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II. INTRODUCCION

El incremento en la cantidad de habitantes conlleva a una mayor solicitud de
recursos para edificar viviendas; la produccion de estos materiales esté relacionada
con el uso de elementos de la naturaleza y demanda un consumo elevado de

energia durante su manufactura.

La polucion derivada de la elaboracion de materiales de edificacién causa un
efecto mas significativo cuando dichos materiales contienen menos componentes
producidos de manera sustentable, lo que convierte al material de construccion en

algo altamente artificial (Bravo-Baildn, y otros, 2023).

Actualmente hay un interés de disminuir la huella ecolégica mediante la
reutilizacion de productos desechados, se lo puede lograr de diferentes maneras
como; el uso de reutilizacion de recursos hidricos, materiales residuales de
procesos industriales, compuestos resultantes de producciones alimenticias, etc.
Esta ultima nos abre un abanico de posibilidades ya que en la industria alimenticia
en su principio basico de industrializacion nos presenta los residuos que provienen

de los procesos agricolas.

Al convertirse un proceso agricola tradicional a uno industrializado la cantidad
de residuos sera mayor y se daran en menor tiempo. Se pretende acaparar el
impacto de la fabricacion de un material de construccion con el uso de materias
residuales de las producciones agricolas para sustituir compuestos usados en

materiales de construccion que requieran mucha energia para su fabricacion.

En previas investigaciones se dio a conocer que los materiales de
construccién para que puedan tener capacidades esenciales como: aislantes
térmicos, aislantes acusticos, duraderos, facil instalacion y que sean sostenibles y
ser de la misma localidad en donde se fabrique dicho material de construccién. Las
mismas caracteristicas se las pueden encontrar en materias organicas. Por eso en
el presente trabajo se buscara un material de construccion realizado a base de
residuos agricolas para el planteamiento una vivienda minima y asi mejorar su

prestacion térmica.



1. ANALISIS

Al describir cuatro métodos de construccién utilizados para crear materiales
de edificacion a partir de desechos agricolas con propiedades de biomasa
lignocelulésica, se evaluard qué tipos de materiales constructivos son mas
beneficiosos, considerando sus ventajas sostenibles en términos de mejora en
comparacién con su capacidad de aislamiento térmico en una vivienda unifamiliar de

tamano reducido.

Después de un estudio minucioso, se han descubierto diversas técnicas
constructivas que posibilitan la utilizacion de desechos agricolas en la edificacion. A
continuacion, exponemos la investigacion llevada a cabo por la Universidad Militar
Nueva Granada de Colombia, la cual demuestra como se puede aprovechar la paja
de trigo en forma de paneles prefabricados con propiedades aislantes y
estructurales, “la alta porosidad demuestra la facilidad de usar este material en la

fabricacion de materiales para el aislamiento térmico” (Bernal, 2018).

Los beneficios de contar con un panel prefabricado de un residuo vegetal
como lo es la paja de trigo son de permitir su modulacién, lo que a su vez le suma
rigidez a su estructura, al ser compartido su grado de soporte de cargas de
compresion, su capacidad de modulacion permite aumentar también el cubrimiento

del area.

El investigador Giovanni Américo Tinoco Padilla llevé a cabo un andlisis en su
tesis de 2018, donde se exploré la posibilidad de utilizar residuos agricolas
provenientes de la cafia de azUcar como una alternativa viable en la produccién de
paneles prefabricados de yeso. Los resultados de esta investigacion indican que
estos paneles presentan propiedades termoaislantes altamente favorables. Los
paneles exhiben diversas caracteristicas debido a su masa y densidad, que van
desde una mayor porosidad hasta una mayor firmeza, dureza e incluso cualidades

aislantes (Tinoco, 2018).

Asi, se ha evaluado su capacidad para transformarse en un elemento
constructivo dedicado al aislamiento térmico. Al incorporar el bagazo de cafia de

azlcar como un aditivo al yeso tradicional, se reduce la necesidad de otros



materiales y se facilita la incorporacién de este residuo agricola, evitando su

descarte y aprovechando su potencial de uso.

Los autores Daniel Oswaldo Rodriguez Bravo y Ariel Alexander Ullon Litardo
(2022) demostraron que las planchas comprimidas biodegradables a base de tusa
de maiz que se componen de fibras aglomeradas con distintas resinas, le atribuyen
caracteristicas de aislamiento térmico. Esto permite que sea un material de
construccién considerado para su colocacion en espacios interiores y cubiertos, la

mayor parte serian tabiques divisores de ambientes.

El investigador Giovanni Américo Tinoco Padilla (2018) llevé a cabo un
analisis en su tesis con el objetivo de explorar la posibilidad de utilizar residuos
agricolas provenientes de la cafia de azucar como una alternativa viable en la
fabricacion de paneles prefabricados de yeso. El andlisis revela que estos paneles
presentan propiedades termoaislantes altamente beneficiosas. Segun los resultados
obtenidos, estos paneles exhiben una variedad de caracteristicas relacionadas con
su masa y densidad, que van desde una porosidad adicional hasta una mayor

firmeza, dureza e incluso cualidades aislantes.

Las observaciones y deducciones realizadas por el autor en relacion a la
incorporacion de esta fibra son las siguientes: se logra una manejabilidad adecuada,
se observa una reduccion del 25% en la resistencia a la flexotraccion en
comparacion con el estandar, se mantienen densidades similares a las de la
escayola sin aditivos, y se experimenta un aumento del 12% en la resistencia a la
compresion en relacion con la muestra de referencia. Esto resalta la relevancia de
"este novedoso material puede ser empleado en la fabricacion de elementos
prefabricados y otros componentes constructivos que requieran ser livianos" (Leiva y
Del Rio, 2013).

El estudio llevado a cabo por Milton Mesias Alarcon Ramirez y Jorge Manuel
Alfonzo Salinas (2020) muestra como es posible emplear fibras de banano y
cascaras de arroz en paneles de yeso, presentando una opcién para aprovechar
desechos agricolas en la fabricacion de un material de construccién con
propiedades de aislamiento térmico. Su coeficiente de conductividad térmica sugiere
fuertemente su viabilidad como componente principal en sistemas de aislamiento

térmico (Alarcén y Alfonzo, 2020).



Al ser un material de construccion con alto indice de absorcion a la humedad
lo ubica en los estdndares de materiales de construccion para su ubicacién en
interiores y cubiertos. En gran medida se utilizan como una alternativa al cielo raso

convencional.

¢, Cuél es la importancia en el aspecto ambiental el desarrollo de materiales

sostenibles para su uso en las edificaciones?

La importancia de utilizar en la construccibn materiales que incluyan
componentes derivados de residuos agricolas se basa en la reduccion de las
emisiones de carbono. Esto se debe a que la produccion y utilizacion de materiales
tradicionales de construccién, como el hormigén y el acero, conllevan la emision de
una considerable cantidad de carbono. En contraposicion, los materiales
sustentables tienden a tener una menor huella de carbono, ya sea porque se
originan a partir de fuentes renovables o porque requieren menor energia durante su

proceso de elaboracion.

El objetivo es la conservacion de los recursos naturales, y para lograr esto se
fomenta la utilizacion de materiales de construccion sustentables disefiados para
minimizar el consumo de recursos naturales (Souza, 2022). Un caso ejemplar seria
la incorporacion de materiales reciclados o renovables, como madera certificada o
productos reutilizados, en lugar de recursos primarios. Esta accion contribuye a la
preservacion de los recursos naturales y a la reduccién de la extraccion de materias

primas, lo que a su vez mejora la eficiencia energética.

Los materiales sostenibles también pueden contribuir a la mejora de la
eficiencia energética en las edificaciones. Ciertos materiales poseen caracteristicas
aislantes que contribuyen a mantener una temperatura interna constante,
disminuyendo asi la dependencia de sistemas intensivos de calefaccion y

refrigeraciéon (Golden, 2016).

Esta accion puede llevar a la reducciéon tanto del consumo de energia como
de las emisiones que lo acompafian. En contraposicién, las construcciones
convencionales generan una considerable cantidad de desechos que habitualmente
terminan en vertederos. Por otro lado, los materiales sostenibles fomentan la

practica del reciclaje y la reutilizacién, lo que conlleva a la disminucién de la



cantidad de residuos producidos y a una gestion mas responsable de los recursos
disponibles.

La adopcién de estos materiales puede conducir a la disminucién del impacto
ambiental de las edificaciones, contribuyendo al progreso de un sector de la
construccién caracterizado por su enfoque sostenible y su consideracién hacia el

entorno.

¢, Cuél es la importancia en el aspecto social el desarrollo de materiales

sostenibles para su uso en las edificaciones?

Desde una perspectiva social, se puede afirmar que la promociéon del
bienestar y la salud se erige como el principal beneficio para la comunidad. Los
materiales sustentables generalmente resultan mas beneficiosos para la salud de
los individuos que residen en las edificaciones. Por ejemplo, es posible emplear
materiales con emisiones reducidas de compuestos organicos volatiles (COV) y
substancias quimicas dafiinas, lo cual disminuye el riesgo de trastornos respiratorios
y otros efectos adversos para la salud. Igualmente, la utilizacion de materiales
sostenibles puede contribuir a la mejora de la calidad del aire y a la reduccion de la

exposicion a elementos perjudiciales (Hernandez-Zamora y otros, 2021).

La adopcion de materiales sostenibles en la construccion puede impulsar la
creacion de empleo en sectores relacionados, como la produccion de materiales
renovables, la fabricacion de componentes de construccion ecolégicos y la
instalacion de sistemas de energia renovable. Esto contribuira al desarrollo social,
porque se creard una concientizacién en las personas que trabajan en la industria

agricola (Lopez, 2017).

¢, Cual es la importancia en el aspecto econdémico el desarrollo de materiales

sostenibles para su uso en las edificaciones?

Los materiales sustentables, incluyendo aislantes de alto rendimiento,
ventanas de baja demanda energética y tecnologias de energia renovable, tienen la
capacidad de aumentar la eficiencia energética en las construcciones. Este
resultado se refleja en una disminucion de los gastos operativos a largo plazo,
puesto que se reduce la necesidad de energia para calefaccion, refrigeracion e

iluminacion.



Ademas, la implementacién de sistemas de energia renovable puede generar
ahorros adicionales al reducir o eliminar la dependencia de fuentes de energia
tradicionales y costosas (Paipilla, 2017). La eficiencia energética y reduccién de
costos operativos representaria un impacto econémico en pequefias empresas que
manejen residuos agricolas, ya que les permitira generar ingreso y mas cadenas de

procesamiento a residuos agricolas.

El cumplimiento de regulaciones y el acceso a incentivos, en numerosas
regiones, estan alineados con enfoques de sostenibilidad y eficiencia energética en
la construccion. La utilizacion de materiales sustentables puede contribuir al
cumplimiento de estos requisitos y prevenir posibles sanciones o0 multas.
Adicionalmente, algunos gobiernos y entidades ofrecen incentivos econdmicos,
como subsidios y ventajas fiscales, para promover la adopcion de enfoques de
construccion sostenible. Esto puede traducirse en la disminucion de los costos de
construccion y en una mejora en la viabilidad financiera de los proyectos (Robles,
2022).

Se propuso la edificacion de una casa de dimensiones pequefas, en la cual
se optd por utilizar paneles prefabricados de yeso y residuos de cafia de azucar
como una opcion de material de construccion con el objetivo de mejorar su
capacidad de aislamiento térmico. Las cualidades de estos paneles propuestos
incluyen la reutilizacion de residuos organicos, la creaciéon de un material de
construccion con propiedades aislantes y la garantia de su durabilidad. Es
importante destacar que existen varios tipos de materiales que incorporan residuos
organicos en su composicion, pero enfrentan distintos desafios en términos de
vulnerabilidad y exposicion a factores ambientales externos, a los cuales una

vivienda de dimensiones minimas esta expuesta.

La decision de la utilizacion se dara refiriéndonos a la investigacion
bibliografica que nos establece una serie de recomendaciones y entre ellas la mas
importante, el uso del material en la construccion. Hemos decidido darle el uso de
aislante térmico frente a la radiacion solar para mejorar el confort higrotérmico
interior de la vivienda, mediante la instalacion de paneles configurados que serviran
como cielo raso o tumbado de nuestra propuesta de vivienda, también como muros

divisorios no portantes los cuales poseen cualidades aislantes acusticas y se



presentan de menor costos frente a muros divisorios en las construcciones

tradicionales (Diaz-Chavez, 2019).

Evaluacion de incidencia solar y vientos.

La orientacién en climas calido humedo lo recomendable es que la fachada
mas larga se ubique en sentido norte sur para evitar el asoleamiento y en direccion

de los vientos predominantes (Garzon, 2019).
Evaluacion de incidencia térmica

La dinamica higrotérmica y energética de los edificios se manifiesta mediante la
transferencia de calor que ocurre entre los espacios internos y externos a través de la
envolvente. Nuestro material de construccion propuesto tiene como objetivo funcionar
como aislante térmico, reduciendo los efectos de las acumulaciones de calor originadas
por la radiacion solar directa y minimizando el intercambio térmico en las paredes internas.
La cantidad de calor ganado variara en funcion de la zona climatica en la cual se encuentre

la vivienda de tamafio minimo (Palomo, 2017).



IV. PROPUESTA

Figura 1.
Grafico de Givoni para la ciudad de guayaquil -Ecuador
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Ase analiz6 el gréafico psicrométrico de Givoni en donde ubicamos de color rojo los
dias que las temperatura y la humedad relativa mas altas, teniendo en cuenta esto se
procedio a determinar que estrategias se debe aplicar para nuestra propuesta de vivienda
ubicada en la ciudad de guayaquil, ciudad la cual posee un clima calido humedo nos
damos cuenta que utilizaremos la estrategia 12, ventilacion cruzada para los meses mas
calurosos y para los mese con menor temperatura la estrategia 1 y 2, zona de confort y
confort permisible. El andlisis previsto nos hace plantear nuestra vivienda minima con
materiales que tengan caracteristicas de disminuir prestaciones térmicas en el interior de la
vivienda y en usar la ventilacion cruzada como método de disipacion del calor. Ver Figura
1.

Ubicacién de la propuesta

Ciudad: Guayaquil.



La importancia de usar un material residual compuesto de biomasa lignocelulosa
procedente de la cafia de azucar, va enfocado en criterios biocliméaticos en donde la mayor
estrategia para lograr un confort higrotérmico interior de la vivienda es aislar la radiacion
solar, ya que con la ayuda de criterios bioclimaticos como de orientacion, ubicaciéon y
ventilacion cruzada se logrard una temperatura interior media agradable. A continuacion,
se expondra nuestra propuesta de vivienda minima con sus requerimientos bioclimatico y
cualidades de materialidad para mejorar su prestacion térmica. Ver Figura 1.

Figura 2.
Representacion de funcionamiento de estrategias biocliméaticas
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Figura 3.
Lamina propuesta de vivienda minima
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objetivo de mejorar su prestacion
térmica se diseno6 la vivienda con
la menor cantidad de paredes
mteriores y se plate6 una estrategia
bioclimatica como la ventilacion
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V. CONCLUSIONES

La propuesta de utilizar residuos agricolas, en particular la biomasa
lignocelul6sica obtenida de la cafia de azucar, como componente de construccion
para mejorar el rendimiento térmico de una vivienda de dimensiones reducidas,
demuestra ser un enfoque sumamente pertinente y sostenible. Al combinar paneles
de yeso prefabricados con esta alternativa de recurso, se logra aprovechar las
propiedades aislantes de la biomasa, asegurando la durabilidad y proporcionando

comodidad en términos de temperatura y humedad en el interior de la vivienda.

La evaluacion bioclimatica llevada a cabo, que engloba aspectos de
direccion, ubicacion y ventilacion cruzada, respalda la eleccion de esta biomasa
lignocelulésica como solucion para el aislamiento térmico ante la exposicién solar,
especialmente en un entorno célido y humedo como el de Guayaquil. La sugerencia
de utilizar paneles en forma de revestimiento en techos y como separadores no
portantes resulta en una mejora en la utilizacion de recursos y en la disminucion de

los gastos en contraste con los métodos constructivos tradicionales.

Es fundamental destacar que la orientacion hacia la incorporacion de
residuos agricolas en el ambito de la construccion posee un efecto beneficioso en
términos de sostenibilidad y economia circular. La reutilizacion de la biomasa
lignocelulésica no solo disminuye la produccion de residuos, sino que también
fomenta acciones mas conscientes y sustentables, ademas de impulsar un

desarrollo rural duradero al aprovechar los recursos locales.
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