del plastico PET1, su
introduccién en la construccion, uso e implementacion de los desechos maderas de
encofrado en materiales innovadores, el bambu como elemento de refuerzo entre otras
tematicas que recopilaron los motivos para incentivar la propuesta.

Desde la parte técnica se presentaron varias ponencias en cuanto a la posibilidad de
crear una mezcla eficiente y homogénea fundamentadas por el Pet 1, yeso comercial,
resina vinil acrilica y el aserrin, varios de los arquitectos y constructores opinaron que es
factible, siempre y cuando se den las proporciones idoneas de los materiales, otro
pequefio grupo en cambio indicd que es poco probable obtener un material con esas
caracteristicas.

En cuanto adicionar el bambl a la mezcla antes mencionada, por sus propiedades
fisicas indicaron, que podria ser un gran elemento que contribuya al desarrollo de un
nuevo material, no obstante, otros individuos sefialaron que por su capacidad mecanica
en elementos de gran envergadura sus propiedades limitarian, pero tratandose de un
elemento con caracteristicas de resistencia basica, esté tendria comportamiento
aceptable; en cuanto a las dimensiones conforme al uso no estructural (C.M.N.E) ellos

consideraron que se pueden adaptar medidas siempre y cuando se respeten los
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estandares locales, también en lo posible que se elaboren con dimensiones modulares

esto con la finalidad de no realizar cortes innecesarios, evitando con ellos desperdicios.

Ya en la versatilidad de uso, este proyecto tiende a grandes expectativas sea como
elemento de apoyo para soportales de cubiertas o pérgolas decorativas entre otros. En
opinion algunos individuos no definieron en cudl de sus proyecciones encajaria
eficazmente dicho elemento, a pesar de ello, cuando la aplicacién de esta columna mixta
es dirigida a viviendas, el criterio es dividido, hay quienes se inclinaron por espacios
internos y otros externos, posteriores o frontales; ademas, si puede volver a retilizarse o
no este material  fue un punto de controversia, manifestando respaldo siempre que se
consideren sus limitaciones de resistencia, area o lugar especifico.

En definitiva, la idea de darle un nuevo uso a los desechos y residuos plasticos de
PET ha tenido muy buena acogida por parte de los involucrados, el sector constructivo
aplaude estas iniciativas ya que los planes habitacionales han sido vistas como
industrias que perjudican el entorno laboral, ambiental, y proyectos como estos aportan
en cuanto a reduccion de la huella ecologica, por otra parte la importancia del uso y
manejo de los residuos solidos, absorbe la tecnologia y se innova constantemente, por
ende proyectos experimentales desarrollandose, claro ejemplo de ello es la ingenieria,

arquitectura y construccion que buscan la estrecha linea de sustentabilidad.

4.3. Requerimientos del proyecto

Consideraciones generales: La columna mixta no estructural soporta algin tipo de
esfuerzo en una determinada construccion.

Para esto, es necesario considerar el sistema de produccion hasta su respectivo
montaje en conjunto a las piezas que conllevan perfeccionar esta accion.

Las especificaciones que se deben considerar para este tipo de estructuras
dependiendo el lugar y los materiales son: la seguridad, estabilidad y durabilidad.

Caracteristicas fisicas: como condicion fisica se debe determinar el origen organico
del elemento, los defectos de higroscopicidad, la estabilidad de su dimension, riesgos de
ataque contaminantes de agentes externos, asi como la combustidn.

Caracteristicas mecanicas: Es importante definir su resistencia y rigidez.
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Limitaciones dimensionales: regularmente las formas de las columnas son limitadas,
aunque sus espesores definen también la carga a resistir, no obstante, con estos criterios
se determinar dichas secciones.

Uno de los principales requerimientos del prototipo es determinar las medidas con las
que pueda ser factible la realizacion de los ensayos, por ende, la dimension estandar que
se ha determinado segun la manejabilidad en esta investigacion para columnas de tipo no
estructural es de a: 0.10 x b: 0.10 y h: 3.00m, conforme a ello se dispuso a realizar un

molde metalico para encofrado con escala préximo al estandar de 0.10 x 0.10 x 0.55m.

Figura 35. Molde metalico, 0.10 x 0.10 x 0.55 m.
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Esta determinacion define un sistema modular numerado, compuesto por 5 piezas que se
empalman unas con otras utilizando para su fijacion pernos galvanizados de %” x 1 Y4”,
las medidas de cada mddulo fueron expresadas segin numeracion. Base principal (0),
0.15 x 0.55 m, caras laterales principales (1) y (2), 0.10 x 0.50m, caras laterales
secundarias (3) y (4), 0.15 x 0.10m.
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4.4, Flujo de la propuesta

Recoleccion de los

materiales y residuos

Elaboracidn del
molde

Limpiezay
preparacion de
materiales y residuos

Determinacion de
proporciones

Preparado de
mezclas

Puestas en los
moldes

Secado de probetas

Sometimiento a
pruebas

Analisis de
comportamientos

Eleccion de muestra
idonea

Obtencidn del
prototipo

Figura 36. Flujo de la propuesta
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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4.5. Materiales, herramientas y equipos
Desechos de madera de encofrado

Se utiliz6 aserrin fino obtenido de la trituracion de tablas, cuartones y tablillas que
fueron usadas como maderas de encofrado, dicho aserrin fue tamizado con el propdsito

de eliminar estillas y clasificar el agregado fino, utilizando malla reticulada de 1.68 mm.

Figura 37. Aserrin fino (desechos de maderas de encofrado)
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Aglomerante

El aglomerante utilizado es el yeso que se complementd con la resina vinil acrilica,
el primer producto se trata del yeso blanco grueso resistente, de muy buena adherencia
se lo utiliza para obras de acabados como; revestimientos, moldes, empaste o placas de

yeso entre otros; el segundo producto es la resina vinil acrilica cuyo fin también es la

ESISTEHRTE
MALLA FINA

Figura 38. Yeso y resina vinil acrilica
Elaborado por: Mufioz & Suéarez (2021)
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adherencia, pero con factor de impermeabilidad y resistencia a la abrasion, este material

se lo utiliza principalmente en la fabricacion de pinturas.

Plastico petl
Para elaborar el prototipo se ha usado el plastico Petl triturado obtenido de botellas

plasticas de un solo uso, que en su categoria son los mas reciclados en la actualidad.

Figura 39. Plastico pet1 triturado 0.01m x 0.01m.
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Bambu
En esta ocasion se empled un tipo de cafia guadua conocido como “angustifolia
kunth”, que pertenece a una de las subfamilias de las gramineas bambusoideae, crecen

en climas tropicales como en la costa ecuatoriana; es muy utilizado para construir,

Figura 40. BambU inmunizado
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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decorar, fabricar muebles o proteger riberas, rios o quebradas, su diametro mas comin

se encuentra entre 0.08, 0.13my su altura 15 m.

Agua
El agua tomada para la realizacién de las mezclas es el agua potable, tal y como se

presenta en el vaciado del suministro

Figura 41. Recoleccidn de agua potable
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

4.5.1. Herramientas y equipos
e Aceite quemado
e Amoladora pequefia circular de mano
e Disco de corte para madera de 4'>"
e Forro plastico negro

e Tijera para metal

e Escoba
e Pala
e Espatula
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e Molde metalico 0.10x0.10x0.55 m

e Malla metalica reticulada 1.68 mm

| et emeniar
SAW BLADF

Figura 42. Herramientas y equipos utilizados para la obtencion de los materiales
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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4.6. Obtencién de la materia prima

4.6.1. Aserrin

Para la obtencién del aserrin se recolectaron tablas, cuartones y tiras que han servido
como madera de encofrado en diferentes obras de la ciudad de Guayaquil; el proceso de
extraccion fue mediante, sierra eléctrica de mano, éste polvillo fue puesto en una

cobertura pléstica, posterior se la tamizd con una malla reticulada metalica de 1.68 mm.

Figura 43. Obtencidn del aserrin
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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4.6.2. Preparacion del aserrin

Una vez recolectado el aserrin se procede con su tamizado y lavado de particulas en
una tina plastica con agua, se cuela los residuos y se lo extiende en el plastico para que
puedan secar al ambiente, este proceso de secado duré una semana.

Figura 44. Limpieza y lavado del aserrin
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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Figura 45. Secado del aserrin
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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4.6.3. Plastico PET1
Se recolectaron botellas plasticas de bebidas gaseosas, a continuacion, se procedid a

cortar la parte del pico quedando solo el cuerpo Util, una vez cortadas cierta cantidad
nuevamente se procedid a cortar esta vez en tiras cuadradas de +, - 0.01 x 0.01m.

Figura 46. Obtencion del Plastico Petl
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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4.6.4. Preparacion y limpieza del plastico PET 1

En una tina plastica con detergente y agua se humedece el plastico Petl, se enjuaga
varias veces con agua hasta que disminuya y quede libre de espuma; luego se extiende
con el proposito de que seque naturalmente sobre el plastico negro, se dejo reposar por
un lapso de 7 dias.

Figura 47. Lavado y secado del plastico PET 1
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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4.6.5. Seleccion del bambu

La cafia con las caracteristicas deseadas, fue obtenida en un bosque de la provincia de
Santa Elena, para esto se talaron algunos troncos, retirando cuidadosamente las hojas de
su alrededor, asi como las protuberancias presentadas en los distintos nudos a lo largo
del bamby; una vez limpios se los reservd para su posterior inmunizacién dado por sales

de borax y &cido borico, finalmente Procede con su secado natural.

Figura 48. Seleccién y recoleccion del bambd
Elaborado por: Mufioz & Suéarez (2021)
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4.7. Preparacion de las mezclas

4.7.1. Obtencion del prototipo 1

Se comienza el experimento apartando las porciones de cada elemento, en
consecuencia, se colocan las raciones de las sustancias en unos recipientes, luego se los
pesa en una balanza digital con el fin de considerar su dosificacion; a continuacion, se

presenta una tabla con las respectivas cantidades:

Tabla 21

Dosificacion del prototipo 1

Material Cantidad Unidad
PET 1 700 Gramos
Aserrin fino 1000 Gramos
Yeso comercial 3500 Gramos
Resina vinil acrilica 2 Kilogramos
Agua 4 litros

Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Figura 49. Peso del aserrin
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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Figura 50. Visualizacién de proporciones, plastico, aserrin y yeso
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Se realizaron los siguientes pasos para elaborar la primera probeta:

1
2
3.
4

Se engrasa el molde.
En una tinaja se coloco el gramaje de aserrin.

Junto al aserrin, se afiadio el yeso y mezclo uniforme mente

Ambos elementos se mezclan, formando una composicion de color grisicea.

Figura 51. Mezcla en seco proporcién aserrin-yeso
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

99



Se agrega el plastico triturado, y se procede a mezclar nuevamente.
En otro recipiente, se disuelve la resina con el agua.

Este fluido se vierte gradualmente en la tinaja con los demés elementos.

O N o o

Una vez preparada la mezcla, se coloca en el molde que debe estar previamente
engrasado.

9. El vaciado se lo hizo en dos tiempos, en el primero se introdujo la cafia de bambu
inmunizada, luego se procedio con el llenado final, este proceso se lo hace de
forma rapida procurando que la mezcla se distribuya uniformemente, ayudandose
con una vara metélica lisa.

10. Se rasa la mezcla, se deja fraguar por un lapso de 24 hy se desencofra.

Figura 52. Mezcla y fundacién del prototipo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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4.7.2. Observaciones del primer prototipo

Se distingui6 que la primera dosificacion obtuvo baja consistencia, trabajabilidad y
poca adherencia, con proceso de fraguado acelerado de entre 5 a 6 min, por otro lado, el
desencofrado presento cierta dificultad, debido a que presenté una deformacion parcial;
se asume que este comportamiento fue dado por el escaso material de yeso y resina. En
consecuencia, se ha presentado su aspecto fisico a los 28 dias conforme a las particulas
del aserrin y por ende su color fue asemejado al mismo; el material resulto ligero (4,344

Kg) pero de poca resistencia y grandes imperfecciones tanto internas como externas.

Tabla 22
Caracteristicas del prototipo 1- (0.10 x 0.10 x 0.55 m)

Caracteristicas del Prototipo 1

Aspecto Poroso
Color castafio
Peso 434Kg
Fraguado Acelerado
Consistencia Baja

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Figura 53. Primer prototipo elaborado
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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4.7.3. Obtencion del prototipo 2
Tabla 23

Dosificacion del prototipo 2

Material Cantidad Unidad
PET 1 400 Gramos
Aserrin fino 800 Gramos
Yeso comercial 7000 Gramos
Resina vinil acrilica 4 Kilogramos
Agua 3 litros

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Se realizd los siguientes pasos para elaborar la segunda probeta:

Se engrasa el molde.

En una tinaja se coloca el gramaje de aserrin.

Junto al aserrin, se afiadid el yeso

Ambos elementos se mezclan, formando una composicion de color grisacea.
Se agrega el plastico triturado, Yy se procede nuevamente a mezclar.

En otro recipiente, se disuelve la resina con el agua.

Este fluido se vierte gradualmente en la tinaja con los deméas elementos.

G N o g M w D E

Una vez preparada la mezcla, se coloca en el molde que debe estar previamente
engrasado

9. El vaciado se lo hizo en dos tiempos, en el primero se introdujo la cafia de bambu
tratada, luego se procedié con el llenado final, este proceso se lo hace de forma
rapida procurando que la mezcla quede distribuida uniformemente ayudandose
con una vara metélica lisa.

10. Se rasa la mezcla, se deja fraguar por un lapso de 24 hy se desencofra.
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Figura 54. Representacion del bambu en el molde
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

4.7.4. Observaciones del segundo prototipo

En la segunda dosificacion de ensayo la mezcla arrojé resultados alentadores
mejorando su consistencia, adherencia y trabajabilidad; el proceso de fraguado también
fue de tiempo limitado de entre 5 a 6 min, el desencofrado se realizd sin mayor problema
en 24 h. El tono obtenido a los 28 dias vari6 a un color blanquecino con aspecto
semejante a la madera, su peso dado fue de (6,763 Kg) de gran estabilidad y resistencia
al tacto.

Tabla 24
Caracteristicas del prototipo 2- (0.10 x 0.10 x 0.55 m)

Caracteristicas del Prototipo 2

Aspecto Uniforme
Color Blanquecino
Peso 6.46 Kg
Fraguado Acelerado
Consistencia Alta

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

103



Figura 55. Segundo protoio elaborado
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

4.7.5. Obtencion del prototipo 3
Tabla 25

Dosificacion del prototipo 3

Material Cantidad Unidad
PET 1 1200 Gramos
Aserrin fino 800 Gramos
Yeso comercial 7000 Gramos
Resina vinil acrilica 4 Kilogramos
Agua 3 litros

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Se realiz6 los siguientes pasos para elaborar la tercera probeta:

Se engrasa el molde.

a > W D

En una tinaja se coloca el gramaje de aserrin.

Junto al aserrin, se afiadid el yeso

Ambos elementos se mezclan, formando una composicion de color grisacea.

Se agrega el pléstico triturado, y se procede nuevamente a la mezclar.
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6. En otro recipiente, se disuelve la resina con el agua.

7. Este fluido se vierte gradualmente en la tinaja con los demas elementos.

8. Una vez preparada la mezcla, se coloca en el molde que debe estar previamente
engrasado

9. El vaciado se lo hizo en dos tiempos, en el primero se introdujo la cafia de bambu
tratada, luego se procedié con el llenado final, este proceso se lo hace de forma
rapida procurando que la mezcla quede distribuida uniformemente ayudandose
con una vara metélica lisa.

10. Se rasa la mezcla, se deja fraguar por un lapso de 24 h'y se desencofra.

4.7.6. Observaciones del tercer prototipo

En esta dosificacion se dio preferencia al plastico PET, manteniendo las mismas
dosificaciones del prototipo 2; en consecuencia, se definid una ligera dificultad de
trabajabilidad dada por el exceso de PET, sin embargo, tuvo buena consistencia y
adherencia. El tiempo de fraguado fue de entre 5 a 6 min, en el caso del desencofrado,
fue en las 24 h, este no tuvo mayores inconvenientes, en cuanta a su apariencia a los 28
dias tuvo las mismas caracteristicas de aspecto y tonalidad que el segundo prototipo; por

uktimo, su peso fue de 7,584 Kg, de gran estabilidad y resistencia al tacto.

Tabla 26
Caracteristicas del prototipo 3- (0.10 x 0.10 x 0.55 m)

Caracteristicas del Prototipo 3

Aspecto Uniforme

Color Gris claro con manchas
marrones

Peso 7.58 Kg

Fraguado Acelerado

Consistencia Alta

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Figura 56. Tercer prototipo elaborado
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

4.7.7. Obtencion del prototipo 4
Tabla 28

Dosificacion del prototipo 4

Material Cantidad Unidad
PET 1 700 Gramos
Aserrin fino 150 Gramos
Yeso comercial 4000 Gramos
Resina vinil acrilica 21/2 Kilogramos
Agua 15 litros

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Se realizd los siguientes pasos para elaborar la tercera probeta:

1. Seengrasa el molde.

2. En una tinaja se coloca el gramaje de aserrin.

3. Junto al aserrin, se afiadio el yeso
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Ambos elementos se mezclan, formando una composicion de color grisacea.
Se agrega el plastico triturado, y se procede nuevamente a mezclar.
En otro recipiente, se disuelve la resina con el agua.

Este fluido se vierte gradualmente en la tinaja con los deméas elementos.

© N o o &

Una vez preparada la mezcla, se coloca en el molde que debe estar previamente
engrasado

9. El vaciado se lo hizo en dos tiempos, en el primero se introdujo la cafia de bambu
tratada, luego se procedié con el llenado final, este proceso se lo hace de forma
rapida procurando que la mezcla quede distribuida uniformemente ayudandose
con una vara metélica lisa.

10. Se rasa la mezcla, se deja fraguar por un lapso de 24 h'y se desencofra.

4.7.8. Observaciones del cuarto prototipo

La cuarta dosificacion se la hizo referenciado al peso del tercer prototipo, por el que
se decidid reducir un 58% menos de yeso y un porcentaje considerable de los demas
materiales, dando como resultado una masa homogénea de facil moldeo, pero de
fraguado acelerado 5 a 6 min, el desencofrado siguid la misma secuencia de 24 h. Por
otra parte, su tonalidad a los 28 dias, resultd también blanquecino con similitud a la
madera, el peso representado en la balanza fue de 6,462 Kg, de gran estabilidad y

resistencia al tacto.

Tabla 27
Caracteristicas del prototipo 4- (0.10 x 0.10 x 0.55 m)

Caracteristicas del Prototipo 4

Aspecto Uniforme
Color Blanquecino
Peso 6.46 Kg
Fraguado Acelerado
Consistencia Alta

Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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Figura 57. Cuarto prototipo elaborado
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

4.7.9. Obtencion del prototipo 5
Tabla 28

Dosificacion del prototipo 5

Material Cantidad Unidad
PET 1 700 Gramos
Aserrin fino 200 Gramos
Yeso comercial 6000 Gramos
Resina vinil acrilica 4 Kilogramos
Agua 1 litros

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Se realizd los siguientes pasos para elaborar la tercera probeta:

1. Seengrasa el molde.
2. En una tinaja se coloca el gramaje de aserrin.
3. Junto al aserrin, se afiadio el yeso

4. Ambos elementos se mezclan, formando una composicion de color grisicea.
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Se agrega el plastico triturado, Yy se procede nuevamente a mezclar.
En otro recipiente, se disuelve la resina con el agua.

Este fluido se vierte gradualmente en la tinaja con los deméas elementos.

O N o o

Una vez preparada la mezcla, se coloca en el molde que debe estar previamente
engrasado

9. El vaciado se lo hizo en dos tiempos, en el primero se introdujo la cafia de bambu
tratada, luego se procedié con el llenado final, este proceso se lo hace de forma
rapida procurando que la mezcla quede distribuida uniformemente ayudandose
con una vara metélica lisa.

10. Se rasa la mezcla, se deja fraguar por un lapso de 24 hy se desencofra.

4.7.10. Observaciones del quinto prototipo

La dltima dosificacion presentd buena consistencia, trabajabilidad y adherencia entre
los materiales, también obtuvo como en todos los prototipos, un acelerado fraguado con
proceso de desmolde 24 h. Este Ultimo prototipo a los 28 dias mantuvo las mismas
caracteristicas de tonalidad que el aserrin, pero con aspecto blanquecino, su peso fue de

7,162 Kg, de gran estabilidad y resistencia al tacto.

Tabla 29
Caracteristicas del prototipo 5- (0.10 x 0.10 x 0.55 m)

Caracteristicas del Prototipo 5

Aspecto Uniforme
Color Blanquecino
Peso 7.16 Kg
Fraguado Acelerado
Consistencia Alta

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Figura 58. Quinto prototipo elaborado
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

4.8. Pruebas de laboratorio

4.8.1. Prueba de resistencia a la compresion
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Figura 59. Prototipos y probetas cubicas 3.5cm
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Estas pruebas determinaron los resultados de resistencia a la compresion, las muestras
fueron ensayadas en LEMCO, laboratorio de ensayos de materiales y construcciones,
ubicado en Costanera 1209 y Laureles (Urdesa). Para la realizacion de esta prueba fue
necesario cortar probetas cubicas de 3.5 cm, mismas que fueron extraidas de probetas

previamente ya elaboradas, la norma aplicada para este ensayo fue dada por la ASTM
C1009.

Figura 60. Equipos de ensayos compresion y flexidn
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

4.8.1.1. Resultados: pruebas de resistencia a la compresion probeta cubica # 2
Tabla 30

Control de resistencia a la compresion Probeta 2

Cubo  Fecha de Fechade Rotura Carga Referencia
N° Toma Rotura a KN Resistencia
los dias MPa
P2-A 16-07-2021 13-08-2021 28 4.56 3.62
Elemento
Prototipo de
P2-B 16-07-2021 13-08-2021 28 4.58 3.52 columna
Mixta No
Estructural
P2-C 16-07-2021 13-08-2021 28 4.39 3.39

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Figura 61. Visualizacién de rotura a los 28 dias probeta 2
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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Figura 62. Diagrama: resistencias de compresion a los 28 dias, probeta 2 A-B-C
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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4.8.1.2. Resultados: pruebas de resistencia a la compresion probeta cubica # 4
Tabla 31

Control de resistencia a la compresion Probeta 4

Cubo Fecha de Fechade Rotura Carga Referencia
N° Toma Rotura a KN  Resistencia
los dias MPa
P4-A 16-07-2021 13-08-2021 28 4.35 3.36 Elemento
Prototipo
P4-B 16-07-2021 13-08-2021 28 4.12 3.18 de columna
Mixta No
P4-C 16-07-2021 13-08-2021 28 4.70 2.84 Estructural

Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Figura 63. Visualizacién de rotura a los 28 dias, Probeta 4
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

113



Comparacion de Resistencias
3.4 3.36

3.18

3.1

Resistencias a la compresidn en Mpa
w

4-A 4-B 4-C
Nombre de Probetas

Figura 64. Diagrama: resistencias de compresion a los 28 dias, Probeta 4 A-B-C
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

4.8.1.3. Resultados: pruebas de resistencia a la compresion, probeta cubica # 5
Tabla 32

Control de resistencia a la compresion Probeta 5

Cubo  Fecha de Fechade Rotura Carga Referencia
N° Toma Rotura a KN Resistencia
los dias MPa
P5- A 16-07-2021 13-08-2021 28 4.53 3.50 Elemento
Prototipo de
P5-B 16-07-2021 13-08-2021 28 3.91 3.00 columna
Mixta No
P5-C 16-07-2021 13-08-2021 28 4.44 341 Estructural

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Figura 65. Visualizacién de rotura a los 28 dias, Probeta 5
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Figura 66. Diagrama: resistencias de compresion a los 28 dias, Probeta 5 A-B-C
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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4.8.2. Prueba de resistencia a la flexion

En esta prueba se determinaron los resultados de resistencia a la flexion las muestras
fueron ensayados en LEMCO, laboratorio de materiales y construcciones, Costanera
1209 y Laureles (Urdesa). Para su realizacion se seleccionaron 3 de los 5 prototipos
elaborados, las medidas de los prototipos seleccionados fueron de 0.10 x 0.10 x 0.55 m,
la norma aplicada para este ensayo fue dada por la ASTM C78 — AASHTO T97.

Figura 67. Visualizacién de roturas a los 28 dias, prototipos 2-4-5
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Tabla 33

Control de resistencia a la flexién prototipos 2-4-5

Vigas Fecha Fecha Rotura Carga Deforma Referenc

N° de de a KN Resistencia cion ia
Toma Rotura los dias MPa Mm

2 16-07- 13-08- 28 4.67 1.32 5.2 Elemento

2021 2021 Prototipo
de

4 1607~ 1308- 28 162 1.30 42 CK;,“IQQE‘
2021 2021 N
0

5 16-07— 13-08- 28 4.56 1.30 4.5 Estructur
2021 2021 al

Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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Figura 68. Diagrama: resistencias de flexion a los 28 dias, Prototipo 2-4-5
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

4.9. Pruebas empiricas

4.9.1. Absorcion de agua

Esta prueba determina el porcentaje minimo y méximo que una probeta puede
absorber después de haber sido sumergida 24 h al agua, antes de comenzar la prueba se
toman datos de espesor y peso para su posterior comparacion. En este ensayo empirico
se utilizaron probetas cilindricas, rectangulares y cubicas, 20 mm Ra x 35 mm, 35 x 35 X
70 mm y 35 x 35 x 35 mm, se tom6 como referencia NTE INEN- 1SO 16983, tableros de

maderas, que mide la hinchazén en espesor después de las 24 h.
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Control de absorcién probetas 2,4y 5

Figura 69. Inmersion de probetas
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Tabla 34

Control de absorcién probeta 2

Prototipo # 2
columna mixta no estructural
Probeta cubica 35mm

Ensayo empirico: absorcion de agua

tiempo 0 horas 3 horas 24 horas
Peso (9) 42 48 54
Espesor (mm) 35 35 36
Resistencia (%) 100 85 71

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Analisis
Para el ensayo empirico de absorcion, la probeta 2 obtuvo resultados regulares, en

consecuencia, se demostrd que su peso a las 24h aumento 12 gr, su esponjamiento 1mm

y su resistencia solo disminuyd un 29% referente al inicial.

Figura 70. Peso antes y después de sumergido al agua, probeta 2
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Tabla 35

Control de absorcion probeta 4

Prototipo # 4
columna mixta no estructural
Probeta 35 x 35X 75mm

Ensayo empirico: absorcién de agua

Tiempo 0 horas 3 horas 24 horas
Peso (gr) 96 96 98
Espesor mm 15 15 16
Resistencia (%) 100 100 98

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Analisis

El ensayo empirico de absorcion, la probeta 4 obtuvo resultados satisfactorios, en
consecuencia, se demostrd que el peso a las 24h aumentd 2 gr, su esponjamiento 1mm y

la resistencia solo disminuyd un 2% referente al inicial.

Figura 71. Peso antes y después de sumergido al agua, probeta 4
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Tabla 36

Control de absorcion probeta 5

Prototipo #5
columna mixta no estructural

Probeta cilindrica 35 x 20mm (Ra)

Ensayo empirico: absorcion de agua

tiempo 0 horas 3 horas 24 horas
Peso (gr) 62 64 64
Espesor mm( Ra) 20 20 21
Resistencia (%) 100 97 97

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Analisis

El ensayo empirico de absorcion, la probeta 5 también obtuvo resultados
satisfactorios, en consecuencia, se demostr6 que el peso a las 24h aumentd 2 gr, su

esponjamiento 1mm vy la resistencia solo disminuyé un 3% referente al inicial.

Figura 72. Peso antes y después de sumergido al agua, probeta 5
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

4.9.2. Contenido de humedad, determinacion

La determinacién del contenido de humedad es un método para definir la capacidad
que tiene un material en contener el agua, esto influye en la calidad y conservacion de
los solidos. Para hallar el contenido de humedad (C.H) al horno, se realizaron los

ensayos correspondientes con los siguientes datos:

e Determinar que el ambiente contenga una humedad relativa media de (65+, -5) %
y una temperatura de (20 +, - 2) °C.

e Determinar las probetas con un C.H en 24h, peso himedo (P.H).

e Determinar las probetas con peso seco (P.S), constante en horno que no
sobrepasen el 1% de dos masas pesadas.

e Realizar el calculo C.H= (P.H-P.S/P.S x 100).
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Obtener el (C, H) que se encuentra en rango inferior al 19% para maderas

estructurales, segin norma, CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7.

Tabla 37
Contenido de humedad (C.H) método seco al horno probetas 2, 4y 5

Contenido de humedad ( método seco al horno)

Probeta Dia Peso himedo Peso seco CH
() () (%)
2 28 54 46 17
4 28 98 90 9
5 28 64 56 14

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Anélisis
La representacion determino la vialidad de los ensayos, con limites de 9, 17 y 14%

optando para el proyecto la méas idonea, probeta # 4, con CH 9%

Figura 73. Absorcién y contenido de humedad probeta# 2,4y 5
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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Presentacion de resultados (C.H) probeta #2,4y 5

Figura 74. Peso seco al horno probeta 2
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Figura 75. Peso seco al horno probeta 4
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Figura 76. Peso seco al horno probeta 5
Elaborado por: S Mufioz & Suérez (2021)
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4.9.3. Ensayo de combustion

Este ensayo determina la reaccién de combustién directa en los prototipos, para esto
se usd una hornilla semindustrial a gas, cada uno se dispuso al fuego 20 minutos, se
observd la combustion, tonalidad, y aspecto fisico después de su exposicién al fuego.

Figura 78. Hornilla semi industrial a gas
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Figura 77. Prototipo sometido al fuego
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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Analisis

En la prueba empirica, el ensayo de resistencia a la combustion inici6 con una
temperatura intermedia subiendo paulatinamente de 100 a 500 ©C, su promedio de
exposicion al fuego fue de 20 min, el material se quema gradual o parcialmente pero no
logro encenderse, por otro lado, se percibieron olores en el transcurso de la prueba, y no
se evidencio presencia de humo abundante. Este ensayo fue referenciado por la norma
CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7 maderas estructurales.

Figura 79. Aspecto del prototipo después del ensayo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

4.9.4. Perforacién (método taladro)

La prueba de perforacion se determina mediante la observacién, con ella se identifica
la posibilidad de que el elemento pueda ser perforado sin la necesidad de que el mismo
presente mayor complicacion o deformacion en la superficie; para ello se procedid a
perforar el elemento con taladro, la medida de broca y taco fischer que se utilizé fue de
8mm.
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Figura 80. Perforacion (método taladro)
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)

Anélisis
El método empirico con taladro, no tuvo mayores complicaciones al momento de su

perforacién y colocacién de taco Fisher, tampoco, en la colocacion de varillas

corrugadas de 10 mm.

4.9.5. Clavada de clavos
Al igual que la prueba anterior, este ensayo se realizd con el fin de determinar la

complejidad en introducir clavos en los prototipos, y su efecto en la superficie.

Figura 81. Clavada de clavos, prototipo
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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Analisis

En la prueba empirica con clavos, el prototipo y la probeta no tuvieron mayores

complicaciones al momento de introducir estos elementos punzantes.

Figura 82. Clavada de clavo, probeta
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

4.9.6. Corte con sierra manual

El corte con sierra manual se lo realizo para obtener mediante observacion, la
respuesta del proptotipo ante cortes focalizados, con ello, se puede verificar si el
elemento es adaptable a nuevas formas segin el disefio; en este caso, para la
comprobacion se utilizd unos de los mismos prototipos ensallados, al que se le realizd un
corte perpendicular, mostrando ligera dificultad controlada y desprendimientos minimos

de particulas ocacionadas por la misma friccion.

Figura 83. Corte del prototipo con sierra manual
Elaborado por: Mufioz & Suérez (2021)
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Analisis

Para este ensayo con sierra manual el corte se lo realizd sin mayores problemas, sin
embargo, se recalca que lo mas acertado es utilizar sierras eléctricas (amoladoras), nunca

serrucho, ya que este debido al plastico que posee dificulta el mismo.

4.9.7. Ensamble y adherencia de elementos, prototipo (C.M.N.E)

Figura 85. Encofrado de viga, prototipos (C.M.N.E)
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Figura 84. Colocacién del prototipo (C.M.N.E) en plinto 0.50x0.50x0.20m.
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Figura 86. Hormigon 3/8 chispa 210 kg/cm2.
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Figura 87. Colocacién del hormigén 210 kg/cm2
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Figura 88. Viga de hormigon armado 0.07 x 0.18 x 0.65 m.
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Figura 89. Viga de hormigdn armado desencofrado.
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Anélisis

Dado que el material pudo clavarse y cortarse, no hubo mayores complicaciones en el
proceso de encofrado, en cuanto al sistema de ensamble, la cafia guadua jugd un rol
fundamental ya que por medio de ésta se pudo anclar las varillas longitudinales y por
consiguiente las transversales; el didmetro de ellas en funcién fue de 12 a 8mm, para la
fundacion se utilizd hormigon de 210kg/cm2. El desencofrado de este ensayo empirico
se realizd a los 3 dias, los resultados tal como se aprecia en las imagenes, los elementos

se adhirieron perfectamente sin presentar cuarteaduras ni desprendimientos.

4.10. Analisis comparativo de propiedades fisicas y mecanicas

En la siguiente tabla se presentan las comparaciones entre la madera estructural y el
prototipo (C.M.N.E) elaborado, en cuanto a sus propiedades mecanicas expresadas en
mega pascales (Mpa) respectivamente; para la madera estructural se reflejan tres tipos
de ellas, A, B y C, que se clasifican conforme densidad, siendo A el mas denso; éstos
valores se analizan entre los resultados que presenta la propuesta, se verifican
propiedades de similitudes tanto a compresion perpendicular como a flexion en ambos

elementos.
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Tabla 38

Propiedades mecanicas entre la madera y el prototipo (C.M.N.E)

Comparacion de propiedades mecanicas (Mpa)

Madera estructural Prototipo 4 (C.M.N.E)
Categoria A, B, C Resultados de ensayos
CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7

o
$
&
v
Compresion Flexion Compresion Flexion
perpendicular perpendicular

A 4 21

B 2.8 15 3.18
C 1.5 10

1.30

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Para la densidad, en la siguiente tabla se compara a la madera estructural con una
probeta (C.M.N.E) empirica de 3.5 x 3.5 x 7 cm. Su expresion de similitud en este
proyecto fue dado en g/cm3, tal como lo indica el CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7

madera estructural.
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Tabla 39

Comparacion de Densidades entre madera y probeta (C.M.N.E)

Comparaciones de Densidades expresada en g/cm3

Madera estructural (densidad baésica) Columna mixta no estructural
Probeta 3.5x 3.5x7cm

CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7

Probeta # 4

0,40 g/cm3 D= M/V (96 g), (3.5x3.5x7cm)
D= 1,12 glem3

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

La siguiente comparacion se trata de la combustion que puede llegar a tener el
prototipo (C.M.N.E), frente al material involucrado madera estructural, este analisis fue
respaldado y asimilado por el CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7 donde indica, la velocidad
de combustion por minuto que se presenta en la madera estructural.
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Tabla 40

Velocidad de combustion entre la madera y el prototipo (C.M.N.E)

Comparacion de combustién (mm)

Madera estructural Elemento de columna mixta no estructural
Prototipo # 4

CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7

Velocidad de combustién al minuto Velocidad de combustién a los 5 min

7mm Smm

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

4.11. Analisis comparativo de costos

Parte de gran relevancia en esta investigacion es el presupuesto con el que se debe
contar para elaborar la propuesta (C.M.N.E), verificando y analizando con ello, si
presenta algin valor que pueden llegar a competir con los elementos propuestos que
existen en los catilogos de materiales de construccion, en funcion de este mecanismo.
En la primera tabla se destacan los componentes que fueron usados para representar la
propuesta y el costo total, en la segunda se reflejan los precios referenciales de las

columnas de diferentes maderas comerciales comparadas con la propuesta.
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Tabla 41

Presupuesto referencial por unidad (C.M.N.E)

Presupuesto referencial por unidad (0.10 x 0.10 x 3m)

descripcion cantidad Unidad Precio Costo total
unitario

Plastico pet 1.91 kg 0.50 0.95

Aserrin fino 0.409 kg 0.16 0.06

Yeso comercial 10.92 kg 2.22 24.24

Agua 4.08 L 0.02 0.08

Resina vinil acrilica 6.84 kg 3.50 23.94

resaflex

Bambu inmunizado 1 U 1.50 1.5

D=0.04m

Mano de obra 2 Global 3.75 7.5

Herramienta menor 5% 1 Global 0.18 0.18

Total 58.45

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Tabla 42

Costos referenciales de columnas

Dimension, densidades, pesos y costos referenciales de columnas

Descripcion Dimensiones Densidad Peso Unidad  Precio
(m) (g/cm3) (kg) $

Elemento mixto no  0.10 x0.10 x 3 1.12 35.2 1 58.45

estructural

Tubo cuadrado 0.10 x3.x 0.002 7.85 18.84 1 33.83

metélico

Cedro colorado 0.10 x0.10 x 3 0.54 16.2 1 48

Guayacan 0.10 x0.10 x 3 0.87 26.1 1 42.85
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Eucalipto 0.10x0.10 x 3 0.55 16.5 1 36

Seike 0.10 x0.10 x 3 0.69 20.7 1 25

pino 0.10x0.10 x 3 0.51 15.3 1 14.27

Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

4.12. Discusién

Este proyecto (C.M.N.E) respaldado por la norma CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7
estructuras de madera, comparé en similitudes con la madera estructural, en ello, se
logrd determinar que el elemento propuesto alcanz6 y superd las resistencias permitidas
para un elemento no estructural, que estima densidades menores a 0,40 g/cm3, y
resistencias de compresion y flexion inferiores a 1.5y 10 Mpa respectivamente.

Para la propuesta, se eligieron los resultados de mayor aceptacion, compresion que
fue de 3.18 Mpa, esta resistencia represento un rango intermedio en la tabla para
maderas estructurales categoria A, B y C, en el caso de la flexion obtuvo 1.30 Mpa, que
si bien es cierto tiene un resultado bajo a 10 Mpa, este no represento impedimento
alguno para la ejecucion del proyecto ya que el elemento propuesto especificamente se
lo disefid a compresion. La densidad presentd 1,12 g/cm3, en comparacion a los 0,40
g/cm3 basicos en maderas estructurales, este resultado aumento su peso e interpreta, a
mayor densidad, mayor dureza y dificultad de penetracion para xiléfagos.

Este material en similitud, tuvo una velocidad a la combustion de 1mm X min cuyo
similar obtiene una ligera diferencia en consideracién a los 7mm x min que representa la
madera estructural, en consecuencia, tienen el mismo riesgo de quedar propenso al
fuego. También se define que este material puede ser clavado, taladrado y cortado con
sierra manual o amoladoras, mas no con serrucho, debido al plastico interno que posee.

Otro analisis importante es la prueba de absorcion empirica, que determind que el
porcentaje de mayor aceptacion dada por la probeta #4 tuvo un ligero esponjamiento de
1 mm, y aumento de 2g en 24 h, en consecuencia su resistencia solo disminuyo un 2%,
con respecto a la probeta inicial; mientras que, el contenido de humedad obtuvo 17, 14 y
9% con relacion al 19% exigido por el CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7.
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Por dltimo, los calculos de cargas muertas expresaron que el material tiene la
resistencia necesaria para suplir las exigencias requeridas en este proyecto.

Los resultados en peso (Kg) y las similitudes entre la madera y la columna mixta no
estructural propuesta, determinaron la hipotesis y el alcance de este proyecto, que
concluye y define que el elemento en mencion puede trabajar, individual o en conjunto
con la madera y el hormigén, llegando a soportar elementos climaticos de la  zona,
esfuerzos fisicos moderados, y mecanicos externos protegidos.

En consecuencia, se da la pauta para su elaboracién e implementacion de columnas
mixtas modulares, requeridas y estandarizadas de 0.10 x 0.10 x 2.85m y 0.10 x 0.10 x
3m de longitud, estas medidas se definieron con el proposito de implementar disefio en
pérgolas y soportales de cubiertas para viviendas. Ademas, se propone como una nueva
alternativa de sostenibilidad en el area de la arquitectura y la construccion, cuyas
caracteristicas se limitan a utilizarlo como elemento decorativo, puesto que su funcion

especifica es soportar cargas basicas, que complementan esfuerzo y decoracion.

4.13. Utilidad de la propuesta

Implementacion (C.M.N.E), propuesto en un soportal de cubierta para viviendas
Aplicacion (C.M.N.E) ensoportal de cubierta

Para implementar el elemento propuesto (C.M.N.E) en un soportal de cubierta se
utiliza un sistema de construccidn mixta, con vigas de HA, 0.07 x 0.18 x 2.60 m, correas
G metélicas de 80 x 40 x 15 x 2 mm, zapatas aisladas de hormigon 0.50 x 0.50 x 0.20
m y columnas mixtas de 0.10 x 0.10 x 2.85 m, en todos los casos se utilizan hormigones
de 210Kg/cm2 con varillas de 12, 10 y 8 mm.
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Figura 90. Corte lateral columna mixta no estructural.
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Procedimiento

Se hace un corte, en el extremo superior del elemento propuesto (C.M.N.E) y se
descubre hasta encontrar parte del bamb( (cafia guadua), en su extremo inferior se
perforan huecos intercalados en sentido contrario horizontal, a una distancia de mas
0.05, 0.15, 0.08 y 0.12 m del nivel de piso, se introducen varillas de 10mm cortadas a
0.45m, posterior a ello, se excava para las zapatas de hormigbn 0.50x0.50x 0.20 m, se
compacta, coloca plastico y un dado 0.10x0.10x0.03m para evitar que los elementos
queden expuesto directamente con el suelo, se encofra si es necesario, se instalan las

columnas, apuntalan y se aploman, dejando la fundacién para el final.
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A continuacion: se anclan los elementos estructurales de la viga, en el bambi antes
descubierto, y en los chicotes de la columna HA, este sistema se aplica, para ambos
lados de la cubierta, se colocan las correas metalicas dentro de las estructuras, con el
proposito de que, queden empotradas en el hormigén y formen un solo elemento, se
arma, coloca y apuntalan los encofrados, finalmente, se funden tanto las zapatas como
las vigas, el techo (duratecho) se coloca al siguiente dia, el desencofrado general, se lo
realiza a los 28 dias. Por Ultimo, segin requerimientos puede cubrir el contorno inferior

del elemento con una sobre base de mortero falso, a manera de: zocalo, anti capilar.

—
Columna mixta /

G

E/‘klsometria bambu d=0.04m
@ de10mm

//Isornetria ) de10mm

=m=— | Dado 0.10x0.10x0.03m

Detalle 2 plinto

Figura 91. Isometria colocacion de columna mixta en el plinto
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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| Duratecho ;'. //
_ 2 G- 80X40x15x2mm
3 Viga 0.07x0.18x2.60m
, 4
4 Columna mixta 0.10x0.10x2.85m g g
NN

_5 Barrera anticapilar de hormigon
0.16x0.16x0.35m

0.50x0.50x0.20m

Detalle 1 columna mixta

Figura 92. Complementos utilizados en la columna mixta
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)

Figura 93. Soportal de cubierta en vivienda con negocio, perspectiva 1
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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Figura 94. Soportal de cubierta en vivienda con negocio, perspectiva 2
Elaborado por: Mufioz & Suarez (2021)
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CONCLUSIONES

Se ha cumplido con los objetivos y la hipétesis del trabajo experimental,
determinando: que es factible reutilizar los desechos de maderas de encofrado y el
plastico Pet 1 debidamente procesados, en tal virtud, se obtuvo un material representado
en una columna mixta no estructural, apta para la construccion de soportales de cubiertas
en viviendas. Este sistema utiliza zapatas aisladas de hormigon 0.50 x 0.50 x 0.20 m
para darle mayor estabilidad, y evitar que se desplomen o causen accidentes, el elemento
propuesto se lo considera combustible de resistencia intermedia al impacto, se priorizo la
dureza dada la densidad g/cm3, por tal, el material no es liviano ni econdémico.

Segin la norma CPE-INEN-NEC-SE-MD 26-7 madera estructural, el elemento
propuesto (C.M.N.E) tiene resistencia a la compresion 3.18 Mpa, en similitud de
diferencia entre las maderas estructurales categorias A - 4, B - 2.8 y C -1.5 Mpa, el
elemento no tiene resistencia estructural a la flexion, 1.30 Mpa en referencia 21, 15 y 10
Mpa, esto en consideracién no representd inpedimento alguno para la ejecucion del
proyecto ya que la propuesta, con relacion a la esbeltez (A = Le/r), netamente se disefio a
compresion, ratificando mediante ello, su idoneidad.

Se hicieron ensayos, pruebas de ensambles y adherencias con otros materiales
aglomerantes, cemento portland y varillas de 10mm, con la finalidad de comprobar si el
elemento propuesto puede adherirse a ellos, dada su funcionabilidad se dio la pauta
para trabajar con el hormigon estructural y la madera, debido a que el elemento fue
capaz de clavarse, aserrarse, taladrarse, empernarse, y soportar golpes moderados, en
conclusion, el material puede trabajar en conbinacion con la madera y el hormigon.

La cafia guadua resulta, una buena alternativa para utilizarlo como elemento de
confinamiento estructural, debido a que, se empalma y se adhiere estrategicamente al
hierro con el hormigbn, mediante nudos del mismo, también, puede actuar como
sujecion adicional para clavos, tornillos, pernos y varillas. ElI materia propuesto, tiene
textura de agarre ya sea para bondex, morteros u hormigones, la mezcla de experimento
tuvo proceso de fraguado 5 y 6 minutos; se logré definir en el proyecto un molde de
0.10 x 0,10 x 0,55 m, columnas mixtas modulares, estandarzadas de 0.10 x0.10 x 2.85 y

3.00 m, el armado y desencofrado duro entre 5y 6 minutos.
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El resultado de mayor aceptacion para la absorcion empirica de agua, fue dado por el
prototipo 4, que obtuvo resultados satisfactorios, en ello, se demostré que el peso en 24h
aumento 2 ¢, su esponjamiento 1mm y la resistencia solo disminuyd un 2%. En la
prueba empirica de combustion al fuego se utilizé una hornilla semi-industrial con
temperatura intermedia que aumentaba paulatinamente de 100 a 500°C, el prototipo se
quemd a un grado diferencial minimo 1mm por min, esto significo, ligera diferencia en
consideracion a los 7mm x min que representa la madera estructural, se percibieron
olores en el transcurso de la prueba, y no se evidencié presencia de humo abundante.

Para la densidad se realizaron compararaciones del elemento propuesto (C.M.N.E)
1.12 g/cm3 con dferentes tipos de maderas estructurales, guayacan 0,87, seike, 0,69,
eucalipto, 0,55, cedro colorado, 0,54 y pino 0,51 g/cm3. Estos resultados, ratifican una
dureza superior segun la media, 40% mas que las ya mencionadas maderas,
determinando, que el material es capaz de resistir ataques de insectos Xxilofagos y
hongos, tambien, se recalca que es un elemento inerte que no contiene células vivas ni
lignina, por ende, estos insectos no repercuten mayor amenaza, eliminando con ello,
procesos de preservacion, fumigacion y mantenimientos exhaustuosos.

Se determind que el contenido de humedad para la columna mixta tuvo un porcentaje
del 9%, en consideracién al 19% en equilibrio que se exigen para maderas extructurales
categorias A, B y C, por tal, este elemento contiene resistencia contra la humedad y
escaza posibilidad de pudricion sea en interiores o exteriores. En cuanto a la resistencia a
los rayos UVE, se expuso a la intemperie por un lapso de 60 dias sin presentar cambios
ni decoloraciénes extremas, en consideracion a la madera, que no se la puede exponer
directamente por que se reseca Yy fisura, en consecuencia se debe considerar su
cubrimiento y alejamiento de la humedad.

El elemento propuesto (C.M.N.E) aun teniendo peso, costo elevado y resistencia a la
flexién limitada, es auto suficiente para trabajar independiente o proporcionalmente, ya
sea en soportales de cubiertas u otros, que se han propuestos en este proyecto.

También se realizd una evaluacién aleatoria comparando al elemento propuesto con
una columna de metal, que tiene un costo de 50% menos que la (C.M.N.E), pero que se

compensa con la oxidacion y los arreglos contintios que deja el perfil tabular metalico,
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ahorrando de tal forma tiempo y dinero; por ello, este material encajaria

estrategicamente utilizandolo en obras como: soportales de cubierta, pérgolas y otros.
Sin embargo, si bien es cierto que el costo de esta columna es mayor que Si se

utilizaran diferentes elementos con otros materiales, es importante recalcar que el

aprovechamiento de los residuos urbanos tiene un valor Unico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en la tabla de informe de ensayos a compresion y flexion elegir los
resultados de escala intermedia menor, de lo contrario el estudio de los materiales no
tendrian resultados validos ni confiables. También, se debe coordinar con anticipacion
las cantidades de probetas que de preferencia deberian elaborarse 5 por cada prototipo,
en lo posible se debe utilizar las mismas mezclas originales para no distorsionar los
resultados del laboratorio.

De preferencia se recomienda utilizar cafias de mayor didmetro para alivianar pesos,
amenorar materiales y abaratar costos, estas deben ser inmunizadas en todos los casos
antes de que sean utilizadas en proyectos que involucren decoraciones 0 hasta
construcciones de gran envergadura, este procedimiento se logra mediante sales de
borax, &cido borico y agua potable, ellos actlan en funcién para impedir o repeler el
ataque de xilofagos.

Se recomienda profundizar las dosificaciones de materiales tales como: el yeso y la
resina, con el proposito de abaratar costos, priorizando amenorar las proporciones del
yeso, ya que este repercutio en el elemento un gran porcentaje de carga muerta, también,
en lo posible utilizar algin tipo de aditivo, esto, para retrasar el proceso de fraguado en
este aglomerante, que una vez entrando en contacto con el agua se endurece en un lapso
de entre 5 a 6 minutos.

Las probetas recomendadas segin el laboratorio de ensayos de materiales vy
construcciones LENCO determina, realizar cubos de 50 mm para ensayos a compresion,
en tanto que, para la flexion segun escala del prototipo 0.10 x 0.10 x 0.55 m esta fue una
medida aceptable, sin embargo, esta expreso su inconformidad y determiné que sean
elaboradas de 0.10 x 0.10 x 0.60 m.

De preferencia utilizar elementos de proteccion: guantes, mascarillas, gafas y cascos
de soldadura para este tipo de proyecto experimental, que utiliza herramientas y
materiales de alta peligrosidad, tales como: amoladora de mano, méquina de soldar,

diluyentes, pinturas de esmalte, sales repelentes para insectos entre otros.
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Dado que el yeso es un material fragil y ddctil, segin criterio, no se recomienda
utilizarlo en elementos de alta resistencia estructural, pero si, como elementos mixtos de
apoyo, que soporten cargas moderadas tales como: soportales de cubiertas o pérgolas
techadas, esto, siempre y cuando adicione a manera de confinamiento estructural cafia
guadua (bambl), o algin otro elemento que cumpla la misma funcion. Se recomienda,
almacenar el material en lugares abiertos, cubiertos, libres de humedad, separados a una
altura que no quede en contacto directo con el suelo, amontonar los elementos entre 10 o
12 unidades en tarimas de madera, utilizando filas de 10 como maximo.

Se recomienda utilizar por obligatoriedad un desmoldante para encofrado metalico,
de ninguna manera, puede aplicar aditivos toxicos o explosivos en el elemento
propuesto, en lo posible se debe utilizar algun tipo de sellador organico para dar un

mayor realce y proteccion al material.
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ANEXOS

Anexo 1.- Resultados de ensayos a compresion

o LASORATORIO DE EMZAYOS DE MEATERIALES & COMSTRUCCIOMES
él Expeciallzede s en Mecanlcs ds Doslos
RESISTENCIA A LA COMPRESION CUBOS 30,5

Obra: Protipe Columna Mixta No Estrucharal

Ordena: Oscar Suarez & Robero Mufoz [ camera Anguitectura
Fecha: 13 de Agosio del 2021

Lugar: Guayaquil

Resuliados: pruebas de resistencia a compresion prototipo # 2

Momna Aplicada: ASTM C100

Rotura Resistemncia
Cuba Facha de Fecha de a Carga MPa Ref
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Ingericro Chdl
Suayaqul: Costweera 1305 v Lawarebes [Undesal St Elermaa- Cdla. Brisas de Balenba &A S sin
TelSaw TES53S0 - TEEI0SS - OFR1T10953 T4 51 [Baleniz) TelSaw T3SI686 - DF50S4353]
E-mial: lab_ el hobmasd Locen E-mail:lemoo I pf@gmalloom
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LASORATORIC DE

A\

BHGAYOS DE MATERIALES & COMSTRUCCIOMES
Especializados on Mecinics e Snelos

RESISTEMCIA A LA COMPRESION CUBOS 30,5

Obra: Proiotipo Columna Mixta No Esthechural
Ordena: Oscar Suarez & Roberio Munoz [ camera Arguiteciura

Fecha: 13 de Agosto del 2021
Lugar: Guayaquil

Resuliados: pruebas de resistencia 5 compresion profotips 4

Momna Aplicada: ASTM C102

Cubo | Fechade | Fechade | RO | cargy | Resgmne=|
N Toma Rotura KM
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P4 - A
160r=2021 | 12082021 28 435 336
Bemenio
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i {1
Sf ':] !
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Luis E. Figueroa R
Ingeniero il

Suayaqul: Costarmera 1205y Laursies. [Lindesa )
TelFanr TESE3E ~ TEEC0ES - e 121053
E-mall: lab_lermal hobtmal Lo

Sin Elerax Cdia Brisas de Balenlia TA S sin
CA S 1 [Balenia] TelFaor ZSS3686 -~ D990s4 25
E-mail:lemcn ) pEgmal.oom
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A\

LASORATORIO DE EMZAYOS DE MATERIALES & COMSTRUCCIONES
[epeclallzadesen Mecanica de Saeles

RESISTENMCIA A LA COMPRESION CUBOS 30,5 mm

Obra: Prototipe Columna Mixta Mo Estrectural
Ordena: Oscar Suarez & Roberto Muncz | camera Amquitecthura
Fecha: 13 d= Agosio del 2021

Lugar: Guayaguil

Resuliados: pruebas de resistencia a compresion protofpo # 5

Momnia Aplicada: ASTM C108

Cubo| Fechade | Fechade | Howura e
a
N* Toma Rotura 4 [:E?a Referencia
bos dias
PS-Al g oroox | 120eo00q|  2e 453 350
Blemento
PE-B Protocpo de
- Coolumna Mixta Mo
16-7-2021 | 13-08o021| 28 301 .00
P3-C| seor—ono1 | 13080021 28 444 341

Suayaqul: Costera 1 208 y Lareies. [Undssa)
Tel e 255030 - FEEOTES - 05 21053

J 1
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Sia Eleraac Cdia. Brisas de Balenhs TA S s/hn
A B [Balenia] TelFanr FSE3E8E - IEE0e] 2

E-mall:lemoo)pffgmal.com
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Anexo 2.-Resultados de ensayos a flexion

LASORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES & COMETRUCCIOMES

Especlalizados on Mecanica o 2ealos

A\

RESISTENCIA A FLEXION PROTOTIPOS 100 X 100 X 550mm

Obra: Prototipo Columna Mxta No Estrechural

Ordena: Oscar Suarez & Roberto Mufoz [ camera Anquitectura

Fecha: 13 d= Agosto d=l 2021
Lugar: Guayaguil

Resultados: pruebas de resistencia a fiexion

Momma Aplicada: ASTM CTE — AASHTO TOT

Lus E. Figueroa FL

mpenieno Cidl
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Estructural
] 16-0T=2021 | 13082021 | 4.5d 120 45
o £y
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E-mal: lab_ el hobmallooe

Sin Elerex Cadla. Brisas de Balenlia TAS sin
oAE1 (Balenhs) TelRer 2053686 - 9904 20
E-mail:iemon) pigmal.oosm

152




Anexo 3.- Control de ensayos digital
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Anexo 4.- Planos de apoyo
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Detalle 1 columna mixta
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Anexo 5.- Célculos de cargas muertas distribuidas, diagrama (Kg)

Cargas distribuidas en wna direocicom = 1 _—
WiiEma Ha Espesor wrnlusrneeam Peso Limiddad Total Total
) R == pe-rifeoo
(g R = = e T Y [} [rm=} k=
=/ 3 = o
AT F1E S DS FeE FeE
DD O 1R » 2 & DoLE D_ooE2 =i L ] 1 TELE
CorreEs = [
[
Bl 1 SpoSaleTel 0 1. = 1. 7Z2E F-ESD 1
13 55
Dura techo K= T
202 F s Sl D25 2. 13 1. oD S E
Total oo B
Swuma total A oD
REFEREMCIA: probet=$- B
Resistencia compresian: .18 Mp=a = .
CAaRGA: 4. 12 KR 420,12
700 Kg
Rax = O .
;“ — Y — W =385 Kg/ m
2,60 m — .
&
76
1
2 2. 40 <
1 1
2,56
Ray = 47 Kg Rby = 563 Kg
Reacciones:
Ray = - 700 + 53 = 0O, -47 = 0, = 47 Kg
=-94(7.22) + Rby - 6 (2,52) = O

Rby
- 774.68 + Rby(2,44) - 15,72 = O
- 729,8 + Rby(2.44) = O

Rby = 7129,8/ 2,44

Rby = 53 Kg
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Blogues de
compresicn L

Anexo 6.- Relacion de esbeltez “A” (C.M.N.E)

Esfuersos
-
i Pandeo i Pandeo
F, inelastico | eldastico
-« e

. #mE
Fo =T0ivy

(Teoria del mddulo

(Teoria de Euler)

Hipérbola =

tangente)
M 1
1o ey 200
Bloques de I Columnas | Columnas
compresion [ | Covtas I Largas L
Donrnde:
A = Area
I = ITnercic

R = Radfio de giro
- = Lambda

M
Le Longitud efectiva

L
£ .
~ .
Ao

TO x TO crir

VLA —

32 Kg /Acm2
M

320 Kg

53 Kg

TOOcrm=2
T 7 T2 (TOCcrr) (TOcCcrm)3 = 833. 33 cri<

v 833.33 crmi<d S TO0 crmz2 =
e r =20 crmm 7288 crm>2

2.88 cm=2

83.3

(Teoria de Euler)

Hipérbola

K

(L/r

r

Eshelres
A= Lsr

a3

Metodo de esfuerzo
Donde :

F = Esfuerzo

P = Carga
Fer = Esfuerzo critico

Pcr = Carga critica

F =

P/rA

P=FxA
Peor =32 Kg/cm2 x 100 cmZ2

= 3,200 Kg

A

Esbeltez

Le/r
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Anexo 7.- Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN- ISO 16983:2013
Tableros de madera — Determinacion de Hinchazon en espesor después de la inmersion

en agua.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

Cng - Bcuador

NORMA TECMICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 16983:2013

MULFRO DF EFFFREFNCLA T 16883 W3 (E)

O
C)&

TABLEROS DE - I:I_ETEMA.CI{)N DE
HINCHAZON EN E SPUES DE LA INMERESION
EN AGUA
Primera Edicia
WADOIT - AR FE TN OF SSWELL S W THIRKMESS BFTER IBEERSIGHN M WATER
Forid E =i

T :iutwnlr-lnﬁﬁd-h:r-?-zdn_ [y
B D DD O
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1Et:im5del5ﬂ.-:aiamganhsrmﬂamhulrtaesaﬂuenu'ﬂ I'I'I-IE'I-HFE.IEI-EGLEEE-TE}'E
esablecido un comiE técnico, fene & derecho de estar representado en dcho comiie. Las
organizacones ImMemacionaes, pobicas v [ivadas, =n coomiinacion  con |50, 3mbien
participan en o fabajo. IS0 colabora esrechaments con 13 Comision Electmascnica
Internacional (IEC) en 10das I matenas de nommailzackon electnotécnica.

Las Mommas iImemacdonales se redacan de acuersn oon 135 reglas esiablecidas an @ Pane
2 0 I3 Direciivas IS0NEC.

La iarea principal oe los comiies teonicos &5 Dreparar Nommas Inkemadonass.  Los proyscios

por @ menos & 75% O 106 Organismos MISTons Con deracho 3 voio.

Se llama 13 akengion 500ME @ posibildad de que algunos de de est3 norma
Irfemacional puedan estar sujeios 3 oerechos oe patente. Ia resporsaiidad
por i kentificacion de cudquiera o iDoos Ios derechos o

La Momna 150 16583 Tue preparada por = Comite T T 84, 3 bhase e madaea. 150
16563 5= basa 2n la norma eurnpsa en 317,

Pralogo nacicnal

“Esi@a nomma nacional WNTE INERA 1 baducton idantica de I3 nonma
Imemadonal 150 165832003 ~ - De=fermination o Sweding i thichness”
primera sdcon.
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Mormna Tecnica TABLERDOS DE MADERA INTE INEMN-SD
Ecuatoriana DETERMIMACION LA HINCHAZON EM ESPESOR 1ESE3 2013
widumtaria DESFUES DE LA INMERSION BN &GEUA 2013-D8

1 Alcance

Esta nomna racional especiica un método para 13 determinadion de 3 hinchaztn en espesm da

ablames de o= madsa IS0 0 tambor, Ehkems o
. Iﬁaﬂrﬂaﬁu& %c;.manﬁpm g _——

2 Referencias normativas
memm%mmmwmmqﬂmmm
documento. Por facng, & s0i0 aplican & dizda Fara &= efaencias =2n fadha
52 apica la (iEma eddon de |a referenda o documents {NcUuyendo cuaiquier modficacion).

150 8424, Taivems de madkers - Deferminacion Je 35 dimensionas de 1as VezZas de ensspo.

150 15999, Tabieras de maders - MUSSIes y oote e plezas m@
3 Principio

La hinchazon en grosor 52 deteminag midendo & En Bl ecpasor de |3 pleza de ansaya
desDEs 0e LN Compsta 13 Imersion en agua.

4 Aparatos

3 Piezas de e
5.1 Musaran

5 muesTeo y core plezas de ensayo s evara a cabo 08 3CLErTo con 13 nonTa IS0 16999,
5.2 Dimenaionss

L35 pieras ot ensayo deben ser cuairados ©on NS longiud lateral de (502 1) mm.

5.3 Acondicionamisnto

mﬁmmmﬂmmamﬂnﬂsﬂmm un ambiente oon una humeadad
reiatlva meda o (5 £ 5) % y uns temperalura de (20 £ 2) * C. Se consioerrs |3 masa constants

U 52 N3 alcEnTado resuiados de dos Mas3s pesadas sucsshas levaias a cabo =n un
Inisniain de 24 h, no difieren en mas & 0, 1% de [a masa de 3 piera de ersayh.

TEERAFTORES Witk | Lalderin | Sirdern, el Trnacss o et el
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INFORMACIHON COMPLEMENTARIA

Document: TITULO: TABLEROS DE MADFRA - DETERMINALCION DE Codips
NTE INFN-IS0 HINCHATON FN FSPES0E DESPUFS DE LA INMFRSIORN FIY 'EMH-I
16983 AGTA
CRIGMNAL: BEVIEICRHE
Focha de iniciacion dal estadio: Focha da aprobacitn anterior por Consejo Directso
2012-07-18 Oficializacien con ol Camdicter da
por Acuarde Mo dz
publicado an &l Rogistro Ofical Mo da
Facha da miciarian dal estodio:
“Fedhas & consule pubbca: & a
Eubconmté Tezca:
Focha do imiciacién: Fachs da aprotacan:
Imtograntos dal Subcomitd Téomico:
MOAMBFRF S INSTITUCION EFPREESFNTADA-

HH!JIEDHWTHDP"EEHEWH'1E&E&H

COMO A 1000 105 SECiores proaucives oel pals.
PFam I3 rvisidn de esla Moma Téonka &e

Oeferminado U coreeniante apicacion &n el

Lamenrel‘a'mﬂaputaen.m

norma Intsmacional no ha soo

pibilca y por ser o ha
Ingresan 3 Subcomite T

Croos trmmies: - Bota MTE INEN-IE0 15583:2013 (Pomom edicstn)), mecoplaea 2 b WTE INEM 859: 1983

La Subwecretara & 1a Cabidsd dol Mmisterio de Indestrias y Producthidsd aprobs ests proyecio de norma

Cicializads comn: Vehmaba Por Basoincion Mo, 13230 da 3013-06-03
Eagisiro Oficial No. 13 de 20030526
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