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RESUMEN:

El sector constructor nacional tiene el reto de ir adaptandose con rapidez al cambio
que exige la tecnologia, y que llega para potenciar la industria. A medida que el proyecto
de construccion sea mas complejo, sera mayor la ventaja de usar la tecnologia. La auto
capacitaciony curiosidad ayudan a obtener el mayor provecho de las mismas. Una manera
muy practica y rapida para construir paredes en cualquier ambiente es el gypsum,
especialmente para culminar acabados interiores. Esto es por obra de la tecnologia de la
construccion que tiene también el fin de alivianar la carga muerta de una obra. Las
planchas de gypsum estdn compuestas por un preparado especial a base de yeso, fibras
minerales y de vidrio, tratados a cierta temperatura para que se endurezcan, después son
prensados y luego recubiertos en sus dos caras con papel de celulosa, y otros elementos.
Desde este concepto se penso en innovar los materiales con los cuales se puede llevar a
cabo paredes para acabados en interiores, que no solo tengan la funcionalidad de separar
u organizar espacios, sino que también provean las caracteristicas de absorcion de olores
en espacios con alto nivel de humedad, como en sectores de los bafios o cocinas, que por
sus propias funcionalidades, son sometidos a alta humedad y que permita estabilidad en
la mezcla, dureza y funcionalidad para el manejo de la instalacion en interiores, el presente
proyecto es una alternativa dirigida a los elementos de construccion de obras tradicionales
y a la innovacion en esta industria, en este estudio se ha logrado comprobar que se puede
utilizar otros materiales que posean las mismas o similares caracteristicas.
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INTRODUCCION

Actualmente, la construccién se ve influenciada por aspectos que no
necesariamente obedecen a la actividad en si. Sin duda, las tendencias mundiales y
regionales aprueban aquellas como las definidas en los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) iniciativa impulsada por Naciones Unidas, en donde se busca una
mejora sustancial de la sociedad en diferentes aspectos.

Dentro de las materias primas esenciales para la construccion, y desde inicios
de la civilizacion han sido utilizadas la arcilla, arena y marmol. Estas han sido
utilizadas en su estado natural y posteriormente con la evolucion se han venido
experimentando con diversos elementos, dando como resultados otros elementos como
los ladrillos, vidrios, baldosas o paneles.

La Construccidn Sostenible es un término que hoy en dia tiene una demanda
muy especial, ya que involucra el respeto y compromiso con el medio ambiente, ofrece
también un componente que implica el uso de energia y agua de manera eficiente,
involucrando elementos en los desarrollos de viviendas, que no sean contaminantes o
que no sean perjudiciales para el medio ambiente.

En Ecuador, las estaciones climaticas tienen en comin las temperaturas
variantes y excesiva humedad que puede perdurar por muchos meses, unos meses con
mas fuerza que en otros; las estructuras ocupadas en la construccion de viviendas y
edificios son seleccionadas dependiendo del sitio donde se haria la construccion. Y
entre ellos resalta la Costa y el perfil costero ecuatoriano.

Estos factores ambientales pueden ocasionar el deterioro de las estructuras
tradicionales, obligando a que los costos por mantenimiento sean altos y la mano de
obra se duplique, asimismo los materiales de construccion tradicionales no siempre
son los adecuados para la construccion en el perfil costero ecuatoriano, por lo que la

inversion puede ser demasiado alta en estas zonas del pais.



El carbon vegetal es uno de los elementos mas utilizados para las
construcciones sostenibles, a diferencia de otros elementos o materias primas, este
tiene diversas propiedades y ventajas, entre ellas que el carbon vegetal no forma humo
ni llama abierta, es aislador durante la construccion, y por sus propiedades
higroscopicas permite una alta absorcion de olores, asi como diversas cualidades.

En la construccién, se utiliza con frecuencia el termino de “sindrome del
edificio enfermo” que es provocado por los ambientes interiores insalubres que se
vuelven peligrosos para los habitantes ya que coincide con enfermedades respiratorias,
que pueden propagarse con facilidad entre habitaciones. Esto ha conllevado a que se
busque con afan soluciones y materiales para las construcciones de viviendas.

El presente documento se ha desarrollado por capitulos que contienen una linea
conductora del tema, es asi que en el capitulo 1, se hace la explicacion de la
problematica, la afectacion que se evidencia dentro del sector constructor, los objetivos
que se persiguen en la investigacion, el planteamiento del problema, la hipétesis y la
importancia del tema abordado.

En el capitulo 2 se hara una revision bibliografica acerca de las bases tedricas
y fundamentales de los compuestos tanto quimicos como aspectos fisicos del carbon,
sus propiedades, usabilidad, ventajas y desventajas que conllevaria en la ejecucién del
prototipo, asimismo se mantiene un estado del arte con los principales proyectos
nacionales e internacionales referentes a la problematica abordada.

En el capitulo 3 se disefia la metodologia propuesta con la comparacién de
diversos escenarios con medicion de tiempo, de cantidades de materiales  en
absorcion, secado, comparado con resultados de materiales tradicionales de
construccién que tiene el mercado y determinando de que manera beneficia el panel
propuesto.

Finalmente en el capitulo 4, se hara la presentacion de como se desarrollé el
prototipo, los diversos escenarios en los que se probo, los resultados de la investigacion
y posteriormente se enlistaran las principales conclusiones del experimento, haciendo
también las respectivas recomendaciones que orienten a mejorar la estructura del panel

a base de carbon.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema
Prototipo de paneles higroscopicos a base de carbdn vegetal para mamposteria

interior de viviendas.

1.2. Planteamiento del problema.

La ONU (2021), indica que la poblacion mundial Ilegara a més de 11.200
millones para el afio 2100, en comparacion con la poblacion actual, que se estimaba a
fines de 2017 en 7.600 millones. Y eso simplemente se considera como “crecimiento
mediano”. Este aumento requerido en términos de infraestructura y desarrollo, es
equivalente a suministrar siete veces la poblacion de los paises de la Unién Europea
(anteriores al Brexit), actualmente 511 millones. Por lo que, con la poblacion mundial
aumentando a 45 millones por afio, viene el aumento inevitable en la demanda de
alimentos, agua y materiales, pero lo méas esencial, la disponibilidad de viviendas.

Strong Forms (2021), dice que las necesidades de vivienda estan cambiando,
el tamafo promedio de los hogares varia significativamente entre los diferentes
continentes y por pais y las tendencias de los Gltimos 50 afios también han mostrado
descensos, es asi que en Europa paso de 3 habitantes a 2.3 habitantes por vivienda. El
envejecimiento de la poblacion, especialmente en los paises desarrollados, provoca un
cambio demogréfico en las necesidades futuras de atencion, pero también significa que
las personas permanecen en sus hogares durante mas tiempo, lo que afecta el ciclo
de viviendas disponibles cada afio.

La demanda de vivienda en América Latina crece a una media anual de 2,5
millones de unidades solicitadas, pero solo 1,5 millones se encuentran cubiertas por la
oferta actual. EI Banco Interamericano de Desarrollo sostiene que cuatro de diez
familias tienen una vivienda y que actualmente hay proyectos gubernamentales para
sectores menos favorecidos, sin embargo, debido a los costos de construccion, estos

aun no son suficientes (ONU).



En Ecuador, para el afio 2019 la pobreza crecié significativamente y los
moradores de las zonas rurales del pais fueron quienes se vieron en su mayoria
negativamente afectados. Factores como la educacion, la salud, el empleo y la
vivienda, las que definen la tasa de pobreza en el pais crecié en 0,2% vy calificé al
38,1% de la poblacién ecuatoriana como pobre (37,9% en el afio 2018) (Primicias,
2019).

Figura 1: Pobreza multidimensional
Fuente: (INEC, 2019)

Una de las principales complicaciones de las viviendas en las zonas costeras,
debido a la cercania con el mar, ya que estan ubicadas en zonas con mucha cercania al
perfil costero, es que tienen que lidiar constantemente con cambios de temperaturas
que provoca zonas afectadas por la condensacién del agua, tanto al interior como al
exterior de sus hogares. Si esta humedad no se controla a tiempo, puede traer
consecuencias perjudiciales para la salud de las personas y el deterioro de la vivienda.

Las estrategias actuales de planes habitacionales en la provincia del Guayas se
han truncado principalmente por presupuesto y conocimientos en formas modernas e
innovadoras de construccion abaratando los precios de las viviendas. Teniendo en
cuenta que una vivienda de bajos ingresos puede rondar en 25.000 USD y medir 70
m2, se podria incursionar en el uso de otro tipo de materiales que pudiesen abaratar

dichos costos de construccion (El diario, 2019).



Actualmente, la investigacion sobre elementos que apoyen la reduccion de la
huella de carbono, el uso y consumo eficiente de agua y de energia siguen en auge
dentro del sector de la construccion, mas disefios arquitectonicos usan materiales
adecuados que cumplan estas demandas para sus soluciones habitacionales, desde una
perspectiva de sostenibilidad y de reduccion de costos para que estas soluciones sean

mas accesibles.

Figura 2: Humedad paredes frontales interiores — Costa
Fuente: (Diario de Mallorca, 2017)

Como se puede observar en la imagen anterior, entre las consecuencias que son
provocadas por causa de la humedad se puede mencionar: aparicion de moho, humedad
por condensacién, manchas en las paredes, alergias y problemas en la respiracion;
oxidacion de tuberias y otros metales ademas de lidiar con altos gastos de energia por
el uso de sistemas de climatizacion que amortiguan las variantes temperaturas del
litoral ecuatoriano.

En una reactivacion post Covid, las diversas empresas del sector de la
construccién reafirman su necesidad de reducir costos, con la creacion de un panel
para interiores de viviendas a base de materiales que tengan un porcentaje de absorcion
de humedad adecuado a las temperaturas costeras y a partir de ello dar

recomendaciones que serviran para mejorar la elaboracion de estos paneles.



Por lo que la presente investigacion pretende dar una alternativa de solucion en
paneles para mamposteria interior que puedan ser compuestos a base de carbon
vegetal, aprovechar sus propiedades higroscépicas y ponerlas a beneficio de la
arquitectura ecuatoriana como una solucion sostenible, econémica y viable, en
ambientes que concentran demasiada humedad y emision de olores.

En este contexto, y en base a la necesidad de contar con paneles de mamposteria
interior que tengan un bajo costo, y que ofrezcan las bondades de recubrimiento, la
presente investigacion propone la elaboracion de paneles para mamposteria interior a
base de carbdn vegetal, donde se busca minimizar la humedad, aparicion de moho y

otros problemas consecuencia de variaciones en las temperaturas.

1.3. Formulacion del problema.
¢Cual es la incidencia de las variaciones de temperaturas presentes en la zona

costera sobre la aparicion de moho, malos olores y otros problemas presentes en las

mamposterias, paredes y anexos interiores de las viviendas en estos sitios?

1.4. Sistematizacion del Problema.
e ;Cudles son las bases teoricas del carbén vegetal y como inciden su uso y

aplicaciones en paneles para la mamposteria interior de viviendas?

e ;Cual es la técnica de fabricacién mas adecuada para la construccion del panel
para la mamposteria interior de viviendas?

e ;Qué nivel de costos se maneja en la fabricacion del panel prototipo?

e ;Cuél esla composiciony concentracion de carbon a utilizarse en el prototipo?

e ;COmo reacciona a la humedad el prototipo en escenarios controlados de
humedad?

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Disefar un prototipo de panel higroscopico a base de carbon vegetal mediante

la estimacion de diversas composiciones para mamposteria interior de viviendas.

Objetivos especificos
» Identificar las caracteristicas del carbon vegetal y otros materiales para su

aplicacion en paneles de mamposteria.



e Analizar la técnica de fabricacidn y costo de construccion del panel a base de
carbon vegetal para la viabilidad economica del prototipo en el mercado.

e Establecer la composicion adecuada del carbon vegetal en el panel de
mamposteria interior conforme lo indique la experimentacion.

e Evaluar a través de pruebas fisicas y de tiempo, el comportamiento del
prototipo de panel higroscépico en sus diferentes composiciones como
reductor de humedad.

e Desarrollar el prototipo de panel higroscopico a base de carbén vegetal que
tenga el mejor rendimiento para la reduccion del nivel de humedad en

interiores.

1.6. Justificacion de la investigacion.

Este trabajo que presenta la elaboracion de prototipo de panel higroscépico a
base de carbdn vegetal para mamposteria de viviendas, como una solucion viable
técnica y econdmica en la evolucion de la construccion hacia viviendas sostenibles que
involucran elementos de eficiencia que incluyen el uso de materiales de bajo impacto
ambiental y que puedan disminuir la huella de carbono, y basados en la revision
bibliografica de nuevas formas de materiales de construccion y la investigacion
aplicada de la misma con el prototipo, puede conducir al descubrimiento de nuevos
materiales de construccion dentro del mercado ecuatoriano.

La relevancia préactica se pone de manifiesto en la experimentacion en diversos
escenarios creados en base a la necesidad de comprobacion, medicidn y control de
diversos factores como tiempo de secado, temperatura ambiente, absorcion de olores
y niveles de humedad, los mismos que permiten tener con mayor precision los
elementos necesarios presentes a ser incorporados para que estos paneles sean
comercializados y cumplan las expectativas para la que fueron creados.

Por lo que es importante mantener clara la composicion y los distintos
elementos fisicos como quimicos del carbono asi como identificar las materias primas
con las que puedan ser compatibles, alearse y mezclarse para llegar a tener un panel
Optimo de mamposteria interior que incida en los resultados que se tienen sobre
materiales tradicionales que absorben humedad con tiempos y costos de fabricacion

diferentes.



Es de vital importancia que se aporte con nuevos y novedosos materiales de
construccién que no solo den un buen acabado sino que sean de bajos costos con alto
rendimiento, considerando que el acceso a una vivienda en el pais gira entorno al
precio de su construccién y que estos fluyen por los materiales que se utilizan. Con el
panel a base de carbon, seria posible reducir los costos en materiales, ya que se veria
como una excelente alternativa para viviendas de bajos ingresos que puede ser

accesible a todos.

1.7. Delimitacién de la investigacion

Campo: Educacion Superior. Tercer Nivel de grado.

Area: Arquitectura.

Aspecto: Investigacion experimental.

Tema: Prototipo de panel higroscopico a base de carbon

vegetal para mamposteria interior de viviendas

Delimitacion Provincia del Guayas, Zona 8, Cantones:
geografica: Guayaquil, Duran y Samborondon.

Delimitacion 6 meses

temporal:

1.8. Idea a Defender.

Las propiedades higroscopicas presentes en el carbon vegetal permitiran una
aleacion adecuada para ser utilizado en el prototipo de los paneles de mamposteria para
interiores de vivienda, los mismos que incidiran directamente en la reduccién de al
menos un 30% en los niveles de humedad en comparacion con los paneles de
mamposterias que son utilizados tradicionalmente en la construccion de viviendas en

el perfil costero ecuatoriano.
1.8.1. Variable Independiente.

Prototipo de panel higroscopico a base de carbén vegetal.

1.8.2. Variable Dependiente.

Mamposteria interior de viviendas.



1.9. Linea de Investigacion.

Considerando que la investigacion pretende buscar alternativas para la
construccién, mantenimiento y remodelacion de interiores, se detallan las
presentes lineas de investigacion:

Tabla 1
Linea de investigacion

LINEA DE INVESTIGACION

ULVR FlIC Sub-linea
Urbanismo y ordenamiento Materiales  Materiales
territorial aplicando tecnologia de construccion de innovadores en la
eco-amigable, industria y desarrollo de energias Construcci  construccion.
renovables. - on

Fuente: ULVR (2020)

El prototipo disefiado como un panel higroscépico a base de carbon vegetal
utilizado para mamposteria interior de viviendas, estd orientado como alternativa
innovadora de elementos de construccion tradicional, con el proposito de que sea una
solucidn técnica y econdmicamente viable para la reduccion de humedad en el interior

de las viviendas de la zona costera.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Marco teorico

2.1.1. Antecedentes
La construccién tradicional es una de las industrias que mas impacto genera

en el medioambiente. A esto hay que sumar el altisimo consumo energético que
precisan (se estima que demanda un 40% de la energia de un pais, produce un 25%
de las emisiones de CO2, genera un 50% de los residuos sélidos y contamina el
aire en un 30%). Del mismo modo, un aislamiento inadecuado es responsable de
gran parte del consumo energético demandado por los edificios (el 75% de las
emisiones de CO2 que producen las ciudades se debe al mal aislamiento de los
edificios y las necesidades que esto implica) (Veiga, 2020).

Debido al calentamiento climatico y el aumento de las emisiones de gases
de efecto invernadero, las ciudades corren cada vez mas el riesgo de tener que
soportar temperaturas extremadamente elevadas. Este riesgo puede afectar en
especial a los paises del Golfo Pérsico, donde los valores medios de las
temperaturas podrian superar los 50° C en el transcurso del presente siglo. Otras
regiones del mundo tampoco van a poder eludir las olas de calor intenso como las
registradas en Europa durante el verano de 2019, cuando el alza de las temperaturas
batio todos los récords registrados en paises como Francia, Suiza y el Reino Unido
(Unesco, 2019).

Veiga (2020) afirma que se necesitan nuevas viviendas pasivas y una
renovacion a gran escala para reducir estas emisiones. Se debe construir con
materiales que no supongan un lastre para el resultado final de la edificacion. Su
ciclo de vida, su huella ecoldgica o el CO2 que lleva impreso debe ser un factor
determinante a la hora de seleccionarlos. El gran desafio es impulsar el desarrollo
de materiales y sistemas constructivos totalmente renovables y que ahonden en la
resiliencia necesaria para el mantenimiento de la vida y del sector.

Entre esos materiales, la madera como elemento constructivo ha sido la
alternativa mas utilizada, hay otros como la paja cuyas caracteristicas de

aislamiento aportan valores sobresalientes y complementan a la madera. Sin
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embargo, esta fibra vegetal ain debe posicionarse y darse a conocer a gran escala
(Veiga, 2020).

La Unidn Europea exige impulsar a los estados. 1.000 edificios que se
construyen en paja cada afio en Europa. El objetivo para este crecimiento es de
5,000 por afio en 2020 y 50.000 por afio en 2030 (previsiones de Up Straw) (Veiga,
2020). Los aislamientos ecoldgicos son una eleccion adecuada. Un aislamiento de
la casa reduce el consumo de energia y la necesidad de recurrir al aire
acondicionado y la calefaccién. Pero no todos los materiales aislantes e
impermeabilizantes son iguales (EcoHabitar, 2019).

Los edificios construidos en muchos paises del Oriente Medio, el Golfo
Pérsico y Africa se caracterizaban por poseer muros de gran espesor realizados con
materiales naturales y compatibles con el medio ambiente como piedra caliza y
adobe, mezclado a veces este Ultimo con paja de plantas desérticas autoctonas que
lo convertian en un material con notable capacidad para regular la temperatura de
los edificios. Este tipo de adobe ofrece la ventaja de que absorbe la humedad por
la noche y la restituye los dias calurosos y soleados para crear el efecto de frescor
necesario. Con él se edifico el Fuerte Rojo de Al-Jahra (Kuwait), que es un ejemplo
excelente de la arquitectura y las técnicas de construccién antafio vigentes en la
region del Golfo (Unesco, 2019).

Para Baida de EcoHabitar (2019), las opciones naturales proporcionan
mayor comodidad y son menos agresivas con el medio ambiente ya que evitan las
emisiones contaminantes durante su uso y después de la vida Gtil del edificio.
También son recomendables los aislamientos renovables y reciclados en cuanto
tienen un menor impacto medioambiental.

Un informe advierte de que los planes para construir nuevas centrales de
carbon suponen 600.000 millones de dodlares en pérdidas, ya que las energias
renovables son ahora mucho mas rentables. La produccion de energia a nivel
mundial se esta alejando del carbon. Al alto coste medio ambiental que suponen
las centrales térmicas que utilizan este material se ha sumado un elevado precio
del carbon gracias a las tasas e impuestos y una rentabilidad cada vez mayor de las

renovables. Sin embargo, aln existen proyectos en todo el mundo para construir
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nuevas centrales que usan esta materia prima, alguno incluso dentro de la propia
Union Europea (Pan-Montojo, 2020).

En Ecuador, la construccion es un sector vital, pues es la responsable de
generar uno de los valores agregados mas importantes en la economia local, con
un aporte del 11,6 % del PIB del pais, y el 8 % del total de ingresos de las empresas
nacionales (Mundo Constructor, 2021). Los cimientos y la estructura de hormigon
predominan en las construcciones que se hacen cada afio en el pais, segun la Gltima
informacién disponible del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la
Encuesta de Edificaciones, la preferencia por el hormigon en Ecuador, material
que predomina en las urbanizaciones y barrios del pais, dice Fernandez, responde
a la durabilidad (El Universo, 2018).

La desaceleracion economica es una realidad que todo el entorno
empresarial ecuatoriano debe afrontar. Las condiciones para hacer negocios ya no
son las mismas de hace cinco afios atras, basta observar por encima las cifras macro
para saber que aun no se encuentra el camino hacia un crecimiento sostenido. El
afio pasado el pais cerrdé con un incremento en su economia del 1 %. Para este afio,
la Cepal y el FMI esperan un crecimiento entre 0,9 % y 0,7 %, respectivamente,
visualizando un panorama econdmico todavia complejo (Mundo Constructor,
2021).

La Camara de la Construccion del Ecuador indica que los valores promedio
del metro cuadrado de costos directos para construcciones con acabados de primera
linea oscilan entre los USD 590 y USD 1.500 d6lares por metro cuadrado, mientras
que el costo de una vivienda de clase media con acabados basicos esta alrededor
de los USD 365 dolares por metro cuadrado (Guerrero y Cornejo , 2021).

La Camara de la Construccion del Ecuador (2021) manifiesta que la mayor
proporcion del presupuesto de una obra esta dado por los materiales y técnicas
constructivas que se empleen en la obra, es posible que se ubiquen entre el 60% y
70% del costo. En acabados se debe contemplar un 30% y 40%, que se ubican
revestimientos, piezas sanitarias, ventaneria y perfileria de aluminio, muebles de

cocina, closets, todo lo que no es obra civil.
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Estos meses se evidencia un incremento en el precio de la construccion
desde enero a la fecha, debido a las limitaciones y nuevos protocolos impuestos
por la emergencia sanitaria. Dichos incrementos se observan en materiales como
ladrillos de arcilla, laminas de acero, adoquines de hormigoén, alambres y cables
para instalaciones eléctricas y telefénicas, tubos y accesorios de PVC, entre otros
(Guerrero y Cornejo , 2021).

Como se pudo revisar, la evolucién del mercado de la construccion tiende
a evolucionar hacia materiales que permitan habitabilidad con el menor impacto
ambiental, que las soluciones sean flexibles tanto en materiales como en
presupuestos, en los que sigan primando la calidad del material y el acabado. Es
necesario replantear la forma de construccion actual y proponer disefios
arquitecténicos que puedan dar sostenibilidad en el tiempo, asi como en las

diferentes formas de optimizar los costos y uso de materiales.

2.1.2. Marco referencial
2.1.2.1. Referencias de tesis internacionales

Antelo (2016), investigador espafiol, en su documento denominado “Las
instalaciones como condicionante del disefio arquitectonico panel técnico
Reverstop”, plantea el disefio de un panel multicapa, prefabricado, modular e
intercambiable que, formando parte de un sistema de trasdosado exterior,
incorpore, desde su fabricacion, diferentes tendidos y terminales de las
instalaciones requeridas en un edificio —fontaneria, saneamiento, electricidad,
calefaccion, ventilacion, etc.—; que resuelva los condicionantes térmicos, acusticos
y de seguridad contra incendio y sirva, ademas, de acabado final del paramento.

La novedad del planteamiento radica en la posibilidad de cambiar de
ubicacion los paneles, permitiendo variar la posicion de mecanismos y aparatos,
aumentar su nimero o incorporar nuevas instalaciones, segun las necesidades del
usuario, reduciendo al minimo las obras de albafiileria y facilitando las tareas de
mantenimiento. La conclusion principal es la confirmacion de que es viable un

panel técnico como el planteado en la hipétesis inicial.
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Desde el punto de vista funcional, se verifico su validez como elemento
integrante y conformador de un sistema de trasdosado: cumple con las exigencias
normativas de ahorro de energia, proteccion acustica y seguridad en caso de
incendio en el &mbito de la edificacion residencial y presenta un acabado interior
con una dureza, calidez al tacto y estética apropiadas.

Nurinda y Silva (2016), investigadores nicaragiienses, proponen el “Disefio
y desarrollo experimental de un panel a base de botellas PET”, para ser utilizado
en construcciones de muros en viviendas en Nicaragua, sin duda alguna el sistema
de panel a base de botellas, presenta excelentes caracteristicas para las
construcciones de muros en viviendas que en gran parte favorece al desarrollo de
este nuevo sistema.

Los resultados obtenidos del ensayo del esclerometro en el panel, nos
facilita datos satisfactorios, como es el caso del mortero de recubrimiento, con este
tipo de prueba no destructiva nos damos cuenta que al tener la caracteristica que
presenta en el plastico de una textura poco adherible con el mortero; pero lo cual
sucede todo lo contrario, si se logra apreciar que la mezcla perfectamente se
adhiere al panel sin problema.

La investigacion propuesta por los investigadores peruanos Bachiller y
Bachiller (2017) denominada “Centro Cultural para danzas y mdsica
urbano/latino en la provincia Constitucional del Callao”, tiene como objetivo
proponer un proyecto arquitectonico de un Centro Cultural para la Danzay Musica
Urbano/Latino en la Provincia Constitucional del Callao, que permita generar la
integracion de sus habitantes formandolos dentro de un contexto educativo.

Desde la metodologia cuantitativa del proyecto se establecidé un concepto
arquitecténico orientado hacia la finalidad que persigue el Centro cultural,
concluyendo que hay elementos como los paneles en pasillos, corredores y paredes
que son esenciales para lograr un ambiente adecuado, asi como los colores y tipo
de estructuras que se registran en el disefio arquitecténico.

Aragon (2016), investigador peruano, realiz6 un “Analisis del uso del papel
multipliego extensible y carton corrugado como relleno en muros de placas de
yeso laminado y fibrocemento para absorcion acustica”, la finalidad de esta tesis

fue determinar los porcentajes de absorcién acustica de tres muros distintos, para
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ello se construy6 un muro de placa de fibrocemento y yeso laminado de 0.30 m de
largo, 0.15 m de ancho y 5.8 cm de espesor, con una estructura interna de aluminio.

Dentro de la experimentacion se realizaron un aproximado de 1400
pruebas; obteniendo los siguientes resultados: EI muro relleno con cartdn
corrugado present6 25% de absorcion acustica respecto al muro relleno con papel
multipliego extensible y el muro sin relleno, siendo sus resultados 24% y 22% de
absorcidn acustica respectivamente.

La revisiobn de trabajos internacionales tiene en comun que los
investigadores buscan la versatilidad, utilizando nuevos elementos para la
implementacion de sus obras, haciendo uso principalmente de materiales
reciclados que le propicien un ahorro de costos significativo para el proyecto,
ademas que las metodologias implementadas en estas investigaciones sugieren las
pruebas previas de campo entre las cuales se destacan: adherencia a otros

materiales, usabilidad, seguridad, ahorro de materiales y absorcion acustica.

2.1.2.2. Referencias de tesis nacionales

Zambrano (2019) arquitecto ecuatoriano, con su investigacion sobre la
“Elaboracién de un prototipo de disefio de un panel ecoldgico para cubiertas en
edificios industriales”, persigue el objetivo de generar conciencia verde, la misma
que debe ser reproducida en muchos contextos y con su ejemplo revalorizar ciertos
espacios urbanisticos, tales como zonas publicas, residenciales, comerciales,
industriales, entre otros, y asi promover construcciones eco-amigables,
aumentando las areas verdes en los distintos niveles que nos ofrecen las
edificaciones, y generando una mejor calidad de vida a los ciudadanos.

Esta investigacion promueve el uso de paneles ecologicos como disefio en
cubiertas; en un sector industrial de la ciudad donde existe mayor concentracion
de polucion y poder limpiar el aire gracias a la vegetacion, mediante el analisis de
propuestas que han demostrado respuestas urbanas favorables, se concluyd que
entre sus beneficios se puede enumerar la reduccion de la contaminacion del aire,
el incremento de la retencion de agua y el ahorro significativo del consumo de

energia.
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Borja y Sotomayor (2019) realizaron la “Elaboracion de un panel aislante
térmico a base de carton y tapones de corcho reciclado para viviendas de interés
social en la parroquia el salto ciudad de Babahoyo”. El objetivo que persigue es
el de presentar una propuesta de elaboracién de un panel aislante térmico a base de
carton y tapones de corcho reciclado para viviendas de interés social en la
parroquia el Salto, Babahoyo.

El objetivo es comprobar que se puede utilizar materiales de desechos
inorgadnicos para elaborar elementos de construccién a un bajo costo, un corto
proceso de transformacion para que la poblacién lo pueda obtener. Al reutilizar
materiales como carton y tapones de corcho contribuye al cuidado del medio
ambiente, al reciclar el carton se disminuye la tala de arboles y el procedimiento
industrial. Cuando un producto se desarrolla en las grandes industrias origina
contaminacion en su periodo de fabricacion puesto que por lo general la materia
prima proviene de derivados de petrdleo.

Las lineas de investigacion desarrollado por ecuatorianos se aplican
directamente a la elaboracion de materiales que reduzcan la contaminacion y
propiciar recursos como la optimizaciéon de agua, ahorro de energia y abaratar
costos. Es de especial interés el disefio de soluciones habitacionales que sean de

interés social y que procuren un valor accesible a la poblacion.

2.1.2.3. Referencias de modelos analogos.

Los modelos revisados como referencias obedecen a produccion nacional,
destaca los materiales como el ladrillo, bloques y materiales organicos como estopa
de coco para viviendas de interés social. Las propuestas se desarrollan en un
enfoque de experimentacion sin determinarse si se han logrado implementar. A
continuacion el detalle:

Romo (2018) en su “Estudio de la mamposteria de ladrillo como sistema
constructivo portante aplicado en el canton Loja” basé su investigacion en los
diversos tipos de sistemas constructivos que existen en la ciudad de Loja,
enfocandose en edificaciones construidas con mamposteria portante de ladrillo. Se

baso en replicar los métodos constructivos de viviendas ya edificadas aplicando
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materiales del medio, mediante el analisis a los distintos ladrillos que se ofertan en
la ciudad de Loja, tanto de Catamayo, como de Malacatos y Susudel.

Se opto por preferir el ladrillo de Malacatos, ya que éste presentd menor
resistencia que los demas; por lo tanto, fue a este ladrillo al que se lo mejoro
mediante la adicion de una arcilla llamada cangagua. Asimismo, se concluyo la
investigacion mediante una guia constructiva para la implementacion del ladrillo
como material portante, la cual explica de forma clara al constructor el proceso
para la elaboracidn de este sistema constructivo.

Reyes y Villa (2021) desarrollaron un “Prototipo de blogue simple mas
residuos carbonosos y caucho reciclado para mamposteria de viviendas”, persigue
el objetivo de hoy mejorar un espacio forma integral, esto en referencia a la
necesidad de garantizar, ademas de ambientes agradables al interior, la definicion
de un mejoramiento del entorno.

En este estudio se ha logrado comprobar que se puede utilizar materiales
reutilizados que posean las mismas o similares caracteristicas de maleabilidad para
la fabricacion de elementos como bloques para mamposteria de viviendas, dandole
un valor agregado significativo, optimizando asi los procesos de construccion y
reduciendo la utilizacién de recursos no renovables.

En la experimentacion documentada, se describen los pasos y técnicas para
su produccion tanto manual como mecanica, también se registran las reacciones y
observaciones que se fueron descubrieron durante todo el desarrollo de la misma,
dando asi lugar a la eleccion de una muestra 6ptima de entre tres de ellas sobre las
caracteristicas de mayor importancia requeridas del elemento producido como
producto final: resistencia y costo.

Valdiviezo y Vera (Valdiviezo & Vera, 2019) con su proyecto de
“Elaboracién de paneles de revestimiento para paredes a base de fibra de vidrio
y estopa de coco para viviendas de interés social en la ciudad de Guayaquil”. Se
enmarco en la posibilidad de conformar un panel con estas fibras naturales; ademas
se verifico el comportamiento correspondiente al desarrollo de las propiedades
mecéanicas en base a la dosificacion optima administrada.

Sobre la aplicacién del proyecto en viviendas de interés social en

Guayaquil, se determind que el panel puede adaptarse en paredes en exteriores e
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interiores de un hogar comdn de la ciudad, con instalacion similar a las planchas
de yeso laminado y mediante la valoracion de las muestras, se determind un
modelo homogéneo, transparente, estético y resistente, que, en efecto, en la
construccién es muy comun, y puede adaptarse en otros contextos, bajo los
estandares nacionales de revestimientos, considerando ademas utilizar materiales
amigables con el entorno, como criterio de disefio sustentable.

La ejecucion de estas propuestas estd pendiente de ejecucion ya que se
requiere una linea base de inversion y financiamiento para llevarlos a cabo. En el
caso de la estopa de coco, los materiales son con un costo minimo, sin embargo la
produccidn de este material estd supeditado a la produccion de palmas de coco que

no se da en todas partes del pais. El acarreo del material encarece el producto final.

2.1.3. Localizacion
La region litoral esta situada entre la cordillera de los Andes y el océano

Pacifico, se extiende por las provincias de Guayas, Santa Elena, Manabi, El Oro,
Los Rios, Santo Domingo y Esmeraldas, asi como porciones de provincias
limitrofes. El perfil costanero del Ecuador tiene un alto nimero de accidentes
geogréaficos. El golfo de Guayaquil es la entrante de agua mas grande del océano

Pacifico en Sudamérica, cubre una distancia de 230 km (EI Telégrafo, 2016).
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Figura 3: Perfil costero ecuatoriano
Fuente: (El Telégrafo, 2016)
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La costa ecuatoriana presenta dos épocas definidas y se encuentra
influenciada por diversos factores meteorolégicos como la Zona de Convergencia
Intertropical (Cinturdn de bajas presiones activa, que resalta la época humeda), el
Alta Semipermanente del Pacifico Sur (Condiciona el clima de la zona tropical) y
el Alta de Bolivia (Incursiona masa de aire cargado de humedad en el territorio
amazonico) (Reyes J. , 2018).

Por factores geograficos como La Cordillera de los Andes (Desempefia un
papel muy importante en la generacion y desplazamiento de masas de aire locales
0 regionales), factores oceanograficos como las Corrientes Oceanicas (Fria de
Humboldt y Célida del Nifio) y factores astrondmicos como la incidencia solar
(radiacion solar que llega en la tierra) (Reyes J. , 2018).

Reyes, indica que la temperatura superficial del aire en el perfil costero
ecuatoriano presenta variabilidad con valores que expresan un comportamiento
térmico de tendencias netamente positivas que superan su normal historica,
registrandose un incremento anual de +0.33°C, ocupando el doceavo puesto del
ranking térmico promedio y que tendencialmente este patron se espera se siga
intensificando progresivamente, tomando como base la tendencia decadal de
+0.21°C (ReyesJ. , 2018).

2.1.3.1. Sefale la localizacion geografica y ubicacion urbana
En Guayaquil, la temporada de Iluvia es muy caliente, opresiva y nublada

y la temporada seca es caliente, bochornosa y parcialmente nublada. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 21 °C a 31 °C y rara vez
baja a menos de 19 °C o sube a mas de 33 °C (Weatherspark, 2021).
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Miveles de comodidad de la humedad
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Figura 4: Niveles de humedad en Guayaquil
Fuente: Materiales mas demandados por el sector constructor ecuatoriano (2018)

Se basa el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que
éste determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando
los puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente
mas humedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia
considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas
lentamente, asi es que aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo
generalmente la noche es himeda (Weatherspark, 2021).

En Guayaquil la humedad percibida varia extremadamente. El periodo mas
hamedo del afio dura 8,2 meses, del 20 de noviembre al 25 de julio, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo
menos durante el 60 % del tiempo. El dia mas himedo del afio es el 24 de febrero,
con humedad el 99 % del tiempo. El dia menos himedo del afio es el 6 de

septiembre, con condiciones himedas el 47 % del tiempo (Weatherspark, 2021).

2.1.4. Materiales mas demandados para la construccion
Existe una diversidad de materias primas que se utilizan solas o mezcladas

con otras, con las que se elaboran diferentes materiales para la construccion. Los
utilizados en la construccién tradicional son los de estructuras donde se puede
evidenciar varillas y vigas, en obra gris, en acabados de construccion, los mismos

que se mencionan en detalle a continuacion:
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e Enestructuras

Hormigon armado: es el material primordial en todos los proyectos y el
esqueleto de cualquier edificacion. En el mercado existen hormigones de varias
resistencias, por ejemplo van desde 210 hasta 350 kg/milimetro cuadrado y se usan
para estructuras primarias (Apive, 2018). En Ecuador es una de las estructuras

mayormente utilizadas.

Figura 5: Bloques prensados
Fuente: Materiales mas demandados por el sector constructor ecuatoriano (2018)

Varilla corrugada: otro de los materiales mas demandados por el sector
constructor ecuatoriano es la varilla corrugada ya que el mismo hormigén armado
se elabora con este material. Al comprarlo debes tomar en cuenta su ductilidad para
que le brinda elasticidad al momento de construir. Estos factores permitiran que el
edificio se mueva de acuerdo a las ondas sismicas y evitando que este colapse
(Apive, 2018). Por otra parte se encuentran las vigas metélicas: representan otro
de los materiales mas demandados por su importancia para la construccién de las
losas (Apive, 2018).

e Enobragris

Blogue prensado: este es uno de los materiales mas demandados por el
sector constructor ecuatoriano. Es utilizado en paredes y mamposteria,
especialmente para divisiones de apartamentos y oficinas. Sus ventajas son el peso
ligero y resistente a los sismos (Apive, 2018), y el vidrio laminado es fundamental
para la construccion de edificios por sus normas de seguridad. Estd compuesto por
dos vidrios con una lamina de seguridad en la mitad. Para los otros tipos de

ventanas se utiliza el vidrio templado de mayor resistencia (Apive, 2018).
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e En acabados de construccion

Porcelanato: También es otro de los materiales mas demandados del sector
de la construccion por estar regularmente en pisos y revestimiento de casas y
edificios (Apive, 2018). El porcelanato tiene un uso alto en edificaciones de todo
tipo, tiene una alta demanda por ser uno de los elementos de piso mas utilizados,

con precios accesibles y que dan un elemento visual importante.

Figura 6: Adoquines
Fuente: Materiales mas demandados por el sector constructor ecuatoriano (2018)

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Materiales de aislamiento

Los aislamientos ecoldgicos son una eleccién adecuada. Un aislamiento de
la casa reduce el consumo de energia y la necesidad de recurrir al aire
acondicionado y la calefaccién. Pero no todos los materiales aislantes e

impermeabilizantes son iguales (EcoHabitar, 2019).
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Fuente: EcoHabitar (2019)
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e Laminaimpermeable transpirable

Figura 7: Lamina impermeable transpirable
Fuente: EcoHabitar (2019)

Es una membrana transpirable impermeable al agua de lluvia, que permite
salir el vapor de agua del interior, evitando asi las peligrosas condensaciones.
Forma barrera antiviento y actia también como barrera de reflexion térmica. Sus
principales aplicaciones son como capa aislante de cubierta para colocar
directamente sobre el aislante/la chilla para los tejados inclinados, ventilados o no
(EcoHabitar, 2019).

e Celulosadep

g

apel reciclado, fibra
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B

& Leollazrar

Figura 8: Celulosa de papel reciclado, fibra
Fuente: EcoHabitar (2019)

Es un material aislante obtenido a partir de papel de periddico reciclado. La
materia prima es la celulosa. Como caracteristicas principales caben destacar sus
cualidades higroscopicas, la resistencia al fuego y a la descomposicion, la
posibilidad de reciclaje o reutilizacion, su gran resistencia mecanica y la
insolubilidad en la mayoria de los disolventes ordinarios. Se utiliza como

aislamiento térmico en cubiertas, forjados y cerramientos verticales y como
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protector antiincendios. Se aplica con una maquina que insufla el producto en los

espacios huecos (EcoHabitar, 2019).

e Cariamo, manta

2 =toHatda®

Figura 9: Céflamo, manta
Fuente: EcoHabitar (2019)

Se fabrica a partir de las fibras de cafiamo unidas y la materia prima es la
planta de cannabis o el lino. Su crecimiento es rapido y, al ser una planta refractaria
a las plagas, no necesita proteccion de pesticidas. Se presenta de dos formas: como
un disgregado aislante de celulosa de cafiamo protegida con sales minerales o en
forma de manta aislante (EcoHabitar, 2019).

Lino termo fijado

& FoaHasits

Figura. 10: Lino termo fijado
Fuente: EcoHabitar (2019)

Aislante térmico y acustica a base de fibra de lino. Sus principales
aplicaciones son el aislamiento de los desvanes vacios, de las vertientes de
techumbre, de las paredes o tabiques, de los forjados. Entre sus propiedades es
excelente aislamiento térmico. Buena capacidad de regulacién higrométrica sin

pérdida de las cualidades aislantes. Se adapta perfectamente a las irregularidades
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del armazon para garantizar un aislamiento de calidad. No irritante. Reciclable.

Buena resistencia mecanica y es estable en el tiempo (EcoHabitar, 2019).

e Panel aislante de fibras de madera

© Scokabre

Figura. 11: Panel aislante de fibras de madera
Fuente: EcoHabitar (2019)

Los tableros de fibra de madera son aislantes, ecol6gicos y econémicos. La
estructura porosa de sus fibras favorece la difusion de vapor y los tableros
"respiran”, son capaces de absorber las ondas sonoras y mejorar considerablemente
la amortiguacién del ruido de impacto. Pueden absorber gran cantidad de agua
conservando su caracter de material seco. Para que puedan mostrar su optima
capacidad aislante es conveniente montarlos en estado seco. Aplicaciones como
aislamiento térmico y acustico entre armazon de las paredes, tabiques, techos y
forjados (EcoHabitar, 2019).

g Y

) Foobacitarg i o A

Figura. 12: Cafiamiza
Fuente: EcoHabitar (2019)
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Es una Viruta del tronco de la planta del cafiamo. Se puede utilizar como
aislamiento térmico con muros encofrados de un mortero realizado con cal y
cafiamiza. Sus aplicaciones son como aislamiento de los desvanes vacios, de los
forjados. Arido para hormigén y enlucido ligeros y aislantes destinados a paredes,

vertientes, forjados (EcoHabitar, 2019).

¢ Manta lana de oveja

Figura. 13: Manta lana de oveja
Fuente: EcoHabitar (2019)

Es una fibra tupida, rizada y suave que cubre la piel de las ovejas. Su
extraccion, mediante el esquilado, se realiza una vez al afio entre los meses de
mayo Yy junio. ElI empleo de lana como material aislante lleva implicito unos
tratamientos de limpieza, proteccion contra el ataque de xiléfagos y
fortalecimiento (EcoHabitar, 2019).

o Fieltro lana de oveja

Figura. 14: Fieltro lana de oveja
Fuente: EcoHabitar (2019)
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Es una fibra tupida, rizada y suave que cubre la piel de las ovejas. Su
extraccion, mediante el esquilado, se realiza una vez al afio entre los meses de
mayo Yy junio. El empleo de lana como material aislante lleva implicito unos
tratamientos de limpieza, proteccion contra el ataque de xil6fagos y
fortalecimiento. Ademas, absorbe la humedad cuando es excesiva y la desprende
cuando el ambiente es seco. Es dificil de encontrar un aislante que regule tanto la
humedad: esta lana puede fijar 33% de su peso en agua Y restituirla al secar sin
perder sus capacidades térmicas (EcoHabitar, 2019).

e Corcho en planchas

Figura. 15: Corcho en planchas
Fuente: EcoHabitar (2019)

El corcho de planchas es un material renovable extraido de la corteza del
alcornoque posee unas cualidades inmejorables de absorcion. Sus principales
aplicaciones son como aislamiento de las paredes o tabiques, de los forjados y de
toda zona con riesgo de humedad como las azoteas, las terrazas y los sétanos
(EcoHabitar, 2019).

e Corcho triturado

Figura. 16: Corcho triturado
Fuente: EcoHabitar (2019)
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Material renovable extraido de la corteza del alcornoque que posee unas
cualidades inmejorables como aislamiento. Para Aislamientos en cubiertas se
mezcla con mortero y se aplica como capa de compresion en un grosor
determinado. Se trata de un material renovable en nueve afos aproximadamente, y
su uso garantiza la sobrevivencia del bosque autdctono ibérico del alcornocal. En
su relacion calidad-precio, ya sea en términos puramente monetarios como en

términos de economia de energia (EcoHabitar, 2019).

e Coco, fibra

Figura. 17: Coco, fibra
Fuente: EcoHabitar (2019)

A partir de la cascara externa de los cocos con un procesamiento minimo y
sin otros aditivos. La fibra de coco es naturalmente inodora, tiene buenas
propiedades térmicas y acusticas, excelente aislamiento y es de las pocas fibras
naturales que es altamente resistente a la putrefaccion. Para su uso en suelo enrasar
0 maderay techo de las construcciones. Se sirve en paneles. Aungue esun eficiente
aislamiento tiene el inconveniente de su gran huella ecoldgica debido a que se debe

importar de paises lejanos (EcoHabitar, 2019).

e Plumas de ave

Figura. 18: Plumas de ave
Fuente: EcoHabitar (2019)
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Las caracteristicas de la pluma garantizan un mayor nivel de aislamiento y
el aislamiento de otros para proporcionar un habitat comodo. Las plumas de
aislamiento ofrecen muchas ventajas. Su capacidad de control de la humedad
garantiza un aire saludable en interiores ni mojada ni seca (EcoHabitar, 2019). Sin
embargo, en diversos paises ya se elimind su uso porque avalaba criaderos

clandestinos de aves que se usaban para estos fines.

e Manta de algodon

Figura. 19: Manta de algodén
Fuente: EcoHabitar (2019)

Aprovechando los restos de esta industria textil y mediante procesos de
transformacion consistentes en el humedecido y prensado de las fibras, existen
diversas empresas que fabrican aislamientos térmicos y acusticos para ser
utilizados en el sector de la construccion. Las mantas de algodon para aislamiento
se fabrican a partir de retales textiles de confeccion, desfibrados. La fibra que se
obtiene se denomina multifibra, dada la diversidad de texturas y colores de los

retales, dando como color final un multicolor (EcoHabitar, 2019).
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e Balas de paja

Figura. 20: Balas de paja
Fuente: EcoHabitar (2019)

Este sistema constructivo incorpora gran cualidad como aislante térmico y
acustico en si, por lo que es muy adecuado para la autoconstruccion (EcoHabitar,
2019). En el pais no se utiliza este tipo de aislamiento, sin embargo, la paja es uno
de los elementos que actualmente estan siendo desarrollados con propoésitos de

recubrimientos ecoamigables.

e Pajaconcal

Figura. 21: Paja con cal
Fuente: EcoHabitar (2019)

Es un buen aislante, barato y utilizado en autoconstruccion. Hay varias
técnicas de aplicacion, se hacen placas de cierto tamafio, se mezcla en una pastera
lechada de cal aérea o hidraulica espesa, con algo de arena fina y la paja, que
previamente habremos triturado, se deja carbonatar y cuando estén lo

suficientemente sélidas se colocan en el tejado (EcoHabitar, 2019).
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e Vidrio celular

Figura. 22: Vidrio celular
Fuente: EcoHabitar (2019)

El vidrio celular, llamado también en ocasiones vidrio expandido, es un
material de construccidn de aparicion relativamente reciente, creado a partir de
polvo de vidrio cocido. Se utiliza fundamentalmente como aislante térmico o como
proteccidn contra el fuego y también en falsos techos de lugares muy hiimedos o

con necesidad de mantener buenas condiciones de asepsia (EcoHabitar, 2019).

e Perlita

Figura. 23: Perlita
Fuente: EcoHabitar (2019)

La perlita es una roca volcanica compuesta de un 65 a un 75 % dioxido de
silicio, 10 a 20 % 6xido de aluminio, 2 a5 % agua , y pequefias cantidades de sosa,
potasa y cal, pertenece a la familia de la mica, y se compone basicamente de
silicatos de aluminio, hierro y magnesio (EcoHabitar, 2019). Es perfecta para

realizar combinaciones en casas de campo.
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e Arcillaexpandida

Figura. 24: Arcilla expandida
Fuente: EcoHabitar (2019)

La arcilla expandida es una roca sedimentaria impermeable de estructura
pulverulenta. La resistencia de este material le permite ser usado para la fabricacion
de piezas ceramicas: tejas, ladrillos, revestimientos, vajillas, lozas, etc. Y sustituto

de la grava de drenaje, mezclada al 50 % con el sustrato (EcoHabitar, 2019).

e Vermiculita

Figura. 25: Vermiculita
Fuente: EcoHabitar (2019)

La vermiculita es un término genérico para un mineral de la familia de la
mica compuesto basicamente por Silicatos de Aluminio, Magnesio y hierro. La
vermiculita se describi6 por primera vez en 1824 por una ocurrencia en Millbury,
Massachusetts. Su forma natural es la de una mica de color pardo y estructura
laminar, conteniendo agua inter laminada (EcoHabitar, 2019).
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2.2.2. Carbdn vegetal
Es un producto sélido y poroso que contiene entre 85 y 98% de carbon; se

produce por calentamiento a temperaturas de 500 a 600°C (930 a 1100°F), en
ausencia de aire, de materiales carbonosos como celulosa, madera, turbay
carbones bituminosos o de menor nivel (Ecured, 2021). Durante milenios, el
carbon vegetal se ha utilizado con fines terapéuticos.

Se han encontrado rastros de su uso desde la antigliedad, especialmente en
Egipto durante el reinado de Amenhotep I. A lo largo de los siglos, varias escrituras
antiguas también evocan la efectividad del carbdn vegetal como un remedio natural
contra los venenos y el arsénico. Hoy en dia, este producto se utiliza
principalmente por sus virtudes digestivas y sus beneficios en caso de trastornos
gastrointestinales (Dieti Natura, 2020).

El carbon vegetal es aquel biocombustible que se produce como
consecuencia de una combustion incompleta de la madera. La diferencia sustancial
entre el carbon vegetal y esta es que el primero tiene un contenido en carbono
mayor y, por tanto, serd mejor combustible. La gran ventaja que presenta frente a
la madera (como la lefia o las astillas), es que el carbén no es atacable por
microorganismos al ser un material practicamente inerte (CEUPE, 2020).

Los carbones vegetales de celulosa 0 madera son suaves y desmenuzables.
Se utilizan principalmente para decolorar soluciones de azlcar y otros alimentos,
y para quitar sabores y olores desagradables del agua. Los carbones duros y densos
se obtienen de la cascara de nuez y de la turba. Se utilizan en mascaras antigas, en
la separacion de mezclas en la industria quimica y, también, en el tratamiento
terciario de aguas residuales, dado que adsorben en forma eficaz la materia

organica y mejoran la calidad del agua (Ecured, 2021).

e Propiedades y efectos investigados
Efecto adsorbente
El carbon de plantas activado es conocido y apreciado por su papel como
agente adsorbente. No debe confundirse con la absorcion, la adsorcién es el
proceso de atraccion de las moléculas o iones de una sustancia en la superficie de

otra. En otras palabras, el carbén activado tiene la capacidad de unir adsorbatos,
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que pueden ser tanto liquidos como gases. Esta propiedad Unica de carbén le da
muchos beneficios terapéuticos (Dieti Natura, 2020).
Actividad detoxificante y desintoxicante
La funcion adsorbente del carb6n activado le proporciona propiedades
desintoxicantes. De hecho, su porosidad le permite fijar elementos patdégenos o
toxicos y promover su eliminacion a través de las heces. El carbén facilita la
eliminacién de toxinas, patégenos, metales pesados o pesticidas (Dieti Natura,
2020).
Propiedades digestivas
La capacidad de adsorcion del carbon activado también le otorga varias
propiedades digestivas. A menudo se recomienda para:
= Limita la hinchazén, las flatulencias y los eructos: el carbon vegetal se usa
para reducir la presencia de gas en el sistema digestivo, lo que ayuda a reducir
la hinchazdn, las flatulencias y los eructos caracterizados por la ingestion de
aire durante la deglucion, este fenomeno esta involucrado en la aparicion de
hinchazon y eructos (Dieti Natura, 2020).
= Lucha contra la diarrea y el dolor de estdémago: también se recomienda
comunmente para la diarrea o el dolor abdominal. Su actividad permite luchar
contra ciertas intoxicaciones alimentarias ligeras y ciertas infecciones del
sistema digestivo como la gastroenteritis y la disenteria (Dieti Natura, 2020).
Usos
Otras aplicaciones
También se usa para absorber moléculas de un tamafio relativamente
grande (como EI carbdn vegetal activado es un producto cuyos beneficios son
reconocidos y ampliamente documentados. Sin embargo, uno debe tener cuidado
con el origen y la calidad de los productos disponibles en el mercado. De hecho, el
carbon vegetal se puede obtener a partir de diferentes materiales vegetales cuya
calidad es variable. Algunos investigadores creen que el carbdn vegetal obtenido
de las cascaras de coco tiene una capacidad de adsorcion veinte veces mayor que

la obtenida de la madera de fresno (Dieti Natura, 2020).
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El carbon vegetal es quizas el primer material de carbon utilizado por el
hombre y su uso data probablemente desde el mismo momento en que se comienza
a utilizar el fuego; dado que los trozos de madera carbonizada que quedarian en
algunas hogueras pueden considerarse un carbén vegetal rudimentario. De hecho,
existen pruebas de que en muchas Pinturas rupestres de hace mas de 15.000 afos
el carbon vegetal se utilizaba para marcar el contorno de las figuras, ademas de
usarse como pigmento de color negro cuando se mezclaba con grasa, sangre o cola
de pescado (Ecured, 2021).

El carbon vegetal se usa mayoritariamente como Combustible, no solo de
uso doméstico sino también industrial, especialmente en los paises en vias de
desarrollo. La produccion de carbdn vegetal tiene un importante impacto ambiental
que es necesario disminuir (Ecured, 2021).

Otra de las aplicaciones del carb6n vegetal es la fabricacion de polvora. La
pélvora negra se compone de un 75% de salitre (nitrato de potasio), un 12% de
Azufre y un 13% de carbdn vegetal. Estos ingredientes al quemarse producen un
gas que tiende a ocupar un volumen 400 veces mayor que la mezcla original,
produciendo una fuerte presion en las paredes del recipiente que los contiene.

Dado que el carbdn vegetal es un material poroso, otra de sus aplicaciones
s su uso como absorbente. Asi, se sabe que la madera carbonizada se usaba como
absorbente médico en el antiguo Egipto y que en el afio 400 a. C. Hipdcrates
recomendaba filtrar con carbon el agua para beber (Ecured, 2021).

El carbdn vegetal no posee una textura porosa tan desarrollada como la de
los carbones activados. No obstante, resulta mas simple y barato de producir, por
lo que a pesar de ser un absorbente relativamente mediocre, si se compara con los
carbones activados, se utiliza en determinadas aplicaciones que no requieren de
una gran capacidad de absorcion (Ecured, 2021).

los colorantes), dado que la mayoria de la porosidad de los carbones
vegetales esta dentro del campo de los macroporos (anchura del poro 50 nm). Una
aplicacion relativamente importante es la clarificacion de bebidas alcoholicas

como el vino, cerveza, whisky, etc. (Ecured, 2021).

36



Caracteristicas fisicas

Forma, color y aspecto: la forma del carbon es similar al de las lefias de
donde procede, pudiendo ser muy variada, aunque el color y el aspecto difieren
mucho ya que eS muy oscuro como consecuencia de las reacciones de
carbonizacion que se producen. El aspecto del carbon esta dado por su brillante
textura y su aspecto blando.

Tamanfio: el tamafio del carbén es también el de la materia prima que se
emplea para la carbonizacidn. A la vista de la comercializacion que se tiene en este
biocombustible, en donde el nicho de mercado fundamental se encuentra en su uso
en parrillas y barbacoas principalmente en periodo festival, los fragmentos deben
ser pequefios ya que se envasa en sacos de plastico de unos pocos kilogramos para
facilitar su manipulacion (CEUPE, 2020).

Densidad: esta caracteristica es muy importante, ya que como normalmente
su comercializacion se realiza en envases de poco peso, a igualdad de peso y a
mayor densidad, mayor energia y mayor facilidad y reduccion de costes de
transporte. Depende, obviamente, del material de partida, siendo mayor para el
caso de las especies frondosas en lugar de las coniferas. Ademas, en funcion de
como se realice la carbonizacién y la temperatura a la que se lleve a cabo, la
densidad aumentard o no en mayor o menor medida en funcidn también de la
presion a la que esté sometida la madera empleada (CEUPE, 2020).

Temperatura de carbonizacién (°C) 150: Densidad real (Kg/m3) 1.500
Temperatura de carbonizacién (°C) 240 Densidad real (Kg/m3) 1.500
Temperatura de carbonizacién (°C) 270: Densidad real (Kg/m3) 1.400
Temperatura de carbonizacién (°C) 1.600: Densidad real (Kg/m3) 2.000

Superficie especifica: sobre la base de la diferencia de densidad
comentada, se determina que el carbon vegetal tiene una gran cantidad de poros,
lo que es positivo para la obtencidn de energia.

Humedad: se puede referir tanto a base himeda como a base seca. Es un
parametro de gran importancia en los materiales de partida a partir de los cuales se
obtiene carbdn vegetal, ya que, a mayor humedad, menor rendimiento en la
obtencion de este. También depende de la temperatura del proceso de

carbonizacion. Ademads, al ser un material practicamente inerte, no tiene la
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capacidad de absorber agua. El contenido de humedad suele estar entre el 6 y el 10
% medido en base seca (CEUPE, 2020).

Temperatura de carbonizacién (°C) 150: Humedad (%) 21

Temperatura de carbonizacién (°C) 250: Humedad (%) 7

Temperatura de carbonizacién (°C) 350: Humedad (%) 6

Temperatura de carbonizacién (°C) 450: Humedad (%) 4

Temperatura de carbonizacién (°C) 1.500: Humedad (%) 2

Resistencia a la compresion: si este valor es pequefio, ocurre que se puede
fragmentar el carbon con el transporte y la manipulacién y generar importantes
cantidades de polvo. Cuando se produce la carbonizacion a altas temperaturas y de
manera rapida, respetando en todo momento la estructura original de la madera, la
resistencia a la compresion aumenta y, por tanto, la calidad del carbon (CEUPE,
2020).

Tipos de hornos para carbon vegetal:

0 Horno horizontal de tambor de aceite de 200 litros de facil construccion
y apropiado para produccion de carbon vegetal en hogares. Es capaz de convertir
inclusive pequefias ramas y residuos agricolas en carbon vegetal y también produce
vinagre de madera, un subproducto con aplicaciones agricolas significativas. La
capacidad por tambor es de 60-80 kg de madera con un rendimiento de 12-18 kg
de carbon vegetal (Burnette, 2010). El tiempo de carbonizacion es de
aproximadamente 1.3-9.4 horas dependiendo del tipo y el tamafio de la madera. La
eficiencia tipica de este horno es de 20% (FAO, 2017).

0 Casamance es un horno de tierra mejorado donde el fuego comienza en
el centro y el frente de carbonizacion avanza hacia la periferia. Los largueros
arreglados radialmente y el espacio de aire circunferencial debajo de la placa
aseguran un flujo constante de aire y gas en el monticulo. La chimenea a un lado
del monticulo promueve una reversa efectiva, un sistema de corriente descendente.

El hundimiento empieza en el centro, dejando la camara de aire
circunferencial intacta a través del periodo de combustion por ventilacion continua.
La duracion de la combustion (desde el tiempo de encendido hasta el momento de

sellado del horno para enfriamiento) es de ocho dias en promedio (Kimaryo &
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Ngereza, 1989). La eficiencia tipica del horno casamance es de 25-30% (FAO,
2017).

0 El pozo de carbon vegetal mejorado la instalacion y operacién de este
horno implica la excavacién de un pozo y el uso de una cubierta hecha con hojas
metalicas. Este horno produce carbon vegetal mas rapida y eficientemente que los
métodos tradicionales de pozo y abrazadera de tierra. Este método no debe ser
utilizado en areas rocosas donde la excavacion pueda ser dificil y con un consumo
de tiempo excesivo (Paddon, 1986).

La cubierta del horno se forma utilizando tres hojas de acero de mediano
tamafio, dentro de un marco de hierro en &ngulo rodeando los bordes superiores de
la fosa. Los bordes abiertos de la cubierta se bloquean con barro. Tubos metalicos
son ubicados dentro de las paredes de la fosa para proveer 3 entradas de aire, 1
salida de humo y una ventilacién para el vapor generado para ayudar a la
iluminacidn. La eficiencia tipica este horno es de 25-30% (FAO, 2017).

0 Horno de acero portatil u horno de metal transportable esta hecho de
hojas metalicas. Es facil y frecuentemente desmantelado y montado a lo largo del
suelo del bosque para seguir la extraccién comercial de madera, la poda de
plantaciones y las operaciones de remocién de tierras. Esto significa que el
transporte laborioso y costoso de la madera a sitios centralizados de procesamiento
puede evitarse (FAO, n.d.-d). Dos hombres experimentados se requieren para
manejar el horno. El ciclo de produccion total toma de 2-3 dias. La eficiencia del
horno portatil es de 10%-37% (FAO, 2017).

0 Colmena estdndar se construye totalmente con ladrillos quemados
suavemente, hechos localmente de arcilla/arena y mortero de barro. No requiere
acero, excepto por pocas barras o acero plano sobre las puertas y como un refuerzo
en la base del domo en el caso de los hornos brasileros. Es robusto y no se dafia
facilmente. No se averia facilmente por sobre calentamiento y puede permanecer
a la intemperie sin corrosion o efectos dafiinos y tiene una vida util de 5 a 8 afios.
El tiempo de carbonizacion es de 9 dias con una produccion de 5 toneladas por
ciclo (FAO, n.d.-b). La eficiencia tipica del horno es de 33% (FAO, 2017).

o El horno Missouri es rectangular hecho de concreto equipado con

grandes puertas de acero. Las grandes puertas permiten cargar y descargar con un
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cargador frontal, el cual reduce considerablemente la necesidad de la mano de obra
(FAO, n.d.-b). Normalmente, el volumen del horno Missouri es de 180 m3 , y la
produccidn es de 17.6 toneladas de carbon vegetal durante un ciclo de produccién
de 3 semanas (EPA, n.d.). El rendimiento con el horno Missouri varia entre 20%-
33% (FAO, 2017).

0 Monticulo de Somalia generalmente tiene una capacidad que varia entre
10 y 35 toneladas de madera seca al aire. El horno esta construido con madera
apilada verticalmente en el piso del suelo. La madera es apilada dentro de un
monticulo circular en dos niveles en el centro. Con las piezas mas largas en el nivel
mas bajo. Se empaca lo mas cerca posible y las brechas se llenan con pequefios
pedazos de madera. Cuando las pilas estan completas, la madera se cubre con hojas
de metal hechas de tambores de aceite vacios de 200 litros.

Las hojas se ubican sobre la madera apilada y superpuestas de manera que
el borde de la inferior esta por debajo del borde de la superior. Luego, tierra es
coloca sobre las ramas de madera y las hojas metélicas, formando una cubierta de
aproximadamente 5 cm de espesor. Para encender el horno un trabajador sube al
tope y remueve parte de la tierra y las hojas superiores para tener acceso a la carga
de madera. El proceso de carbonizacion dura de 4-10 dias, dependiendo del
tamafio del horno y la condicion de la madera (FAO, n.d.-e). La eficiencia tipica
de este horno es de 39-42% (FAO, 2017).

2.2.3. Paneles para interiores
La decoracion del interior mas comdn es la que se centra en las paredes de

la casa y hay muchos detalles decorativos que permiten decorar la casa
aprovechando solo las paredes. Hay que tener en cuenta que los paneles
decorativos para paredes que se encuentran en el mercado pueden ser de distintas
texturas y con distintos efectos y hay que elegir los que mejor concuerden con la

decoracion del interior (Gomez, 2017).
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Figura. 26: Paneles decorativos de madera
Fuente: Decoracion (Gomez, 2017)

Por otra parte, la decoracion con paneles de madera para paredes interiores
también podéis hacerla con unas piezas mas grandes. Se trata de unas tablas de
madera que podéis sobreponer de forma horizontal y vertical para conseguir una
decoracién original del interior. De esta forma aumentaréis la modernidad y la
elegancia de vuestra casa y también tenéis que tener en cuenta que este tipo de

decoracion quedard muy bien en los salones (Gomez, 2017).

Figura. 27: Panel decorativo de madera con tablas horizontales y con relieve
Fuente: Decoracién (Gomez, 2017)

También existen paneles para pared en el que estan mezclados distintos
tonos y colores. Este panel decorativo quedara muy bien en los interiores en los
que predomina el color negro porgue de esta forma los colores claros introduciran
unos acentos decorativos muy originales y os pueden servir para llenar vuestro

interior de estilo y elegancia o de aumentarlos (Gomez, 2017).
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Figura. 28: Panel decorativo de varios tonos.
Fuente: Decoracion (Gomez, 2017)

Se puede utilizar las piedras para conseguir el mismo efecto. Hay algunos
paneles que imitan la piedra que tienen esa mezcla de colores y esa decoracién
adicional. Los paneles para forrar paredes ademas permiten afiadir una decoracion
adicional como jarrones, cojines y otras cosas. Ademas también utilizar una

estanteria para la pared y colocar sobre ella los demés detalles decorativos (Gomez,

Figura. 29: Panel decorativo de piedras
Fuente: Decoracién (Gomez, 2017)

Por otra parte, los paneles para decorar paredes también pueden tener unas
formas cuadradas metidas hacia dentro y otras sacadas hacia fuera para crear de
esta forma el relieve. Estos paneles para paredes también pueden ser de marmol y
pueden dar otro toque a los interiores. La diferencia de los tonos también estara
presente y afiadira una decoracion adicional muy apropiada para los interiores que

queréis decorar pero que no sabéis como (Gomez, 2017).
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Figura. 30: Panel decorativo de formas cuadradas.
Fuente: Decoracién (Gomez, 2017)

2.3. Marco Legal.

2.3.1. Constitucion de la Republica de Ecuador
La Constitucién de 2008 contiene el Titulo VII, Régimen del Buen Vivir, con

dos capitulos: Inclusion y equidad, Biodiversidad y recursos naturales. Este Titulo
contiene el conjunto de normas, sistemas, instituciones y responsabilidades del Estado
que deben permitir la garantia y el goce efectivo de los derechos del Buen Vivir
reconocidos en la Constitucion (Constitucién de la Republica, 2015).

Se trata de un concepto “postcapitalista” inspirado en la cosmovision
campesino-indigena, que establece la primacia del enfoque de justicia y armonia en
todos los aspectos de la convivencia humana, social y con la naturaleza: i) a nivel
politico impulsa con fuerza la participacion ciudadana y social, mejorando también la
representacion; ii) a nivel econdmico, establece que el régimen econdmico del pais es
“solidario” (Buendia, Fernando, 2016).

Sugiere ademas iii) a nivel social crea un sistema de inclusion y equidad para
la proteccion integral de las personas y universaliza derechos basicos como la
educacion, la salud, la seguridad social, la alimentacion, ademas de que desarrolla los
derechos para los grupos de atencion prioritaria; iv) a nivel cultural instituye el estado
plurinacional e intercultural, reconociendo derechos colectivos de grupos étnicos; v) a
nivel de la justicia restablece el derecho ciudadano a la justicia, secuestrado y en manos
de grupos corporativos y politicos; vi) a nivel ambiental instituye por primera vez en

el mundo, los derechos de la naturaleza (Buendia, Fernando, 2016).
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e Inclusion y Equidad

Dentro del articulo 341 de la Constitucion de la Republica, se establece que el
sistema nacional de inclusién y equidad social es el conjunto articulado y coordinado
de sistemas, instituciones, politicas, normas, programas y servicios que aseguran el
gjercicio, garantia y exigibilidad de los derechos reconocidos en la Constitucion y el
cumplimiento de los objetivos del régimen de desarrollo. Asimismo, este se articula
con el Plan Nacional de Desarrollo y al sistema descentralizado de planificacion
participativa; guiandose por los diversos principios; y funcionara bajo los criterios de

calidad, eficiencia, y participacion (Constitucién de la Republica, 2015).

Dentro de este mismo articulado, la Constitucion establece que, el sistema se
compone de los ambitos de la educacion, salud, seguridad social, gestidn de riesgos,
cultura fisica y deporte, habitat y vivienda, cultura, comunicacion e informacion,
disfrute del tiempo libre, ciencia y tecnologia, poblacién, seguridad humana y

transporte (Constitucion de la Republica, 2015, pag. 105).

e Habitaty Vivienda

La Constitucion determino dentro del articulo 375 que el Estado, en todos sus

niveles de gobierno, garantizara el derecho al habitat y a la vivienda digna, para lo cual

1. Generara la informacion necesaria para el disefio de estrategias y programas
que comprendan las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y
transporte publicos, equipamiento y gestion del suelo urbano.

2. Mantendrd un catastro nacional integrado georreferenciado, de habitat y
vivienda.

3. Elaborard, implementard y evaluara politicas, planes y programas de habitat
y de acceso universal a la vivienda, a partir de los principios de
universalidad, equidad e interculturalidad, con enfoque en la gestion de
riesgos.

4. Mejorara la vivienda precaria, dotara de albergues, espacios publicosy areas

verdes, y promovera el alquiler en régimen especial.
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5. Desarrollaré planes y programas de financiamiento para vivienda de interés
social, a traves de la banca pablica y de las instituciones de finanzas
populares, con énfasis para las personas de escasos recursos econémicos y
las mujeres jefas de hogar.

6. Garantizara la dotacion ininterrumpida de los servicios publicos de agua
potable y electricidad a las escuelas y hospitales publicos.

7. Asegurara que toda persona tenga derecho a suscribir contratos de
arrendamiento a un precio justo y sin abusos.

8. Garantizara y protegera el acceso publico a las playas de mar y riberas de
rios, lagos y lagunas, y la existencia de vias perpendiculares de acceso.

9. EIl Estado ejercera la rectoria para la planificacion, regulacion, control,
financiamiento y elaboracion de politicas de habitat y vivienda
(Constitucion de la Republica, 2015, pag. 113).

Y para hacer efectivo el derecho a la vivienda, al habitat y a la conservacion
del ambiente, las municipalidades podran expropiar, reservar y controlar areas para
el desarrollo futuro, de acuerdo con la ley. Se prohibe la obtencion de beneficios a
partir de practicas especulativas sobre el uso del suelo, en particular por el cambio de
uso, de rastico a urbano o de publico a privado (Art. 376) (Constitucion de la
Republica, 2015).

2.3.2. Medio ambiente

a) Naturaleza'y ambiente

Como parte del Capitulo segundo de la Constitucién se establece la
Biodiversidad y recursos naturales, la misma que en la Seccion primera indica sobre
la naturaleza y ambiente, reconociendo los siguientes principios ambientales (Art.

395):
1. El Estado garantizar& un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la
biodiversidad y la capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas, y asegure la

satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.
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2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por
todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion,
gjecucion y control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4, En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccién de la

naturaleza (Constitucion de la Republica, 2015, pag. 118)

e Recursos naturales

Para la conservacion de los recursos naturales, la Constitucion en su articulo
396, afirma que el Estado adoptaré las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio, el Estado
adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas ya que la responsabilidad por
dafios ambientales es objetiva, ademas de las sanciones que correspondan, donde
actores de los procesos de produccion, y uso de bienes o servicios asumira la
responsabilidad de prevenir cualquier impacto ambiental, y reparar los dafios al
ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades afectadas.

En el articulo 397, el Estado actuard de manera inmediata y subsidiaria para
garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas, ademas de la sancidn
correspondiente, la responsabilidad también recaera sobre las servidoras o servidores
responsables de realizar el control ambiental y para garantizar el derecho individual
y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, el Estado se
compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los érganos judiciales y administrativos,
sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en
materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares
que permitan cesar laamenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La carga
de la prueba sobre la inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre el

gestor de la actividad o el demandado.
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2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo
sustentable de los recursos naturales.

3. Regular la produccién, importacién, distribucién, uso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que
se garantice la conservacién de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecoldgicas de los ecosistemas. EI manejo y administracion de las
areas naturales protegidas estara a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion,
responsabilidad y solidaridad.

En el caso que alguna decision o autorizacion estatal pueda afectar al ambiente
debera ser consultada a la comunidad, a la cual se informara amplia y oportunamente.
El sujeto consultante seré el Estado y la ley regulara la consulta previa, la participacion
ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de valoracion y de objecion
sobre la actividad sometida a consulta. EI Estado valorara la opinion de la comunidad
segun los criterios establecidos en la ley y los instrumentos internacionales de derechos
humanos y la decision de ejecutar el proyecto serd adoptado por resolucion de acuerdo
con la ley (Art. 398) (Constitucion de la Republica, 2015).

En su articulo 399 se establece que el sistema nacional descentralizado de
gestion ambiental, tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.
Mientras que en la seccidn segunda del mismo capitulo se establece que el Estado
ejercera la soberania sobre la biodiversidad cuya administracion y gestion se realizara
con responsabilidad intergeneracional (Art. 400) (Constitucién de la Republica,
2015, pag. 119).

En la seccidn segunda correspondiente a Ambiente sano, dentro del articulo
14, se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Ademas, se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la

conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
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genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados (Asamblea Nacional, 2008, pag. 9).

Por otra parte, la seccién sexta correspondiente al habitat y vivienda,
especifica que las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y
econdémica.(Art. 30) y 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 se
basa en la gestion democréatica de ésta, en la funcion social y ambiental de la
propiedad y de la ciudad, y en el ejercicio pleno de la ciudadania. (Art. 31) (Asamblea
Nacional, 2008, pag. 17).

2.3.3. Cadigo Organico Organizacion Territorial Autonomia
Descentralizacion

La Constitucion de la Republica del Ecuador, en su articulo 264 numerales
10, 11y 12 dispone que los gobiernos municipales tendran la competencia exclusiva
de: “Delimitar, regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y
pétreos que se encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras”
(Asamblea Nacional, 2008). Afirmando ademas en su articulo 425, que la jerarquia
normativa considerard, en lo que corresponda, el principio de competencia, en
especial la titularidad de las competencias exclusivas de los gobiernos autbnomos
descentralizados.

Asimismo, el Cddigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion COOTAD establece en su articulo 141 el ejercicio de la
competencia de explotacion de materiales de construccién (Asamblea Nacional,
2010):

De conformidad con lo dispuesto en la Constitucion y la ley, corresponde a

los gobiernos autdnomos descentralizados municipales regular, autorizar y

controlar la explotacién de materiales aridos y pétreos, que se encuentren en

los lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras de su circunscripcion.

Para el ejercicio de esta competencia dichos gobiernos deberan observar las
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limitaciones y procedimientos a seguir de conformidad con las leyes

correspondientes (Asamblea Nacional, 2010).

De igual manera, en lo relativo a la explotacion de estos materiales en los

lechos de rios, lagos y playas de mar, los gobiernos responsables deberan

observar las regulaciones y especificaciones técnicas contempladas en la ley.

Estableceran y recaudaran la regalia que corresponda (Asamblea Nacional,

2010).

Los gobiernos autonomos descentralizados municipales deberan autorizar el

acceso sin costo al aprovechamiento de los materiales pétreos necesarios para

la obra publica de las instituciones del sector publico y de los gobiernos
auténomos descentralizados, de acuerdo a los planes de ordenamiento
territorial, estudios ambientales y de explotacion de los recursos aprobados

segun ley (Asamblea Nacional, 2010).

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales en ejercicio de su
capacidad normativa, deberdn expedir ordenanzas en las que se contemplara de
manera obligatoria la consulta previa y vigilancia ciudadana; remediacion de los
impactos ambientales, sociales y en la infraestructura vial, provocados por la
actividad de explotacién de aridos y pétreos; e implementaran mecanismos para su
cumplimiento en coordinacion con los gobiernos autonomos descentralizados
parroquiales rurales, las organizaciones comunitarias y la ciudadania (Asamblea
Nacional, 2010).

Dentro del Art. 55 también se determinan las competencias exclusivas del
gobierno auténomo descentralizado municipal, y menciona en su literal I) el de
regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos y pétreos, que se
encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras. Asimismo, en
el ejercicio de la competencia de explotacion de materiales de construccion,
dictaminado por el articulo 141, corresponde a los gobiernos descentralizados
regular, autorizar y controlar la explotacion, que se encuentren en los lechos de los
rios, lagos, playas de mar y canteras de su circunscripcion y:

(...) en gjercicio de su capacidad normativa, deberan expedir ordenanzas en las
que se contemplard de manera obligatoria la consulta previa y vigilancia

ciudadana; remediacion de los impactos ambientales, sociales y en la
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infraestructura vial, provocados por la actividad de explotacion de aridos y
pétreos; e implementaran mecanismos para su cumplimiento en coordinacion
con los gobiernos auténomos descentralizados parroquiales rurales, las
organizaciones comunitarias y la ciudadania (Asamblea Nacional, 2010, pag.
61).

2.3.4. Plan nacional de Desarrollo Toda una Vida 2017 - 2021

El Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida especifica claramente que los
esfuerzos por profundizar la equidad y avanzar en la garantia de derechos implican
generar las condiciones materiales para consolidar una red policéntrica de
asentamientos inclusivos, sostenibles y resilientes, que posibiliten el desarrollo de las
oportunidades y capacidades humanas considerando el ambiente como una variable
de derechos. Los servicios publicos, los sistemas de transporte, el espacio publico y
las &reas verdes se deben orientar al bienestar comun de las personas, promoviendo
la accesibilidad y asequibilidad de los mismos, en particular para los grupos de
atencion prioritaria y los grupos histéricamente excluidos (Consejo Nacional de
Planificacion, 2017).

La construccién, operacion y mantenimiento de la inversién pablica —en
particular el sistema vial, la vivienda de interés social y el equipamiento social— debe
tener pertinencia territorial, tanto en términos ambientales como culturales,
propiciando el desarrollo enddgeno a escala local. La equidad se construye con
territorios seguros y resilientes, tanto en términos de convivencia ciudadana como
reduccién de vulnerabilidades, gestion de riesgos y adaptacion al cambio climético
(Consejo Nacional de Planificacion, 2017).

En lo que respecta a ordenanzas municipales se encuentra:

La Ordenanza Metropolitana No. 332, que establece como fines del
sistema de gestion integral de residuos solidos en el Distrito Metropolitano de
Quito, la reduccionde residuos sélidos desde la fuente de generacion; el
fomento de la organizacion socialmediante el aprovechamiento de los residuos
solidos, su reutilizacion y reciclaje; y el establecimiento de lineamientos,
mecanismos e instrumentos principales para sustentar programas

metropolitanos que promuevan las buenas practicas deproduccién, manejo y
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separacion, comercio, reconversion y reciclaje, consumo, eliminacion y
disposicion de los residuos en el territorio del Distrito Metropolitano deQuito
(EMASEO EP, 2014).

En su articulo 7 se establece que los residuos sélidos que sean
depositados en la viapublica o en los sitios de recoleccion designados por las
autoridades respectivas seranpropiedad de la Municipalidad del Distrito

Metropolitano de Quito. En el articulo 8,

literal ) plantea auspiciar programas de reciclaje a través de entidades sin
fines de lucro.
Dentro de los Principios que rigen el sistema integral de residuos
solidos en el DMQ, se menciona en la misma Ordenanza la separacion en la
fuente, de manera quesea viable, eficiente, adecuada su recoleccion y traslado

hacia centros de acopio, gestion y procesamiento.

En el articulo 89, de Reconocimiento, establece: la Municipalidad del
Distrito Metropolitano de Quito deberd emprender programasy proyectos que
propendan la inclusion econdmica y social de los recicladores fomentando su
asociacion e integracion, reconociendo su labor como fuente de trabajo y
sustento econdémico. Los recicladores, deberdn dentro del proceso de
regularizacion que la Municipalidad realice, calificarse como gestores
ambientales de menor escala en la Secretaria de Ambiente.

En el articulo 93, con respecto a Obligaciones del Municipio de Quito,
se estableceque prestaré las facilidades que estén a su alcance y la capacitacion
necesaria para losgestores ambientales calificados de menor escala, para que
puedan optimizar su laborcon el fin de prestar un servicio técnico esencial
para la ciudad.

En el articulo 103, de las contravenciones de primera clase, establece
que seran reprimidos con una multa del 0,2 RBU (Remuneracion Basica
Unificada) quienes cometan las siguientes contravenciones, item 6, ensuciar
el espacio publico con residuos por realizar labores de minado o recoleccion

de residuos.
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La Ordenanza Metropolitana No. 138, en el Art. 1, determina como
objeto establecer y regular las etapas, procesos y requisitos del Sistema de
Manejo Ambiental del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito
(MDMQ), para la prevencion, regularizacidn, seguimiento y control ambiental
de los riesgos e impactos ambientales que generen o puedan generar los
diferentes proyectos, obras y actividades a ejecutarse, asi como aquellos que
se encuentran en operacion, dentro de la jurisdiccidnterritorial del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ).

En el Art. 2. Segundo inciso de la Ordenanza Metropolitana No. 138,
se determinaque la Autoridad Ambiental Distrital (en adelante AAD) es la
instancia municipal competente para administrar, ejecutar y promover el

sistema de manejo ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito.

Se establecen Instructivos de Aplicacion de la Ordenanza
Metropolitana No. 138, entre los cuales se especifica el Instructivo General de
Aplicacion de la Ordenanza Metropolitana No. 138 (ANEXO A), que es el
documento administrativo que establecelos procedimientos, requerimientos y
elementos necesarios para la aplicacion de sus disposiciones. Esta dirigido a
todas las personas naturales y juridicas en funcion de lo contemplado en el
alcance de la Ordenanza.

En el literal 2.6 de los Gestores Ambientales, establece: Para el caso
de aquellos gestores ambientales de residuos calificados de menor escala por
la Ordenanza Metropolitana Integral de Residuos Sélidos (OM 332),
Unicamente se requiere la obtencion de una Autorizacion de Gestor Ambiental
del DMQ), para lo cual se anexa (Anexo 3) al presente el formato de solicitud.

Todos los gestores ambientales de residuos calificados, conforme las
competencias del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, deben
presentar el Informe Anualde Gestion de Residuos hasta el 15 de enero de
cada afio. El formato del informe se encontrara publicado en la pagina web de

la Secretaria de Ambiente.
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2.3.5. Norma técnica INEN 318: Paneles Verticales Series y dimensiones

Esta norma tiene por objeto establecer la serie de dimensiones de los paneles
modulares verticales, de acuerdo a su ubicacion en edificios que se proyecten y
construyan aplicando el sistema de coordinacion modular de la construccion. Su
alcance determina que se aplicara a los proyectos y a la construccion de paneles
prefabricados u otros que se empleen en la construccion de obras de arquitectura de
caracter repetitivo (NTE INEN, 1978).

La terminologia empleada en la norma especifica que el panel modular
vertical es aquel panel cuyas dimensiones han sido disefiadas para ocupar un espacio
modular y que se utiliza para construir divisiones verticales en el exterior o interior
de los edificios; panel modular vertical estructural es aquel panel soportante que
cumple una funcion estructural y que también puede ser de cerramiento o de
separacion, mientras que el panel modular vertical de cerramiento o de separacién es
un panel autosoportante que cumple solamente una funcién de cerramiento o de
separacion.

Las dimensiones descritas en la norma establecen que (NTE INEN, 1978):

Dimension Vertical

e Ladimensidn vertical de los paneles modulares verticales estructurales
seraigual a la altura modular estructural y se elegira de la serie generada
por la combinacion de los modulos 2M y 3 M, segun la formula (p x 2
M) + (g x 3 M); siendo p y q dos nimeros enteros positivos o nulos
(NTE INEN, 1978).

e La dimension vertical de los paneles modulares, que se proyecten
ubicar dentro del perimetro de la estructura, sera igual a la atura
modular vertical libre interior (NTE INEN, 1978).

e La dimension vertical de los paneles modulares exteriores, que se
proyecten ubicar fuera del perimetro de la estructura, serd igual a la
altura modular de piso a piso y se elegira de acuerdo a la férmula de
combinacion de los médulos 2 My 3 M (NTE INEN, 1978).
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Cuando los paneles modulares verticales requieran una pieza de ajuste,
la dimension vertical de ésta serd modular. En este caso la dimension
vertical total serd igual a la dimension modular vertical del panel méas
la pieza de ajuste (NTE INEN, 1978).

Dimension Horizontal

La dimensién horizontal de los paneles modulares verticales
estructurales se elegira de la serie generada por la combinacion de los
modulos 2M y 3 M, segun la formula (p x 2 M) + (g x 3 M); siendo p y
q dos nimeros enteros positivos o nulos (NTE INEN, 1978).

La dimension horizontal total, constituida por los paneles modulares
verticales, sera modular y esta formada por la suma de las dimensiones
modulares horizontales de los distintos paneles que la conformen mas
sus piezas de ajuste (NTE INEN, 1978).

Cuando los paneles modulares verticales requieran una pieza de ajuste,

la dimension horizontal de ésta sera modular (NTE INEN, 1978).

Espesor

La norma manifiesta que el espesor de los paneles modulares

verticales menores que el modulo normal M se elegira de la serie sub-
modular 0.1M, 0.2M, 0.3M, 0.4M, 0.5M, 0.6M, 0.8M, 0.9M. Los espesores

de los paneles modulares verticales mayores que el médulo normal M

tendran un incremento sobre la dimensién modular igual a 0.1M (NTE
INEN, 1978)
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia.

La metodologia de la investigacion es el proceso sistematico que se utiliza
para resolver un problema de investigacion mediante la recopilacion de datos
utilizando diversas técnicas, proporcionando una interpretacion de los datos
recopilados y sacando conclusiones sobre los datos de la investigacion (QuestionPro,
2021). En este caso, la investigacion utilizard metodos como el método hipotético

deductivo, ademas del método empirico de experimentacion cientifica.
3.1.1. Método Deductivo:

El método deductivo consiste en extraer una conclusion con base en una
premisa 0 a una serie de proposiciones que se asumen como verdaderas. Es decir que
se estd usando la l6gica para obtener un resultado, solo con base en un conjunto de
afirmaciones que se dan por ciertas. Mediante este método, se va de lo general (como
leyes o principios) a lo particular (la realidad de un caso concreto) (Westreicher,
2020).

3.1.2. Método Analitico:

El método analitico es un método de investigacion que se desprende del
método cientifico y es utilizado en las ciencias naturales y sociales para el diagndstico
de problemas y la generacion de hipotesis que permiten resolverlos. Requiere de
observacion constante en cada etapa, independientemente de que una de ellas lleve
dicho nombre. Al mismo tiempo, la experimentacion es crucial para determinar

comportamientos de la muestra analizada. (Orellana, 2020)

55



3.1.3. Método Cientifico:

Procedimiento riguroso y logico que permite la adquisicion de conocimiento
objetivo a partir de la explicacion de fendmenos. EI método cientifico es un conjunto
de pasos ordenados que se emplean para adquirir nuevos conocimientos. Para poder
ser calificado como cientifico debe basarse en el empirismo, en la medicion v,
ademas, debe estar sujeto a la razon. (Gargantilla, 2020)

La metodologia propuesta para esta investigacién pretende hacer una
recopilacion del proceso y la experimentacion sobre los resultados obtenidos desde
el objetivo planteado, es decir, la idea de establecer un prototipo de plancha realizada
a base de carbén y definir el comportamiento de las propiedades higroscdpicas que

estan presente en este componente.
3.2. Tipo de investigacion.
3.2.1. Investigacion aplicada

“La investigacion tipo aplicada busca la generacion de conocimiento con
aplicacion directa a problemas de la sociedad o el sector productivo. Se basa en
hallazgos tecnoldgicos de la investigacion, ocupandose del proceso de enlace entre
lateoriay el producto” (Lozada, 2017). Se busca efectivamente describir el fendmeno
que ha sido observado y palpado ya que para la descripcion del problema planteado
se realiza una investigacion in situ que permite no solo observar la problematica, sino
que se hace un levantamiento de testimonios e informacion varia de los ciudadanos

beneficiarios. (Baltazar, 2017)
3.2.2. Investigacion Explicativa

Las Técnicas de investigacion (2020) menciona que la investigacién
explicativa se lleva a cabo para ayudarnos a encontrar el problema que no se estudio
antes en profundidad. La investigacion explicativa no se utiliza para darnos alguna
evidencia concluyente, sino que nos ayuda a comprender el problema de manera mas
eficiente. Al realizar la investigacion, el investigador debe ser capaz de adaptarse a

los nuevos datos y al nuevo conocimiento.
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3.2.3. Investigacion Cuantitativo

De acuerdo con Hernandez, Fernandez, & Baptista (2017), el método
cuantitativo hace alusion a la frecuencia y nivel de indicadores que son parte de los
elementos de la situacion problematica investigada, por lo que los aspectos y
opiniones vertidas en base al objeto de la investigacion le dan el soporte para analizar

de mejor forma la situacion y las posibles soluciones al problema planteado.
3.2.4. Investigacion Cualitativo

“La investigacion tiene un enfoque cualitativo ya que se parte de la revision
de la literatura entorno a los conceptos contables y de la normativa vigente aplicable,
que se emplean para el analisis del problema”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2017)

En la presente investigacion se aplica el tipo de investigacion experimental
aplicada ya que se propone el disefio y desarrollo de un prototipo de una placa
higroscopica para mamposteria de interiores, es de tipo descriptiva ya que se hizo la
descripcion del comportamiento de los materiales utilizados, analitica porque se
evalud factores de composicion y su relacion con el medio y de tipo mixta ya que se

incorporo6 una encuesta para conocer la percepcion del potencial cliente del producto.
3.3. Enfoque.
3.3.1. Enfoque Cuantitativo:

El Método Cuantitativo es un procedimiento basado en la investigacion
empirico-analista. Esto significa que basa sus estudios en nimeros estadisticos para
dar respuesta a unas causas concretas y a sus posibles efectos. El objetivo de la
investigacion cuantitativa es obtener respuestas de la sociedad a ciertas preguntas

muy concretas. (Universidad de Alcala, 2021)
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3.3.2. Enfoque Cualitativo:

El enfoque cualitativo de investigacidn se enmarca en el paradigma cientifico
naturalista, el cual, como sefiala Barrantes (2014), también es denominado
naturalista-humanista o interpretativo, y cuyo interés “se centra en el estudio de los

significados de las acciones humanas y de la vida social”. (Mata, 2019)
3.3.3. Enfoque Mixto:

El enfoque mixto puede ser comprendido como “(...) un proceso que
recolecta, analiza y vierte datos cuantitativos y cualitativos, en un mismo estudio”.
Es necesario hacer referencia a un tercer enfoque conocido como mixto, el cual ha
cobrado relevancia en las ultimas décadas. Los objetivos pueden ser planteados con
diferentes enfoques de investigacion y en un mismo estudio, puede haber, tanto
objetivos que se deban alcanzar utilizando el enfoque cuantitativo de investigacion,
como otros objetivos que se orienten hacia el enfoque cualitativo de investigacion.
(Salas, 2019)

Para la presente investigacion se utilizara un enfoque mixto ya que dentro del
analisis que se realizard se incorporaran datos tomados desde la observacion en
campo, tanto en tiempos como en costos y medidas utilizadas para el experimento.
Por otra parte, el nivel de percepcion de los usuarios que se ha generado en pro de
identificar las necesidades y aceptacion del mercado con relacién al prototipo
planteado.

3.4. Técnica e instrumentos.
3.4.1. Experimento.

El experimento es un método para verificar empiricamente una hipétesis
causal. Sobre la base de la hipotesis, disefiamos el experimento de forma que nuestro
objeto de estudio tenga la posibilidad de comportarse de acuerdo con nuestra
hipotesis o no. EI método esta asi sdlidamente anclado en la teoria existente y es
posible s6lo cuando ya conocemos nuestro objeto bastante bien desde el comienzo y
s6lo queremos depurar nuestro conocimiento, por ejemplo, estableciendo

asociaciones cuantitativas entre variables. (Routio, 2017)
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3.4.2. Encuesta.

Es una técnica de recogida de la informacién a través de preguntas
sistematizadas en un cuestionario impreso. El cuestionario es la aplicacion de
preguntas con alternativas cerradas de respuestas tipo Likert, con una escala de

valoracion del 1 al 5 considerando los siguientes parametros:

5= Totalmente de acuerdo.
4= Muy de acuerdo
3= De acuerdo
2= Parcialmente de acuerdo
1= En desacuerdo
3.5. Poblacion.
Para definir el universo de estudio, se tom6 como poblacién al nimero de

Profesionales, maestros y personal técnico de la construccion, en la ciudad de

Guayaquil. Tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Poblacién

Detalle Cantidad
Profesionales, maestros y personal técnico de la construccion ~ 13.998

Total Universo de estudio 13.998

Fuente: INEN — Consulta de PEA en Construccién (Ecuador en Cifras, 2018)
3.6. Muestra.

Muestra es “el subgrupo del universo o poblacién del cual se recolectan los
datos y que debe ser representativo de ésta”. (Hernandez, et al., 2017, p.173) Segun
Hernandez, et al. (2017) la muestra probabilistica es “un subgrupo de la poblacion en

el que todos los elementos tienen la misma posibilidad de ser elegidos”. (p.175).

Para este tipo de estudio se procedié a utilizar el muestreo probabilistico al
azar simple del cual todos los elementos de la poblacién tuvieron la misma
probabilidad de ser seleccionados. De esta manera para obtener una muestra

59



representativa de los sujetos de estudio, se procedi6 a aplicar la siguiente formula de

muestreo probabilistico aleatorio simple:

Aplicacion de la formula:

B NxZ?xpxq
C d2(N-1)+Z%xpxq

n

En donde:

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
q = probabilidad de fracaso

d = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion).

3 13.998 x 1,962 x0,5x 0,5
©0,052(13.998 —1)+1,962x0,5x0,1

n

n= 92

Para definir la muestra, se tomo el dato de poblacion que es el nimero de
13.998 personal y establecimientos dedicados al sector de la construccidn, al cual se
le aplico el calculo de muestra con poblacion finita, dando como resultado una

muestra de 92 personas o0 establecimientos que conformarian la muestra de estudio.
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3.7. Analisis de resultados.

3.7.1. Tratamiento de la informacion
Pregunta 1. Cuales son los materiales de construccion mayormente utilizados
por Ud.?

Tabla 4 Materiales méas usados

Item Frecuencia %
Cemento 90 98%
Bloques 89 97%
Arena 92 100%
Piedra 89 97%
Ripio 85 92%
Gypsum 79 86%
Yeso 54 59%
Carbon 12 13%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Materiales mas usados
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Figura. 31: Materiales mas usados
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Andlisis

Dentro de los materiales de construccién mayormente utilizados por los
constructores se destaca el uso de materiales como cemento, bloque, piedra y arena
que superan un 97% de su uso, mientras que materiales como ripio y gypsum son
preferidos entre un 86 y 92%; mientras que el yeso lo usa el 59% de los encuestados
y el carbdn es usado por un 13%.
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Pregunta 2: Cuales son los factores que priman en su eleccion del material

para los disefios interiores?

Tabla 5 Factores de eleccion

Item Frecuencia Item
Acabados perfectos 65 71%
Calidad 45 49%
Marca reconocida 38 41%
Precio del producto 90 98%
Durabilidad 91 99%
Solo que me sirva 59 64%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 32: Factores de eleccion.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Analisis

Al respecto de los factores que principalmente influyen en la compra de los
materiales se encuentran el precio y la durabilidad con un 98%, acabados perfectos
con un 71%, lo que solo me sirva con un 64% mientras que calidad y marca reconocida
se ubican entre el 41 y 49% de la preferencia de los constructores.
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Pregunta 3: Qué tipo de materiales usa para sus divisiones interiores?

Tabla 6 Materiales en division interior

Item Frecuencia Item
Bloques de cemento 50 54%
Planchas de Yeso 15 16%
Planchas de gypsum 88 96%
Aluminio 59 64%
Vidrio 90 98%
Metal 85 92%
Papel/Carton 35 38%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 33: Materiales en division interior.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Andlisis

Al respecto de los materiales utilizados para division interior, los
constructores prefieren vidrio, metal y planchas de gypsum como las frecuentadas por
mas del 92% de los encuestados, el aluminio tiene una aceptacion del 64%, bloques de

cemento con un 54%, papel/carton con un 38% y planchas de yeso con un 16%.
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Pregunta 4: Conoce de productos para division de interiores que sean

elaborados con carb6n?

Tabla 7 Conocimiento de productos a base de carbon

Item  Frecuencia Item
Si 3 3%
No. 85 92%
No sé. 4 4%
Total 92 100%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Conocimiento sobre productos a base de carbon

=Si mNo. = Nosé.

3%

Figura. 34: Conocimiento de productos a base de carbdn.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Andlisis
Al respecto de los conocimientos de productos para division de interiores
que sean elaborados con carbon, un 93% de los constructores encuestados

mencionaron que no conocen, un 3% indicaron que si conocen y un 4% dijeron que no

estaban seguros si esos productos eran a base de carbon.
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Pregunta 5: Conoce las propiedades higroscopicas (absorber humedad del

medio circundante) del carbén?

Tabla 8 Conocimiento de propiedades de carbén

Item Frecuencia Item

Si 81 88%
No. 9 10%
Nosé. 2 2%
Total 92 100%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Conocimiento propiedades del carbén

=Si mNo. = Nosé.

2%

Figura. 35: Conocimiento de propiedades de carbén.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Andlisis

Al respecto de los conocimientos de las propiedades higroscopicas
(absorber humedad del medio circundante) del carbon, un 88% de los constructores
encuestados mencionaron que si conocen sus propiedades, un 10% indicaron que no
las conocen y un 2% dijeron que no estaban seguros sobre las propiedades de absorcién

de humedad que presentaba el carbon.
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Pregunta 6: Estaria dispuesto a utilizar una plancha para mamposteria interior

a base de carb6n?

Tabla 9 Usaria la plancha de carbon

Item Frecuencia Item
Si 67 73%
No. 12 13%
No sé. 13 14%

Total 92 100%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Utilizaria las planchas a base de carbon

ESi ENo. MNosé.

Figura. 36: Usaria la plancha de carbén.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Andlisis

Al respecto de estar dispuesto a utilizar una plancha para mamposteria
interior a base de carbon, un 73% de los constructores encuestados mencionaron que
estarian dispuestos a utilizarla, un 14% indicaron que no estaban seguros de utilizar
las planchas, mientras que un 13% dijeron que no utilizarian la plancha o productos

hechos a base de carbén.
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Pregunta 7: Considera que las propiedades higroscopicas (absorber humedad
del medio circundante) del carbon pueden funcionar en bafios y sectores de alta
humedad?

Tabla 10 Las propiedades higroscopicas funcionan en bafios

Item Frecuencia Item
Totalmente de acuerdo 70 76%
De acuerdo 12 13%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 5 5%
En desacuerdo 2 2%
Totalmente en desacuerdo 3 3%
Total 92 100%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Considera que las planchas de carbon funcionan en bafios y
2% espacios de humedad?

B Totalmente de acuerdo

B De acuerdo

B Ni en acuerdo ni en desacuerdo
B En desacuerdo

Figura. 37: Las propiedades higroscopicas funcionan en bafios
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion (2021)
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Andlisis

Al respecto de si considera que las propiedades higroscopicas (absorber
humedad del medio circundante) del carbén pueden funcionar en bafios y sectores de
alta humedad, un 76% de los constructores encuestados mencionaron estar totalmente
de acuerdo, un 13% indicaron estar de acuerdo, un 5% se encuentran ni en acuerdo ni
en desacuerdo, un 2% estuvieron en desacuerdo mientras que un 3% dijeron estar

totalmente en desacuerdo.

67



Pregunta 8: Considera que las propiedades del carbdn pueden eliminar olores

de forma natural?

Tabla 11 Las propiedades higroscépicas de carbon eliminan olores

Item Frecuencia Item
Totalmente de acuerdo 71 77%
De acuerdo 12 13%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 9 10%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 92 100%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Considera que. las planchas de carbon eliminan olores?
(o]

(o]

W Totalmente de acuerdo

B De acuerdo

 Ni en acuerdo ni en desacuerdo
B En desacuerdo

Figura. 38: Las propiedades higroscopicas de carbén eliminan olores.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Analisis
Al respecto de si considera que las propiedades del carbén pueden eliminar
olores de forma natural, un 77% de los constructores encuestados mencionaron estar

totalmente de acuerdo, un 13% indicaron estar de acuerdo, un 10% se encuentran ni

en acuerdo ni en desacuerdo.
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Pregunta 9: Considera que una mamposteria a base de carbon es funcional

para los acabados interiores?

Tabla 12 La plancha a base de carbon es funcional para los interiores

Item Frecuencia Item
Totalmente de acuerdo 65 71%
De acuerdo 18 20%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 2 2%
En desacuerdo 3 3%
Totalmente en desacuerdo 4 4%
Total 92 100%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Considera que las planchas de carbon es funcional para interiores?

B Totalmente de acuerdo B De acuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo B En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

4%
2% 3%

Figura. 39: La plancha a base de carbdn es funcional para los interiores.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Analisis

Al respecto de si considera que una mamposteria a base de carbon es
funcional para los acabados interiores, un 71% de los constructores encuestados
mencionaron estar totalmente de acuerdo, un 20% indicaron estar de acuerdo, un 2%
se encuentran ni en acuerdo ni en desacuerdo, 3% indicaron estar en desacuerdo

mientras que un 4%indicaron estar totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 10: Estaria dispuesto a probar un nuevo producto de plancha a base

de carbon para mamposteria

Tabla 13 Probaria un nuevo producto de plancha a base de carbén

Item Frecuencia Item
Totalmente de acuerdo 68 74%
De acuerdo 7 8%
Ni en acuerdo ni en desacuerdo 10 11%
En desacuerdo 5 5%
Totalmente en desacuerdo 2 2%
Total 92 100%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Probaria un nuevo producto a base de carbén?

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo Ni en acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo B Totalmente en desacuerdo
5% 2%

11%

Figura. 40: Probaria un nuevo producto de plancha a base de carbén.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Anélisis

Al respecto de si estaria dispuesto a probar un nuevo producto de plancha a
base de carbon para mamposteria, un 74% de los constructores encuestados
mencionaron estar totalmente de acuerdo, un 8% indicaron estar de acuerdo, un 11%
se encuentran ni en acuerdo ni en desacuerdo, 5% indicaron estar en desacuerdo

mientras que un 7% indicaron estar totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 11: Estaria dispuesto a invertir en un producto de plancha a base de

carbon vegetal?

Tabla 14 Desearia invertir en un nuevo producto de plancha a base de carbén

Item Frecuencia Item

Totalmente de acuerdo 45 49%
De acuerdo 7 8%
et men 0
En desacuerdo 25 27%
Totalmente en desacuerdo 5 5%
Total 92 100%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: L6pez & Medina (2021)

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
Ni en acuerdo ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Z

Figura. 41: Desearia invertir en un nuevo producto de plancha a base de carbdn.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Analisis

Al respecto de si estaria dispuesto a probar un nuevo producto de plancha a
base de carbon para mamposteria, un 49% de los constructores encuestados
mencionaron estar totalmente de acuerdo, un 8% indicaron estar de acuerdo, un 11%
se encuentran ni en acuerdo ni en desacuerdo, 27% indicaron estar en desacuerdo

mientras que un 5% indicaron estar totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 12: Que monto de inversion pudiera realizar en un proyecto para un

nuevo producto de plancha a base de carbén?

Tabla 15 Que monto de inversion pudiera realizar en un proyecto

Item Frecuencia Item

Menos de 1000 45 49%
Entre 1000 y 5000 7 8%
Mas de 5000 2 2%
No invertiria 38 41%
Total 92 100%

Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

= Menos de 1000 = Entre 1000y 5000 = Mas de 5000 = No invertiria

Figura. 42: Que monto de inversion pudiera realizar en un proyecto.
Fuente: Encuesta digital a profesionales de construccion
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Analisis

Al respecto de que monto de inversion pudiera realizar en un proyecto, un
49% de los constructores encuestados mencionaron invertir menos de 1000, un 8%
indicaron estar en posicién de invertir entre 1000 y 5000 usd., un 2% indicaron que
pueden invertir mas de $5000, mientras que un 41% afirmo que no invertiria en el

proyecto.
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CAPITULO IV
PROPUESTA

4.1. Fundamentacion de la propuesta.

La presente propuesta se fundamenta en el uso progresivo que han tenido los
materiales reciclados en las construcciones actuales, las mismas que obedecen a un
sentido de soluciones sostenibles incluyendo los estudios previos que han abordado
parte del tema y que llevan consigo la consigna de mantener ambientes saludables por
mucho mas tiempo.

Con el crecimiento progresivo de la poblacién mundial, se ha vuelto imperioso
el desarrollo de proyectos habitacionales que cubran esta demanda, en este contexto,
los constructores buscan todos los dias nuevos materiales que permitan nuevos
modelos arquitectonicos que brinden seguridad, menor impacto ambiental y que
tengan un excelente costo para su rentabilidad.

Sin embargo, se ha estimado que casi un tercio de las entradas en el proceso de
construccidn estd compuesto por materiales de diferentes tipos: productos naturales
poco elaborados (piedra natural, arena, grava, asfalto), minerales no metalicos (cal,
cemento, vidrio), minerales metalicos, madera o productos quimicos (resinas, pinturas,
plasticos), por citar solo los principales. Algunos de estos materiales son toxicos o
peligrosos, tanto para la salud humana como para el entorno. (Soslegal Ambiental,
2016)

A decir por las preferencias de los actores de la construccion, se busca
alternativas que permitan tener un ahorro de costos en los materiales que utilizan, por
lo que las opciones de reciclados son las mas buscadas y entre otras cosas, ellos buscan
elementos que puedan ser adheridos con facilidad a las estructuras de mamposteria que
utilizan para interiores. La gran ventaja que presenta el carbén, como la lefia o las
astillas, es que no es atacable por microorganismos al ser un material practicamente
inerte, ademas de sus propiedades higroscopicas.

De manera general, los materiales de construccion deberan cumplir los
siguientes requisitos como la resistencias mecanicas acordes con el uso que recibiran,
estabilidad quimica (resistencia a agentes agresivos), estabilidad fisica (dimensional),

seguridad para su manejo y utilizacion, proteccidn de la higiene y salud de obreros y
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usuarios, no conspirar contra el ambiente, aislamiento térmico y acustico (colaborar en
el ahorro de energia), estabilidad y proteccion en caso de incendio (resistencia al
fuego) y comodidad de uso, estética y economia.

Entre otros elementos que son decisivos para la eleccion y compra de
materiales de construccidn, se encuentran el precio y la durabilidad del producto (98%)
aunque algunos mencionaron “lo que solo me sirva” (64%). Y en este contexto, se
puede establecer que el constructor sigue en la busqueda de nuevos productos que le
brinden durabilidad y que sean funcionales para sus construcciones, con buen precio.

El punto de partida es la identificacion de aspectos ambientales y la evaluacion
del impacto ambiental, en aras de analizar y evaluar los efectos y modificaciones que
puede llegar a tener un sistema, organizacion, proyecto o sitio de construccion. El
desarrollo

econémico de los paises y de la sociedad es producto de un importante
aporte de la industria de la construccidn, ya que por medio de esta se materializan
suefios de familias, de empresarios y de la sociedad en general.

Se debe favorecer, en todo momento, la accesibilidad, de una ciudad o
poblacién determinada, dejan un dafio en el medioambiente poco perceptible pero que
dafia e incrementa en un alto grado, el deterioro de la huella ecoldgica a nivel mundial,
la cual estd directamente ligada al impacto ambiental, resultante del proceso
constructivo de cualquier obra de las antes mencionadas, ya que cada una de ellas
requiere de diversos materiales necesarios para su correcta elaboracion.

Finalmente, a criterio de los constructores, la aceptacion de un prototipo de
plancha a base carbon es una de las opciones que tuvieron una mejor aceptacion para
utilizarla en interiores, siendo las areas de bafios y sectores de alta humedad como los
preferidos, considerandola que es un elemento funcional para disefio de interiores y
ratificando que si hubiera un producto de estas caracteristicas en el mercado, la usarian
en sus construcciones.

Para asegurar una larga vida util del producto, es necesario tener presente una
serie de precaucionesy cuidados con el proposito de asegurar la suficiente calidad del
material para que responda a las exigencias y toma de decisiones en una obra, en
cuanto a: resistencias mecanicas, resistencia a agentes agresivos e intemperie y lo ms

importante que sea cuidadoso con el medio ambiente.
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4.2. Descripcion de la propuesta

La propuesta se basa en un prototipo de una plancha a base de carbén que
pueda ser utilizada en la mamposteria de interiores, especificamente para areas con
alto riesgo de humedad y de liberacion de olores. Por lo que se ha pensado en un
disefio que contribuya con la reduccion de olores y a su vez sea una opcién facil de
manejar dentro de la mamposteria interior.

En este caso, el prototipo se ha basado en la Norma técnica INEN 318: Paneles
Verticales Series y dimensiones y tiene por objeto establecer la serie de dimensiones
de los paneles modulares verticales, de acuerdo a su ubicacion en edificios que se
proyecten y construyan aplicando el sistema de coordinaciéon modular de la
construccion debido a la utilizacion que se daré dentro del disefio de interiores.

Se utilizara una plancha de forma cuadrada, con un espesor de acuerdo a las
especificaciones de las normas técnicas, los materiales seleccionados para el prototipo
son: yeso Yy carbon triturado o molido. Estos son elementos que se utilizan cominmente
en el sector de la construccion, sin embargo y por compatibilidad en la mezcla de
materias primas, se seleccion0 elementos de consistencia arenosa y que puedan ser
aleaciones compactas.

El prototipo obedece a los criterios de economia circular y sostenibilidad
ambiental, proponiendo una innovacion frente al beneficio que procura el carbén sobre
los espacios de alto riesgo de humedad y de emanacién de olores. Lo que propicia que
esta particularidad sea un elemento diferenciador para el prototipo, las medidas del
prototipo son establecidas segln la norma, por lo que se ha disefiado planchas a base

de carbdn de 15cmx15cmx0.5cm.

€y

Figura. 43. Maqueta plancha 15x15x0.5

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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4.3. Requerimiento del proyecto

Para llevar a cabo el proyecto se procedi6 a través de un método sistematico

que tiene las siguientes actividades:

o Establecer la proporcion de los elementos que conforma la mezcla
e Mezclar los elementos

e Preparar y rellenar los moldes con la mezcla prestablecida

e Retirar elementos del molde

e Esperar tiempo de secado

e Comprobacion de propiedades higroscopicas
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Establecer la proporcion
de los elementos que
conforma la mezcla

Mezclar los elementos

Preparar y rellenar los
moldes seleccionados

Retirar elementos del
molde

Esperar tiempo de
secado

Comprobacion de
propiedades
higroscopicas

Figura. 44. Requerimientos del proyecto
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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4.4. Materiales y equipos

e Equipo de proteccion personal (guantes, gafas)
e Moldes flexibles 15x15x0.5

e Yeso blanco

e Carbon molido

e Agua

e Cubetay espatula

e Gramera

Figura. 45. Equipo de proteccion personal
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 46. Moldes flexibles 15x15x0.5
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Figura. 47. Moldes flexibles
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 48. Yeso blanco
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Figura. 49. Carbon molido
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

80



Figura. 50. Carbon molido
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Figura. 51. Agua
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 52. Cubeta y espatula
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Figura. 53. Gramera
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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4.5. Desarrollo del experimento
4.5.1. Pasos previos

Inicialmente se hicieron los moldes (flex) del tamafio 15x15x0.5,
colocandolos en hileras y a una distancia de 2 cm con el fin de provocar un
espacio de separacion en cada mezcla. Se procedio a medir los componentes
(yesoy carbon) utilizando la balanza y separandolos en recipientes individuales

que obedecen a la siguiente tabla:

Tabla 16Composicién de la mezcla

Variable Yeso (%) Carbén (%)
Prototipo 1 90 10
Prototipo 2 80 20
Prototipo 3 75 25
Prototipo 4 50 50
Prototipo 5 25 75
Prototipo 6 20 80
Prototipo 7 30 70
Prototipo 8 70 30
Prototipo 9 55 45
Prototipo 10 45 55
Prototipo 11 40 60
Prototipo 12 60 40

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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4.5.2. Preparacion

1. Lasdiferentes composiciones se colocaron en un recipiente para mezclarlas
en seco, posteriormente se le adiciondé agua para que vaya tomando
consistencia hasta alcanzar una mezcla homogénea y manejable. Esta
mezcla se coloco cuidadosamente en los moldes flex que se dispusieron
adecuadamente.

2. Se repitid el proceso para cada una de las composiciones detalladas en la
Tabla 16 y se dejaron reposar para que se secaran a la intemperie por un
lapso aproximado de 72 horas. Después del tiempo transcurrido se procedid
a desmoldar cuidadosamente cada panel para someterlo a las pruebas de

absorcion.

4.6. Descripcion de los Experimentos: Método empirico
4.6.1. Elaboracion del Prototipo 1.

Procedimiento:

En este primer ensayo hemos mezclado 10% de carbon molido y 90% de yeso,
se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se coloco
la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas para
luego desmoldar. A continuacion, mencionaremos las dosificaciones empleadas para

este panel.

Tabla 17Dosificacion de materiales prototipo 1.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 87
Carboén 10
Agua 73

Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 54. Proceso Prototipo 1
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Figura. 55. Proceso Prototipo 1
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 1:

En esta muestra cuyo componente mayor es el yeso se observa que el tono del
panel es de color gris, de consistencia resistente y grumosa al tacto. Se desmold6
facilmente sin romperse con una apariencia solida. La mezcla entre los materiales
con estas proporciones fue mas facil, al no tener mucho porcentaje de carbdn era mas
maleable.
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Figura. 56. Resultado Prototipo 1
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

2.6.2 Elaboracion del Prototipo 2.
Procedimiento:

En este segundo ensayo hemos mezclado 20% de carbon molido y 80% de
yeso, se agregd agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se
coloco la mezcla en el molde y se dejo a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas
para luego desmoldar. A continuacion, mencionaremos las dosificaciones empleadas
para este panel:

Tabla 188 Dosificacion de materiales prototipo 2.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 77
Carbén 20
Agua 73

Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 57. Proceso Muestra 2
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Figura. 58. Proceso Muestra 2
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 2:

En esta muestra cuyo componente mayor es el yeso se observa que el tono del
panel es de color gris ligeramente mas oscuro que el prototipo I, de consistencia
resistente y grumosa al tacto. Se desmold6 facilmente sin romperse con una
apariencia solida. La mezcla entre los materiales con estas proporciones fue muy

buena, al no tener mucho porcentaje de carbon era mas maleable.
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Figura. 59. Resultado Muestra 2
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

4.6.3. Elaboracion del Prototipo 3.

Procedimiento:

En este tercer ensayo hemos mezclado 25% de carb6n molido y 75% de yeso,
se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se coloco
la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas para
luego desmoldar. A continuacion, mencionaremos las dosificaciones empleadas para

este panel:

Tabla 19 Dosificacién de materiales prototipo 3.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 66
Carbon 22
Agua 82

Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 60. Proceso Muestra 3
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

-

Figura. 61 Proceso Muestra 3
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 3:

En esta muestra cuyo componente mayor es el yeso se observa que el tono del
panel es de color gris casi del mismo tono que el prototipo Il, de consistencia
resistente y grumosa al tacto. Se desmoldo facilmente sin romperse con una
apariencia solida. La mezcla entre los materiales con estas proporciones fue buena,

al no tener mucho porcentaje de carbdn era manejable.
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Figura. 62 Resultado Muestra 3
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

4.6.4. Elaboracién del Prototipo 4.

Procedimiento:

En este cuarto ensayo hemos mezclado 50% de carbon molido y 50% de yeso,
se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se coloco
la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas para
luego desmoldar. A continuacién, mencionaremos las dosificaciones empleadas en

este panel:

Tabla 20 Dosificacion de materiales prototipo 4.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 40
Carbén 40
Agua 90

Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 63 Proceso Muestra 4
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Figura. 64 Proceso Muestra 4
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 4:

En esta muestra cuyos componentes son iguales se observa que el tono es de
color gris mas oscuro en comparacion a los paneles anteriores, de consistencia
parcialmente resistente y grumosa al tacto. Se desmoldé facilmente sin romperse, la
mezcla entre los materiales con estas proporciones se sentia mas densa por tener un

mayor porcentaje de carbdn que las otras muestras.
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Figura. 65. Resultado Muestra 4
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

4.6.5. Elaboracion del Prototipo 5.

Procedimiento:

En este quinto ensayo hemos mezclado 75% de carbon molido y 25% de yeso,
se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se coloco
la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas para
luego desmoldar. A continuacion, mencionaremos las dosificaciones empleadas en

este panel:

Tabla 21 Dosificacion de materiales prototipo 5.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 17
Carbon 51
Agua 102

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

-

Figura. 66. Proceso Muestra 5
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 67. Proceso Muestra 5
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 5:

En esta muestra se observa que el tono del panel es de color gris mas oscuro
por tener una mayor dosificacion de carbon, su consistencia no es resistente y es muy
grumosa al tacto. Se desmold6 con dificultad y se comenzo6 a desmoronar perdiendo
parte de su forma, a esta muestra no se la puede someter a prueba de absorcién por

lo antes mencionado.

Figura. 68. Resultado Muestra 5
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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4.6.6. Elaboracion del Prototipo 6.

Procedimiento:

En este sexto ensayo hemos mezclado 80% de carbon molido y 20% de yeso,
se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se coloco
la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas para
luego desmoldar. A continuacién, mencionaremos las dosificaciones empleadas en

este panel.

Tabla 22 Dosificacion de materiales prototipo 6.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 13
Carbdn 52
Agua 105

Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Figura. 69. Proceso Muestra 6
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

94



Muestra Prototipo 6:

Se observa que el tono del panel es de color negro, hay un contraste de
tonalidad en comparacion con los paneles anteriores, por tener una mayor
dosificacion de carbdn absorbié mas agua, su consistencia no es resistente y es muy
grumosa al tacto. Se desmoldo con dificultad y se comenzo6 a desmoronar perdiendo
casi toda su forma. Fue muy dificil lograr la mezcla entre los componentes, a esta

muestra no se la puede someter a prueba de absorcion por lo antes mencionado.

Figura. 71. Resultado Muestra 6
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

4.6.7. Elaboracion del Prototipo 7.

Procedimiento:

En este séptimo ensayo hemos mezclado 70% de carbén molido y 30% de yeso,
se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se coloco
la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas para
luego desmoldar. A continuacion, mencionaremos las dosificaciones empleadas en

este panel

Tabla 23 Dosificacion de materiales prototipo 7.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 19
Carbdn 44
Agua 107

Elabrado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 72. Proceso Muestr
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

TR S N i R T

Figura. 73. Proceso Muestra 7
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 7:

En esta muestra se observa que el tono del panel es de color gris oscuro por
tener una mayor dosificacién de carbon, su consistencia no es muy resistente y es
grumosa al tacto. Se desmoldo con dificultad y no se desmorondé pero era muy fragil,
por tener una mayor dosificacion de carbdn absorbié mas agua, a esta muestra no se

la puede someter a prueba de absorcion por lo antes mencionado.
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Figura. 74. Resultado Muestra 7
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

4.6.8. Elaboracion del Prototipo 8.

Procedimiento:

En este octavo ensayo hemos mezclado 30% de carbon molido y 70% de yeso,
se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se coloco
la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas para

luego desmoldar. A continuacién, mencionaremos las dosificaciones empleadas en
este panel:

Tabla 24 Dosificacion de materiales prototipo 8.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 62
Carbon 26
Agua 82

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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Figura. 75. Proceso Muestra 8
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Figura. 76. Proceso Muestra 8
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 8:

En esta muestra cuyo componente mayor es el yeso se observa que el tono del
panel es de color gris, de consistencia resistente y grumosa al tacto. Se desmoldo
facilmente sin romperse con una apariencia solida. La mezcla entre los materiales
con estas proporciones fue buena, al tener un menor porcentaje de carbon era mas

facil su manejo.
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Figura. 77. Resultado Muestra 8
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

4.6.9. Elaboracién del Prototipo 9.

Procedimiento:

En este noveno ensayo hemos mezclado 45% de carbon molido y 55% de yeso,
se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se coloco
la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas para
luego desmoldar. A continuacion, mencionaremos las dosificaciones empleadas en

este panel:

Tabla 25 Dosificacion de materiales prototipo 9.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 44
Carbdn 36
Agua 90

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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Figura. 78. Proceso Muestra 9
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

BRI BRI DT EE CA T TR S R N R LN A S

Figura. 79. Proceso Muestra 9
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 9:

En esta muestra donde sus componentes son casi iguales se observa que el
tono es de color gris de consistencia parcialmente resistente y grumosa al tacto. Se
desmoldé facilmente sin romperse, la mezcla entre los materiales con estas
proporciones aun se sentia manejable, por su mayor contenido de yeso no absorbid

mucha cantidad de agua en la preparacion.
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Figura. 80. Resultado Muestra 9
Elaborado por: L6pez & Medina (2021)

4.6.10. Elaboracién del Prototipo 10.

Procedimiento:

En este décimo ensayo hemos mezclado 55% de carbon molido y 45% de yeso,
se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente se coloco
la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72 horas para
luego desmoldar. A continuacién, mencionaremos las dosificaciones empleadas en
este panel:

Tabla 26 Dosificacion de materiales prototipo 10.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 34
Carbdn 41
Agua 95

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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Figura. 81. Proceso Muestra 10
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

B

Figura. 82. Proceso Muestra 10
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 10:

En este panel se observa que pasado su tiempo de secado adquiere una
tonalidad gris, por tener una mayor dosificacion de carbén absorbié mas agua que
otros, su consistencia es resistente y grumosa al tacto. Se desmoldd con un poco de
dificultad, no perdié su forma pero si se manipula constantemente puede dafiarse y

desmoronarse .
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Figura. 83. Resultado Muestra 10
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

4.6.11. Elaboracién del Prototipo 11.

Procedimiento:

En este décimo primer ensayo hemos mezclado 60% de carbon molido y 40%
de yeso, se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente
se colocd la mezcla en el molde y se dejo a temperatura ambiente por el lapso de 72

horas para luego desmoldar. A continuacion, mencionaremos las dosificaciones

empleadas en este panel:

Tabla 27 Dosificacion de materiales prototipo 11.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 28
Carbdn 42
Agua 100

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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Figura. 84. Proceso Muestra 11
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Figura. 85. Proceso Muestra 11
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 11:

En este panel se observa que el tono es de color gris oscuro, hay un contraste
de tonalidad en comparacion con los paneles que tienen un mayor porcentaje de yeso,
por tener una mayor dosificacion de carbdn absorbié mas agua, su consistencia no es
muy resistente al tacto. Se desmoldo6 con dificultad y se comenzaron a ver grietas,

aun asi mantuvo toda su forma.
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Figura. 86. esultédo Muestra 11
Elaborado por: L6pez & Medina (2021)

4.6.12. Elaboracion del Prototipo 12.

Procedimiento:
En este décimo segundo ensayo hemos mezclado 40% de carbén molido y 60%
de yeso, se agreg0 agua hasta conseguir una consistencia manejable. Posteriormente

se colocd la mezcla en el molde y se dejé a temperatura ambiente por el lapso de 72

horas para luego desmoldar. A continuacion, mencionaremos las dosificaciones

empleadas en este panel:

Tabla 28 Dosificacion de materiales prototipo 12.

Materia prima Peso (gramos)

Yeso 48
Carbdn 32
Agua 90

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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Figura. 87. Proceso Muestra 12‘
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Figura. 88. Proceso Muestra 12
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Muestra Prototipo 12:

En este panel se observa que pasado su tiempo de secado adquiere una
tonalidad gris, por tener una menor dosificacién de carbon absorbié menos cantidad
de agua que los demaés, su consistencia es resistente y grumosa al tacto, se desmoldé
con facilidad y al manipularlo no se desmorona. No perdié su forma y fue de facil

manejo en comparacion a otros.
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Figura. 89. Resultado Muestra 12
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

4.7. Pruebas empiricas realizadas
4.7.1. Prueba de absorcién

La prueba consiste en sumergir el panel durante 24 horas en un recipiente con
agua, de esta manera podemos verificar la capacidad de absorcion del prototipo
después del tiempo antes mencionado. Los prototipos cuyo porcentaje de carbdn van
desde el 10 al 60% se sometieron a las pruebas de humedad, el resto de muestras con

un mayor porcentaje de carbon eran muy fragiles.
Prueba prototipo 1

Se procede a pesar el panel antes de sumergirlo en agua dando un peso de 170
gramos, se coloco en un recipiente con agua y se cubrid con film (papel plastico)
durante 24 horas. Se observo durante el tiempo transcurrido que la tonalidad del panel
se hizo més oscura y se sentia mas pesado, inmediatamente se procedio a pesar para

comprobar si existia algn cambio.
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Figura. 90. Prueba Muestra 1
Elaborado por: L6pez & Medina (2021)

Figura. 91. Prueba Muestra 1
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Después del tiempo transcurrido se pudo apreciar que al pesar la muestra |
subi6 85 gramos, quiere decir que absorbi6 una cantidad considerable de agua
mientras estuvo en el periodo de prueba. De esta manera se comprobd que el panel
absorbio el 50% de su peso inicial dando un peso total de 255 gramos como se

muestra en la siguiente imagen

108



Figura. 92. Prueba Muestra 1
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Prueba prototipo 2

Se procede a pesar el panel antes de sumergirlo en agua dando un peso de 173
gramos, se coloco en un recipiente con agua y se cubrio con film (papel plastico)
durante 24 horas. Se observo durante el tiempo transcurrido que la tonalidad del panel
se hizo mas oscura y se sentia mas pesado, inmediatamente se procedié a pesar para

comprobar si existia algin cambio.

Figura. 93. Prueba Muestra 2
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 94. Prueba Muestra 2
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Después del tiempo transcurrido se pudo apreciar que al pesar la muestra 11
subié 92 gramos, quiere decir que absorbié una cantidad considerable de agua
mientras estuvo en el periodo de prueba. De esta manera se comprob6 que el panel

absorbio6 el 53% de su peso inicial dando un peso total de 265 gramos como se
muestra en la siguiente imagen:

Figura. 95. Prueba Muestra 2
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Prueba prototipo 3

Se procede a pesar el panel antes de sumergirlo en agua dando un peso de 170
gramos, se coloco en un recipiente con agua y se cubrid con film (papel plastico)
durante 24 horas. Se observo durante el tiempo transcurrido que la tonalidad del panel
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se hizo mas oscura y se sentia mas pesado, inmediatamente se procedio a pesar para

comprobar si existia algin cambio.

Figura. 96. Prueba Muestra 3
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Figura. 97. Prueba Muestra 3
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Después del tiempo transcurrido se pudo apreciar que al pesar la muestra 111
subio 120 gramos, quiere decir que absorbid una cantidad considerable de agua
mientras estuvo en el periodo de prueba. De esta manera se comprob6 que el panel
absorbi6 el 70% de su peso inicial dando un peso total de 290 gramos como se

muestra en la siguiente imagen:
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Figura. 98. Prueba Muestra 3
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Prueba prototipo 8

Se procede a pesar el panel antes de sumergirlo en agua dando un peso de 169
gramos, se colocd en un recipiente con agua y se cubrié con film (papel plastico)
durante 24 horas. Se observé durante el tiempo transcurrido que la tonalidad del panel
se hizo mas oscura y se sentia mas pesado, inmediatamente se procedié a pesar para

comprobar si existia algin cambio.

Figura. 99. Prueba Muestra 8
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 100. Prueba Muestra 8
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Después del tiempo transcurrido se pudo apreciar que al pesar la muestra VII1
subio 127 gramos, quiere decir que absorbid una cantidad considerable de agua
mientras estuvo en el periodo de prueba. De esta manera se comprobd que el panel
absorbio el 75% de su peso inicial dando un peso total de 296 gramos como se
muestra en la siguiente imagen.

Figura. 101. Prueba Muestra 8
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Prueba prototipo 12

Se procede a pesar el panel antes de sumergirlo en agua dando un peso de 171
gramos, se colocd en un recipiente con agua y se cubrid con film (papel plastico)
durante 24 horas. Se observé durante el tiempo transcurrido que la tonalidad del panel
se hizo mas oscura y se sentia mas pesado, inmediatamente se procedié a pesar para

comprobar si existia algin cambio.
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Figura. 102. Prueba Muestra 12
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Figura. 103. Prueba Muestra 12
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Después del tiempo transcurrido se pudo apreciar que al pesar la muestra XI1
subid 132 gramos, quiere decir que absorbid una cantidad considerable de agua
mientras estuvo en el periodo de prueba. De esta manera se comprob6 que el panel
absorbio el 77% de su peso inicial dando un peso total de 303 gramos como se

muestra en la siguiente imagen.
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Figura. 104. Prueba Muestra 12
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Prueba prototipo 9

Se procede a pesar el panel antes de sumergirlo en agua dando un peso de 171
gramos, se colocd en un recipiente con agua y se cubrié con film (papel plastico)
durante 24 horas. Se observo durante el tiempo transcurrido que la tonalidad del panel
se hizo mas oscura y se sentia mas pesado, inmediatamente se procedio a pesar para

comprobar si existia algin cambio.

Figura. 105. Prueba Muestra 9
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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Figura. 106. Prueba Muestra 9
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Después del tiempo transcurrido se pudo apreciar que al pesar la muestra 1X
subié 141 gramos, quiere decir que absorbid una cantidad considerable de agua
mientras estuvo en el periodo de prueba. De esta manera se comprob6 que el panel

absorbio el 82% de su peso inicial dando un peso total de 312 gramos como se

muestra en la siguiente imagen.

Figura. 107. Prueba Muestra 9
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Prueba prototipo 4

Se procede a pesar el panel antes de sumergirlo en agua dando un peso de 171
gramos, se coloco en un recipiente con agua y se cubrié con film (papel plastico)
durante 24 horas. Se observo durante el tiempo transcurrido que la tonalidad del panel
se hizo mas oscura y se sentia mas pesado, inmediatamente se procedio a pesar para

comprobar si existia algin cambio.

Figura. 108. Prueba Muestra 4
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Figura. 109. Prueba Muestra 4
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Después del tiempo transcurrido se pudo apreciar que al pesar la muestra IV subio
148 gramos, quiere decir que absorbié una cantidad considerable de agua mientras
estuvo en el periodo de prueba. De esta manera se comprobd que el panel absorbio el
86% de su peso inicial dando un peso total de 319 gramos como se muestra en la

siguiente imagen.

Figura. 110. Prueba Muestra 4
Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Prueba prototipo 10

Se procede a pesar el panel antes de sumergirlo en agua dando un peso de 170
gramos, se colocd en un recipiente con agua y se cubrid con film (papel plastico)
durante 24 horas. Se observo durante el tiempo transcurrido que la tonalidad del panel
se hizo mas oscura y se sentia mas pesado, inmediatamente se procedié a pesar para

comprobar si existia algin cambio.

Figura. 111. Prueba Muestra 10
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 112. Prueba Muestra 10
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Después del tiempo transcurrido se pudo apreciar que al pesar la muestra X subio
155 gramos, quiere decir que absorbié una cantidad considerable de agua mientras
estuvo en el periodo de prueba. De esta manera se comprob6 que el panel absorbio el
91% de su peso inicial dando un peso total de 325 gramos como se muestra en la

siguiente imagen.

Figura. 113. Prueba Muestra 10
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Prueba prototipo 11

Se procede a pesar el panel antes de sumergirlo en agua dando un peso de 170
gramos, se colocd en un recipiente con agua y se cubrié con film (papel plastico)
durante 24 horas. Se observo durante el tiempo transcurrido que la tonalidad del panel
se hizo mas oscura y se sentia mas pesado, inmediatamente se procedié a pesar para

comprobar si existia algtin cambio.

Figura. 114. Prueba Muestra 11
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Figura. 115. Prueba Muestra 11
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Después del tiempo transcurrido se pudo apreciar que al pesar la muestra XI subio

163 gramos, quiere decir que absorbi¢ una cantidad considerable de agua mientras

estuvo en el periodo de prueba. De esta manera se comprob6 que el panel absorbid

el 96% de su peso inicial dando un peso total de 333 gramos como se muestra en la

siguiente imagen.

Figura. 116. Prueba Muestra 11

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

Tabla 29 Tabla de absorcion Prueba artesanal.

Variable Yeso Carbon U Peso Peso  Absorcion
(%) (%) inicial final (%)

Prototipo 90 10 g 170 255 50
Plrototipo 80 20 g 173 265 92
Pzrototipo 75 25 g 170 290 70
Ifrototipo 70 30 g 169 296 75
I?’rototipo 60 40 g 171 303 77
Igfototipo 55 45 g 171 312 82
I?’rototipo 50 50 g 171 319 86
Iirototipo 45 55 g 170 325 91
Ii(r)ototipo 40 60 g 170 333 96
11

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)
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4.8. Presupuesto

Tabla 30 Presupuesto referencial Prototipo 8

Materiales Unidad Cantidad Precio

Yeso kg 1 $1.78
Carbon Ib 1 $0.50
Moldes u 6 $2.50

Total $4.78

Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

Tabla 31 Presupuesto referencial de panel tradicional

Materiales Unidad Cantidad Precio
Yeso kg 1 $1.78
Papel de celulosa u 1 $0.30
Aditivos It 1 $1.20

Total $3.28

Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

4.9. Pruebas de absorcion en Laboratorio.

En esta prueba se determina la absorcion de cada prototipo segin su masa. Para
esto, se sumergieron los paneles en agua durante 24 horas, después se procedio a
escurrir durante 1 hora. Una vez escurridos al ambiente pasaron al proceso de secado
al horno a una temperatura de 150 °C aproximadamente, se toman cada uno de los
pesos humedos y secos, cuyos resultados se encuentran en la tabla proporcionada por

el laboratorio.
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Figura. 117. Proceso de secado én horno 1
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)

\i" e o ;
Figura. 118. Proceso de secado en horno 2
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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4.9.1. Resultados pruebas de absorcion en laboratorio

Las muestras se sometieron a prueba de absorcion mediante un proceso de

inmersion en agua y posteriormente un secado al horno a altas temperaturas dando

como resultado los indicativos de la tabla 32. Se tomo el peso de la muestra saturada

y secada, determinando el porcentaje de absorcion de cada panel obteniendo resultados

que muestran la capacidad higroscopica del material que se ha implementado en este

experimento como es el carbon.

g
<y

el ety

Contratista : Shirley Lopez - Daniel Medina

Solicitado por :+ Shirley Lopez - Daniel Meding

obfa 3 Tosks - Prototpo o¢ sencies NOrOsiOUns 3 Sase Os Cartdn vegetal pare manposierty interior g vivendas
Fiscaliza :
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Absorcdn, (%) = AM;‘C_ x 100
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Revision de formato: 01
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Figura. 119. Resultado pruebas de laboratorio
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Figura. 120. Resultado pruebas de laboratorio
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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Tabla 32 Tabla de absorcion Prueba en laboratorio.

Variable Yeso Carbon U Peso Peso  Absorcion
(%) (%) MS MD (%)

Muestra 45 55 g 236,1 118,7 98,9

I\%Iuestra 50 50 g 2412 116,2 107,57
ﬁ/luestra 55 45 g 277 179,3 54,49
I\?;Iuestra 60 40 g 304,80 199 53,17
ﬁ/luestra 70 30 g 251 152,7 64,37
;r\)/luestra 75 25 g 2211 132,8 66,49
(Iz/luestra 80 20 g 290,2 205,3 41,35
g/luestra 90 10 g 322,2 230,00 40,09

Elaborado por: Lépez & Medina (2021)

4.10. Prototipo elegido.

Figura. 121. Resultado Muestra 8
Elaborado por: Lopez & Medina (2021)
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4.11. Ventajas del Prototipo elegido.

El prototipo elegido es el que contiene (70% yeso + 30% carbdn),
ya que segun el proceso y las pruebas realizadas muestra algunas
ventajas, tomando en consideracion factores como su capacidad de
absorcion, resistencia y tonalidad del producto final. Con todas estas
caracteristicas mencionadas se determing la eleccion del mismo, cumple

con ser un panel higroscépico sin perder resistencia y forma.

4.12. Desventajas del Prototipo elegido.

El prototipo tiene algunas desventajas, una de ellas es que su
costo de produccion puede ser mas alto que un panel tradicional,
depende de algunos factores como el proceso o método que se
implemete para obtener el carbon molido, esto puede encarecer su
produccion.

Otra desventaja podria ser su tonalidad y forma como producto
final, aunque es de color gris mas claro que otros prototipos puede que
dentro del mercado no sea muy atractivo, tomando como referencia este

modelo podria mejorarse a futuro.

4.13. Informe técnico

El sector constructor nacional tiene el reto de ir adaptandose con rapidez al
cambio que exige la tecnologia, y que llega para potenciar la industria. A medida que
el proyecto de construccion sea mas complejo, sera mayor la ventaja de usar la
tecnologia. La auto capacitacion y curiosidad ayudan a obtener el mayor provecho de
las mismas. Una manera muy practica y rapida para construir paredes en cualquier
ambiente es el gypsum, especialmente para culminar acabados interiores.

Esto es por obra de la tecnologia de la construccion que tiene también el fin de
alivianar la carga muerta de una obra. Las planchas de gypsum estan compuestas por

un preparado especial a base de yeso, fibras minerales y de vidrio, tratados a cierta
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temperatura para que se endurezcan, después son prensados y luego recubiertos en sus
dos caras con papel de celulosa, y otros elementos (El oficial, 2021).

Desde este concepto se penso en innovar los materiales con los cuales se puede
llevar a cabo paneles para acabados en interiores, que no solo tengan la funcionalidad
de separar u organizar espacios, sino que también provean las caracteristicas de
absorcion como en sectores de los bafios o cocinas, que por sus propias funcionalidades
son sometidos a alta humedad.

El proceso de la seleccion de materiales para dicho cometido se centro en las
propiedades higroscopicas que brinda naturalmente el carbdn, y desde un tratamiento
de aleacidn especial, hacer prevalecer estos parametros en un nuevo material disefiado
a base de esta composicion, que permita estabilidad en la mezcla, dureza y
funcionalidad para el manejo de la instalacion en interiores.

Entre los elementos que se lograron identificar como componente adicional a
la mezcla de carbdn en polvo, se evalud la posibilidad de alearse con cemento,
cementina o yeso, siendo este ultimo el que se utilizd en las pruebas del experimento,
como el elemento que tenia mejor adaptacion con los otros materiales, Las
composiciones de los materiales fueron establecidas en doce muestras que permitian
integrarse en cantidades de 10%, 20%, 25%, 30%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 70%,
75% , 80% sobre la materia prima base en comparacion con el yeso el cual se integré
con las mismas proporciones.

Las muestras fueron sometidas a pruebas de absorcion, el secado en las
pruebas artesanales fue sin intervencion de maquinas o herramientas compactadoras,
por lo que se expuso al calor directo de la luz solar, mientras que en las pruebas de
laboratorio se sometieron a secado en horno a 150° aproximadamente y se tomaron
sus pesos para Verificar el porcentaje de absorcion segin su masa.

En el experimento se sefializaron las muestras # 1 (90% yeso + 10% carbon),
la muestra # 2(80% yeso + 20% carbdn), la muestra # 3(75% yeso + 25% carbdn), la
muestra #4(50% yeso + 50% carbdn), la muestra #5(25% yeso + 75% carbén), la
muestra #6(20% yeso + 80% carbdn), # 7 (30% yeso + 70% carbdn), la muestra #
8(70% yeso + 30% carbon), la muestra # 9(55% yeso + 45% carbon), la muestra
#10(45% yeso + 55% carbon), la muestra #11(40% yeso + 60% carbdn) y la muestra

#12(60% yeso + 40% carbdn) Las planchas se sometieron a la prueba de humedad,
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para lo cual se utilizo un recipiente con agua donde se pudo apreciar un gran porcentaje
de absorcion.

De acuerdo a las muestras realizadas artesanalmente y laboratorio, el prototipo
optimo es el de (70% yeso + 30% carbon) ya que absorbid un buen porcentaje de
humedad sin perder su forma y siendo resistente después de su proceso de secado a
altas temperaturas como indica la norma NTE INEN-1SO 12570. La propuesta del
espécimen alcanzé una absorcion de 64,37% de su peso.

Como se pudo observar en los acabados finales, la composicién del carbén le
da una tonalidad oscura a la plancha, haciendo que los colores sean grises hacia oscuros
y mientras mas concentrado de carbon, mayor es la superficie brillosa que presenta,
aunque es mas débil. Por lo que no es apta para el disefio de planchas que puedan
utilizarse en mamposteria interior, ya que su composicion no mantendria ni la textura,
durabilidad ni seguridad que debe tener este tipo de planchas en el mercado de la
construccién ni cumpliria con los estandares de calidad exigidos por el INEN en cuanto

a resistencia.
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CONCLUSIONES

La encuesta tuvo el objetivo de establecer opiniones sobre los materiales a usar
dentro de las mamposterias interiores y el uso eficiente que podria provocar una
plancha de carbon, se la aplico a 92 personas dedicadas a la construccion y se obtuvo
que de los materiales de construccion mayormente utilizados por los constructores se
destaca el uso de materiales como cemento, bloque, piedra y arena (97%) mientras que
el carbdn tiene un uso muy bajo (13%).

Entre los factores que inciden en la compra de los materiales para construccion
se encuentran el precio y la durabilidad del producto (98%) aunque algunos
mencionaron “lo que solo me sirva” (64%). Como materiales preferidos para las
divisiones de paredes interiores destacé el uso de vidrio, metal y planchas de gypsum
como las frecuentadas (92%).

Se indagd sobre los conocimientos que se tenian acerca del carbén y sus
bondades, destacando entre los encuestados que no conocian productos con este
material (93%) mientras que un porcentaje muy pequefio afirmé conocerlo (3%). Entre
los encuestados se evidencié que conocian de sus propiedades higroscépicas para
absorber humedad (88%) y un alto porcentaje lo ha usado para eliminar olores (77%).

Por otra parte, dentro de la aceptacion de un prototipo de plancha a base de
carbon, se noto la disposicion de los constructores para utilizarla en interiores (73%),
siendo las &reas de bafios y sectores de alta humedad como los preferidos (76%),
considerandola que es un elemento funcional para disefio de interiores (71%) y
ratificando que si hubiera un producto de estas caracteristicas en el mercado, la usarian
en sus construcciones (74%).

En el proceso de desarrollo del prototipo, se propuso la seleccion del material
de carbdn vegetal debido a que este presenta las condiciones higroscopicas necesarias
para ser probadasy evaluar la factibilidad operativa de un posible nuevo producto para
mamposteria de interiores que sea utilizado como nueva alternativa de los productos
dentro del sector de la construccion.

Entre las composiciones de los materiales establecidos, se dieron en doce

muestras que permitian integrarse en cantidades de 10%, 20%, 25%, 30%, 40%, 45%,
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50%, 55%, 60%, 70%, 75% Yy 80% sobre la materia prima base en comparacion con el
yeso que fue el mejor material secundario a usar porque fue el que se integré con las
mismas proporciones.

Las muestras fueron sometidas a pruebas de absorcion, el secado en las
pruebas artesanales fue sin intervencion de maquinas o herramientas compactadoras,
por lo que se expuso al calor directo de la luz solar, mientras que en las pruebas de
laboratorio se sometieron a secado en horno a 150° aproximadamente y se tomaron
sus pesos para verificar el porcentaje de absorcién seglin su masa.

En la observacion de los acabados finales, puede no favorecer la presentacion
inicial de la plancha, haciendo que los colores sean grises hacia oscuros sin permitir
que existan tonalidades de colores extremas y sean limitadas. Adicionalmente, la
resistencia también se evidencio que mientras mas concentrado de carbon, mayor es la
superficie brillosa que presenta, aunque es mas débil.

Finalmente se concluye que los resultados de las pruebas ejercidas sobre la
estructura que presentan las planchas para mamposteria de interiores basados en
carbon no cumplen con las especificaciones tecnicas exigidas por la tecnologia de la
construccién para lograr una plancha adecuada que aproveche las ventajas
higroscépicas del carbon.

La inversion es mayor y un 41% de los constructores no tienen interés en
invertir en este prototipo, por lo que se descarta la produccién de un prototipo que esté
basado en estos componentes a nivel industrial, sin embargo, se rescata y releva las
propiedades de absorcion de humedad que presentd el carbon en sus formas solidas

como pulverizadas.
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RECOMENDACIONES

Debido a que el consumidor demanda este tipo de estructuras, se sugiere que
se viabilice nuevos prototipos de planchas para mamposterias interiores que rescaten
la absorcién de humedad, tal como lo hace de manera natural el carbédn. La tendencia
del mercado es utilizar materiales reciclables como parte de los insumos y materia
prima en la construccién, por lo que los desechos de vidrio, metal y carton son
altamente utilizados, por lo que se recomienda su uso en la decoracién para cubrir
espacios que requieran la mamposteria en interiores.

Las lineas de disefio de nuevos productos para la construccién deben incorporar
y destacar las bondades que se tienen acerca del carb6n, destacando sus propiedades
higroscépicas para absorber humedad (88%) y un alto porcentaje usado para eliminar
olores (77%). Se sugiere diseflar productos de limpieza o decorativos de bafios y
cocinas incorporando el carbén como componente principal ya que estas propiedades
fueron probadas y se evidencio un excelente rendimiento sobre las mismas.

Concientizar a los constructores sobre el uso de materia prima que sea amigable
con el ambiente, que desde esa forma, logren construir soluciones habitacionales
saludables y con un minimo impacto ambiental, incluyendo en sus disefios poco uso
de energia eléctrica, balcones y energia renovable con espacios verdes y jardines
verticales para un mejor vivir.

La investigacidn sobre nuevos materiales reciclados o de produccion vegetal
deben ser ampliados a lograr un consenso y encontrar nuevas materias primas para que
puedan ser probadas en nuevos experimentos que contribuyan a la construccion y que
sea beneficioso tanto en costos como con el medio ambiente, mediante este proyecto

se recomienda un estudio mas amplio del carbon para su implementacion a futuro.
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GLOSARIO

Celulosa de papel reciclado: Es un material aislante obtenido a partir de papel de

periodico reciclado, la materia prima es la celulosa.

Higroscopico: Sustancia capaz de absorber humedad del medio. Gracias a esta
propiedad las sustancias higroscépicas se utilizan como desecantes, ya que adsorben

el agua de otros compuestos.

Mamposteria: Procedimiento de construccion en que se unen las piedras con

argamasa sin ningun orden de hiladas o tamafios.

Resistencia mecanica: Es la capacidad de los cuerpos para resistir las fuerzas
aplicadas sin romperse. La Resistencia de Materiales combina los datos de material,
geometria y fuerzas aplicadas para generar modelos matematicos que permiten

analizar la resistencia mecanica de los cuerpos.

Secado: Proceso natural o artificial mediante el cual se reduce el contenido de

humedad en el panel.

Vermiculita: No es un nombre comercial, sino un término genérico para un mineral

de la familia de la mica compuesto basicamente por silicatos de aluminio.
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