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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion se ha llevado a cabo a partir de la exploracién y
verificacion de datos obtenidos de resultados estadisticos, noticias, estudios e informes
cientificos. Asi mismo, la informacion recabada se ha correlacionado paulatinamente
para focalizar la problematica en el sector de la construccidn, tomando también en

consideracién la importancia de indole social y ecologica.

En el pais impera el uso de materiales industriales generados por grandes empresas
que no solo tienen altos costos asociados a fabricacién, sino que también imponen una
cuota alta al medio ambiente. De manera que, a partir de la revision del estado del arte
de la tecnologia, herramientas y procesos tradicionales; estos den paso a mejoras en
materiales de construccion. En consecuencia, este estudio posibilite una mejor
metodologia para la fabricacién de revestimientos para paredes a partir de materiales
reciclados como papel, cartén y vidrio liquido.

Dicho lo anterior, en la investigacion se han establecido parametros para proponer
un modelo practico para la utilizacion de materiales reciclados para que exista un
incentivo adicional para mejorar los materiales de edificacion de este tipo de hogares.
A su vez, existe la opcién de economizar con materia prima que se encuentra
ampliamente disponible y da la posibilidad de reutilizarlos de manera sostenible. En
consecuencia, esta solucion permite brindar seguridad a los duefios de hogares por la

calidad e impermeabilidad que este tipo de materiales brinda.

Es necesario recalcar, que la parte ecoldgica estd muy arraigada en el proyecto. Mas
aun, que se comprenda la sostenibilidad en la administracion de recursos reciclados
para que se motive a un uso mas diverso de los mismos y sean estos dirigidos a la
poblacion o sectores méas vulnerables, pobres y desposeidos. Segun los ensayos, se ha
evidenciado que los materiales ampliamente reciclados producen mezclas mas
compactas, al yuxtaponerse con materiales convencionales, que permiten elaborar una
mezcla alternativa de alta rentabilidad, calidad, durabilidad, impermeabilidad y

resistencia a elementos externos.



Con respecto a la estructura del informe de la investigacion, este se encuentra
dividido en cuatro capitulos que se definen de la siguiente manera: Primeramente, en
el marco contextual que se encuentra en el Primer capitulo, donde se ha desglosado
la problematica, sus antecedentes historicos, su razon de ser o justificacion, objetivos

generales y especificos del documento investigativo.

A continuacién, en su Segundo capitulo se ha descrito el marco teérico donde se
distribuye todo el estado del arte. Esta seccion ha permitido indagar en estudios
realizados que han cimentado las bases del conocimiento en las areas estudiadas y las
variables de la investigacion con sus caracteristicas legales, situacionales,
conceptuales y operacionales que ayuden a fundamentar una propuesta con
posibilidades de impacto en la sociedad.

Sucesivamente, se han esquematizado y ejecutado los instrumentos de
investigacion que se detallan en el marco metodoldgico del Tercer capitulo. Ademas,
se desglosa la técnica utilizada, la recoleccidn de informacion, tabulacion y analisis de
resultados de encuestas dirigidas a la muestra de la poblacion proyectada en el estudio.
Finalmente, en el Cuarto capitulo se puede apreciar el planteamiento de la propuesta
en donde se describe el empaste prototipo que va a permitir el revestimiento basado en
materiales reciclados como papel, cartén y vidrio liquido para contribuir a la mejora

de las viviendas de interés social en el pais y el mundo.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1. TEMA.

“Revestimiento para paredes a partir de papel, carton y vidrio liquido para vivienda

de interés social”.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Desde sus inicios el hombre ha cambiado su habitat o ambiente para adaptarlo a sus
necesidades. En efecto, es por esa razon que la humanidad ha hecho uso de todo tipo
de materiales naturales tales como barro, piedra, méarmol, fibra vegetal, madera, paja,
entre otros. A su vez, a medida que ha pasado el tiempo estos elementos han sido
transformados en materia prima para obtener materiales manufacturados en mayor

cuantia.

Por otra parte, estos recursos naturales extraidos de la bidsfera han ido
evolucionando en su respectiva manufacturacion, al ser industrializados de diferentes
maneras hasta descubrirse su formulacion ideal para que sea adecuada para construir
y decorar edificaciones de todo tipo y procedencia. De ahi que multiples maravillas

arquitectonicas se han visto erigidas a lo largo de los tiempos alrededor del mundo.

De igual modo, la construccién se ha manifestado como un indicador de desarrollo
econdémico en el mundo. Méas aun, esto revela la evolucién de un pais que llega a
implementar mejoras en un determinado sector. Por tanto, esto se ha visto enlazado a
la disponibilidad de materiales de construccion. Sin embargo, el impacto ambiental
ocasionado por los materiales empleados por la industria de la construccién es uno de

los méas grandes desafios que afronta la humanidad actualmente.

Otro rasgo de la contaminacion causada por el aumento en la emision de gases de
invernadero por el aumento y acumulacién de didxido de carbono (Figura 1). Ya que
esto se debe a la gran demanda en materiales de construccion en todo el planeta, que

no solo afecta en su fabricacion. A su vez, esto también genera otros impactos



relacionados como el fuerte consumo de energia y sus residuos, que al mismo tiempo
repercuten sobre el medio ambiente al aumentar su cantidad exponencialmente mas
rapido de lo que se puede llevar a cabo para contrarrestar su impacto ecologico

negativo.

.‘,MUNDC

Figura 1. Emisiones de CO2 (kt) en el mundo.
Fuente: https://datos.bancomundial.org/indicador/EN.ATM.CO2E.KT

Asi mismo, la mayoria de materiales empleados para la construccion contribuyen
con una elevada cantidad de contaminantes, tales como: el acero, el hormigon, el
amianto y ciertos tipos de pinturas o barnices que pueden llegar a ser causantes de
enfermedades. Ademas, por su elevado consumo de energia y materias primas -
asociados a su proceso de obtencidn, produccion, tratamiento, transporte e instalacion-

Ilegan a ser determinantes en la elevacion de la contaminacion en el mundo.

A causa de estos peligrosos indicadores de contaminacién, organizaciones
independientes, privadas y publicas alrededor del mundo han estado experimentando
con distintas formulas que reemplacen a los elementos que cominmente se utilizan en
construccién. Dichos compuestos se han propuesto como aditivos hacia o reemplazos

totales a los elementos cominmente encontrados para construccion.



En particular, el enfoque se encuentra en reutilizar componentes que han utilizados
en construcciones pasadas o que han sido desechados de hogares. Por consiguiente, se
emplee procesos de reciclado parcial o total con las grandes cantidades de desechos de
plastico, papel, carton, vidrio, entre otros, que se encuentran ampliamente disponibles
en distintos lugares.

Solamente en Ecuador se ha dado a conocer que méas de 20.000 personas se dedican
al reciclaje de botellas plasticas, de las cuales, 40 son agrupaciones que suman
alrededor de 1.500 familias que realizan el reciclaje de papel y carton. Aunque, sélo el
9.4% de los desechos del pais son papel y carton, 11% plastico, 2,4% vidrio y 2,2%
chatarra. De ahi que, el gobierno ha tomado medidas con normativas que regulan que
por cada botella plastica grabada con este impuesto, se va a aplicar la tarifa de 0,20
centavos de dolar, cuyo valor que sera devuelto a quien recoja entregue y retorne las
botellas (Romero P., 2017).

De la misma manera, existen varios referentes para prevenir mas problemas
ambientales y al mismo tiempo la sociedad pueda aprovechar sus beneficios
econdmicos y sociales. Asi, por ejemplo, existen otras variadas camparfias de reciclaje
a nivel nacional y mundial, que gracias a la tecnologia se permiten socializar procesos
y métodos que motivan al publico a reutilizar materiales que comunmente son

trasladados, desechados y degradados en basurales donde se acumulan sin control.

Por lo tanto, este proyecto se basa en la creacion de un prototipo de material de
revestimiento a partir de elementos reciclados especificos como el papel, carton y
vidrio liquido. A fin de enfocar la propuesta a contribuir con su solucién en programas
de viviendas de interés social, tener la posibilidad de generar bienestar a sus habitantes

y al mismo tiempo asistir al medio ambiente.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como afectaria un revestimiento elaborado con papel, carton reciclado y vidrio

liquido en las paredes de las viviendas de interés social?



1.3. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.

¢ Cémo beneficiaria a viviendas de interés social?
¢ Cudl seria el impacto ambiental y social?
¢ Cual seria la diferencia entre el nuevo producto y los tradicionales?

1.4. OBJETIVOS.
1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Fabricar un revestimiento para paredes a partir de materiales reciclados como el

carton, papel y vidrio liquido para viviendas de interés social.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Definir las caracteristicas de los materiales a utilizar.
e Elaborar diferentes prototipos con dosificaciones variadas.

e Determinar pruebas que certifiquen la factibilidad del producto de acuerdo a la

norma.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La finalidad de este estudio es contribuir con otra perspectiva adicional acerca del
aprovechamiento de elementos desechados como el cartdn, papel y resinas de vidrio
liquido para reciclarlos y redirigirlos a ser utilizados como materia prima para el area
de construccidn. De esta manera, obtener un producto novedoso que brinde beneficios

a nivel social, econémico y ecoldgico.

A su vez, el resultado del proyecto de investigacidn proyecta asistir en la reduccion
de los indices de contaminacién ambiental (Figura 2), como también poner a
disposicion numerosas fuentes de trabajo y ademas disminuir el costo de la materia
prima al ser reemplazada por materiales reciclados que puedan ser asequibles y ser
utilizados en vivienda social. En definitiva, se elaborara un nuevo producto que sea
ecologicamente viable y a la vez se evitard el uso de maquinarias o industrias
contaminantes. Al mismo tiempo, se disminuira la cantidad de desechos en puntos

estratégicos principales.



Hay que mencionar ademas, que los beneficios que podemos obtener mediante el
reciclaje son variados, entre los cuales podemos mencionar; El ahorro energético en la
fabricacion de un material especifico, tal es el caso del papel y el carton. De esta
manera, al reciclar y reutilizar dichos materiales se puede contribuir con la
disminucion en la emision de gases de efecto invernadero. En consecuencia, al
disminuir el consumo indiscriminado de arboles talados para fabricar papel, decrece la
emisién de didxido de carbono (Banco Mundial, 2016; AFP, 2017).

Indicador: emisiones de CO2 de las industrias manufactureras y de la construccién (36 de la combustién total del combustible)

.........
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Figura 2. Emisiones de CO2 de las industrias manufactureras y de la construccion.
Fuente: https://datamarket.com/data/set/50g7/world-development-
indicators#!ds=50g7!8orl=1.1c.2v.5w:8orm=kc&display=line

En otras palabras, se debe de considerar que al reciclar papel y cartén no sélo
contribuye con el medio ambiente, sino que también se favorece al bienestar del ser
humano. Dado que se disminuye el diéxido de carbono (CO2), uno de los gases que
afecta considerablemente a la vida del hombre. En particular, Ecuador produce
alrededor de 1300 toneladas de basura, de esta cantidad el 35% es material inorganico,
en donde se encuentran el papel, carton y vidrio entre los elementos reciclables para
generar soluciones de bajo costo para el sector de la construccion (Guzman & Hugo,
2018).



Por otra parte, en la investigacion se ha realizado una revision de las grandes
industrias de la construccion que tienen la disposicion y pueden asistir a reconstruir su
entorno. De acuerdo con la condicion de participar mediante el reciclaje de materiales
no biodegradables como el papel, carton, vidrio, entre otros. Asi que, con el estudio
desarrollado también se va a colaborar al beneficio del entorno y a los seres que la
habitan. Al mismo tiempo, a mejorar su calidad de vida al reducir la contaminacién

del aire y la desmesurada explotacion de materias primas de origen natural.

Conviene subrayar, que desde el punto de vista ambiental el reciclaje es una opcion
viable para disminuir la contaminacion. Dado que debido a su proceso se han llegado
a reducir los desechos acumulados con una adecuada asignacién de puntos de acopio
y vertederos al aire libre con basura clasificada. De modo que se ha brindado una
segunda oportunidad al papel, carton y vidrio liquido para que en el futuro se reduzca
la emisidn de gases y esto disminuya la contaminacion del medio ambiente. A su vez,
se generen fuentes de trabajo gracias al reciclaje y al mismo tiempo se concientice a la

poblacion que la cultura del reciclaje es un tema que se debe tomar muy en serio.

Sin embargo, la sostenibilidad por ser un recurso de equilibrio, su proceso no
termina al finalizar su ciclo de vida. Sino que aparte esta se tiene que renovar sin la
necesidad de almacenamiento. De esa manera, se asiste de los procesos industriales al
implementarse lineamientos para reducir la emisién de didxido de carbono a la
atmosfera. Al mismo tiempo, se permita reducir al minimo los desechos al reutilizar

los elementos que se pueden y deben reciclar.

Definitivamente, el proyecto -que se espera implementar en casos reales- es muy
util para la comunidad en si. En vista de que la solucién planteada beneficia a entornos
habitacionales con la disminucion de residuos que se encuentren a su alrededor. Al
mismo tiempo, al reutilizarse un producto o elemento que ya ha tenido un ciclo de vida
util, este pasaria a un tratamiento parcial para obtener un nuevo elemento que se puede

emplear para mejoras en la misma comunidad (Fernandez, 2016; Arangol, 2016).

Por supuesto, esto no s6lo es un avance mas en los temas de sociedad y arquitectura
sostenible, sino que ademas toma mayor relevancia al cerrar un ciclo que favorezca de
vuelta a una comunidad de variadas formas; al impulsar educacion, empleo, salud, etc.

dentro de sus entornos sociales. En consecuencia, no sélo se toma en consideracion al



medio ambiente, sino ademés a las comunidades de bajos ingresos econémicos que
pueden retroalimentarse de los frutos de un reciclaje planificado correctamente
(Alcala, 2016; Propietarios, 2017; Sanmartin, Zhigue & Alafa, 2017).

Por consiguiente, se espera promover el desarrollo sostenible que en esencia busca
la cohesion entre comunidades y culturas para alcanzar un equilibrio y desarrollo de
niveles satisfactorios. A fin de elevar la calidad de vida, sanidad, economia y
educacion ecologica que finalmente lleguen a impactar los planes de vivienda social.
De manera que, la propuesta desarrollada en un prototipo de revestimiento para
paredes con el reciclaje de papel, carton y vidrio liquido se considera muy util para la
poblacion de bajos recursos econémicos y se ha basado en una experimentacion
controlada en donde ha obtenido un producto de costo reducido y accesible para ser

empleado en la decoracidn de viviendas de interés social.

1.6. DELIMITACION O ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

Campo: Educacién Superior, Pregrado
Area: Arquitectura

Aspecto: Investigacion Experimental
Delimitacion espacial: Guayaquil, Ecuador

Delimitacion temporal: 2018 — 2019

1.7. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

Con la elaboracion de un revestimiento para paredes en base a materiales reciclados
como el papel, carton y vidrio liquido, se conseguira un elemento de decoracién

asequible.



1.8. VARIABLES.

1.8.1. Variable independiente

e Basado en materiales reciclados como el papel, carton y vidrio liquido.

1.8.2. Variable dependiente

e Elaboracion de un revestimiento para paredes.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

En relacion con el presente capitulo, esta seccion hace referencia a estudios en los
se basa este trabajo de investigacion para determinar la factibilidad de la propuesta. Al
mismo tiempo, tener la posibilidad de relacionar los conocimientos adquiridos
referentes al tema estudiado. Como resultado, se espera contribuir al sector de la
construccién con una solucion que ayude a programas de vivienda social y al medio

ambiente por igual.

Primeramente, sin importar el lugar donde se desarrollan las sociedades, estas
tienden a generar desechos. Los que a partir de su reciclaje pueden llegar a ser
reutilizados para crear nuevos productos. De esta manera, reducen la explotacion de
los recursos naturales para obtener materiales aprovechables en sectores de la

construccién (Moran, 2016).

A su vez, se los convierte en nuevas propuestas que no solo contribuyen al
mejoramiento del medio ambiente, sino que por medio de la innovacién en
comunicacion, logistica, disefios y formas permiten transformar “algo inutil” en algo
“util. Por consiguiente, varios estudios acerca del reciclaje del papel y el carton dan
forma a los derivados de este proceso. Asi, por ejemplo en paises como Republica
Dominicana, el reciclar dichos elementos para edificar viviendas, brindaria mas
oportunidades econémicas y sociales (Espinal, 2016; Falquez-Arce, Bohoérquez-

Suérez, Galarza-Menoscal & Holguin-Tobar, 2018).

En cuanto a la preocupacién mundial por disminuir el impacto ambiental que
produce la utilizacion del yeso, varias investigaciones han indagado en variadas
opciones que cubren alternativas ecolégicas. Tales como el uso de tierra comprimida,
aislamiento térmico con lana de oveja 0 nuevos métodos de construccion que contienen
refuerzos de tallos de cafia de azUcar junto a papel periddico desechado (Binici &
Aksogan, 2016; Ortiz Villegas, 2018; Villada Corrales & Gordon Montoya, 2017).
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Igualmente, en los Gltimos afios se ha incrementado la sustitucion de drywall regular
de yeso por uno elaborado con carton reciclado, en el sistema de construccion liviana
en seco, con la sucesiva reduccion en costos de materiales y residuos que contengan
desechos resultantes como cemento, arena, ladrillo, entre otros (Ayala Doval, Reina
Aguilar & Camelo Puentes, 2017).

Con respecto al papel reciclado, este nace como una alternativa de material de
construccion. De manera que, es usado en sistemas de tabiquerias no estructurales,
como base para determinar procedimientos de elaboracion menos contaminantes para
el medio ambiente. En el caso de paises como Peru, el papel es su segundo residuo
reciclable més abundante. Por otro lado, en Ecuador se han estado desarrollando
investigaciones para realizar bloques para construir viviendas ecoldgicas, con el papel
reciclado como ingrediente principal (Aksogan, Resatoglu & Binici, 2018; Gonzélez,
Preciado & Tacuri, 2017; Moreno & Ponce, 2017; Tamboli et al., 2018).

En paises como Panama, se esta concientizando a las sociedades, a proteger nuestro
entorno por medio del reciclaje. Respectivamente, el reciclaje de las botellas de vidrio
y el papel es una alternativa para abaratar los costos y que ademas, proporcione un
rendimiento aceptable. Por otro lado, en otras regiones hispanoamericanas tales como
México se han estado disefiando mejores procedimientos. Con el fin de levantar
estructuras con materiales con papel reciclado compactado que ha sido probado en
casos reales funcionales y econémicos (Almengor, Gutiérrez, Moreno & Caballero,
2017; De Leon, 2016).

Sin embargo, la importancia para el desarrollo de una vivienda sostenible conlleva
tener conocimiento de las exigencias béasicas de una construccion arquitectdnica,
econdmica y ecoldgica, que sea amigable con el medio ambiente. Por consiguiente, a
partir del desarrollo de nuevas tecnologias, se debe evidenciar las mejoras de los
sistemas constructivos y estructurales que se adapten mejor con el entorno. Como
resultado, se disminuya el impacto medio ambiental y al mismo tiempo se concientice
a la sociedad de proteger el planeta (Duefias & Vera, 2017; Gonzalez & Cruz, 2018;
Kwok & Grondzik, 2018).

A partir del afio 2015, Colombia introdujo una nueva reglamentacion, la cual

establece lineamientos para la construccion sostenible en edificaciones. Sin embargo,
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sin el compromiso de las empresas constructoras en el desarrollo de estrategias y
planes efectivos de manejo de residuos, estas no se beneficiarian del ahorro en recursos
y reduccion de riesgos controlados por un marco de referencia concreto (Jiménez &
Estella, 2017; Santa, 2015).

Al mismo tiempo, es posible que a pesar de lineamientos pre-establecidos, estos no
cumplan con todas las expectativas por ausencia de detalles técnicos relevantes. En
consecuencia, se puede llegar a afectar la percepcion del publico y la continuidad de
futuros esfuerzos medioambientales, sino se maneja a conciencia los marcos de

referencia que dan cabida a una adecuada construccion sostenible (Lagos, 2017).

En relacién con Ecuador, se conoce que una de las maneras mas viables para dotar de
viviendas en nuestro pais, es a través de la prefabricacion de elementos que conforman
a la misma. Més audn, el brindar hogares funcionales a la poblacién de bajos recursos
es un catalizador para la implementacion de nuevos materiales combinados con los
tradicionales y que al mismo tiempo sean amigables con el entorno (Carranza, 2018;
Jiménez S.P., 2014).

A su vez, en un pais en desarrollo como Ecuador, la pobreza es un hecho latente
que conlleva al retroceso de su entorno y al impedimento de sus ciudadanos para que
obtengan acceso a una vivienda propia. De manera que, el gobierno a cargo intenta
implantar conjuntos habitacionales con soluciones sostenibles junto a normativas

afines para suplir este déficit (Pérez, 2014).

Conviene subrayar, que la prefabricacion de los elementos de para edificar un
espacio sostenible permite reducir costos de materiales, mano de obra y tiempo de
construccion. De manera que, esto logra ampliar el acceso a un nimero mayor de
habitantes que de otra forma no alcanzarian los beneficios de espacios habitacionales
a costos accesibles de edificacion y mantenimiento (Gonzalez & Zambrano, 2018;
Julian, William & Fabién, 2015).

De esta manera, se establece también un compromiso amigable con la naturaleza,
al minimizar el impacto negativo de los desechos producidos por el ser humano, por
medio del reciclaje del papel y cartdn. Asi, por ejemplo, la técnica cartapesta es una

opcidén para contribuir al disefio innovador de un elemento expresivo, que se puede
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utilizar para el armado de elementos de construccidn que se proponen en tres sistemas

integrales: tabiqueria, cielorraso y revestimientos (Corral, 2013; Duran, 2018).

De igual modo, el reciclaje como alternativa viable puede asistir en la disminucion
de la contaminacion ambiental. Por ello se busca la posibilidad de implementar un
prototipo de revestimiento/empaste utilizando papel y carton reciclado, ademas de
agregados como resinas de vidrio liquido. Por otro lado, en Ecuador rigen normas de
calidad, para que un producto pueda ser comercializado en la industria de la
construccién, debe cumplir con los pardmetros establecidos (Gomez, 2017; Pérez,
2014; Merizalde, 2017; Romero, 2017; Vergara, 2017).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

En relaciéon con todo tratamiento o variedad de elementos aplicados durante o
después de la construccion del muro, esto con la finalidad que nos permita cubrir,
proteger y adornar una mamposteria, pisos, techos, entre otros; Es a lo que llamamos
revestimiento. En otras palabras, un revestimiento es una capa o envoltura superficial
que tiene como objetivo principal el proteger o decorar una superficie, con la finalidad
de optimizar algunas de sus propiedades o con la intencion de aportar una sensacion a

la superficie aplicada. (Castilla, 2011; Echazarreta, 2018).

A su vez, a medida que pasa el tiempo los elementos se deterioran, por lo que se
puede optar en la colocacion de un revestimiento para mejorar la vista o fachada. Méas
aun, existen diversos tipos de revestimientos que estdn compuestos de madera,
ceramicas, piedras naturales, barnices, pinturay el papel. Sin embargo, estos se pueden
clasificar en dos tipos generales, los que se aplican en el suelo y los que son para
exteriores (Echazarreta, 2018; Pérez, Prat, Casas & Navarro, 2017; Roldan, 2017).

Revestimiento para suelo. Con respecto a este caso, ya no se trabaja de forma
tradicional en donde se emplea el pegamento respectivo. En todo caso, ahora existen
nuevos métodos como los pisos flotantes, que van recubiertos de una capa de espuma
u otros en donde se usan paneles para que sean fijados a la capa que cubrira el piso.
Ademas, existen innovaciones con respecto a este tipo de revestimiento que se

componen de elementos reciclados, amigables al medio ambiente y de bajo costo
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(Duefias & Vera, 2017; Pérez & Merino, 2014; Vargas, Silva, Rocha, & Pelisser,
2014).

Los revestimientos para exteriores, son importantes para que la edificacion tenga
una proteccion. Hoy en dia existen materiales innovadores, pero los que nunca pasaran
de moda son el marmol, lateja, el ladrillo, la cal, los acrilicos, los estucos, los enlucidos
ya que con esto no solo se hace mejorar una fachada, una pared o simplemente una
superficie sino que también le brinda proteccion y la hace més resistente a impactos
ambientales como lluvia, vientos, humedad y polvo. Mas aun, ya se proponen nuevos
materiales como el grafeno o cobre que elevan mucho mas la proteccion de las
fachadas, mejoran la durabilidad y propiedades mecénicas de las mismas (Aguirre,
2015; Cortéz Echalar, 2018; Pefia Benitez, 2017; Pérez & Merino, 2014).

Por otro lado, al tomar en cuenta la vida atil de los revestimientos en si, es posible
determinar con mayor precision su deterioro y posterior reemplazo por medio del
analisis de estadisticas probabilisticas. Por otra parte, la repercusion del impacto de
los rayos solares y su correlacion con la energia que consume una estructura
habitacional puede también ser revisada. De esta manera, las viviendas no solo pueden
ser confortables para sus habitantes, sino que también se pueden ajustar a las actuales
necesidades ecologicas (Gavira, Pérez & Acha, 2018; Pérez, Mota, Pons Aglio &
Guerrero Bustos, 2016; Silva, de Brito, Gaspar, & Neves, 2015).

Otro rasgo que se puede acotar es el de la proteccion antimicrobiana de los
revestimientos que se empleen en la edificacion. Por ejemplo, al agregar aditivos
especificos en la formulacién de los revestimientos pueden otorgar resistencia a
agentes microbianos dafiinos para el ser humano. Se debe agregar, que al momento
hay estudios que proponen nuevos materiales biodegradables, para componentes de
viviendas, que contienen caracteristicas antibacteriales al combinar polimeros y
refuerzos especificos (Jones, Nichols & Pappas, 2017; Santamarina, 2015; Yang,
Chang & Chen, 2017).

2.2.1 Tipos de Revestimientos
En relacion con los materiales para su uso como revestimiento, estos son muy
diversos y en general suelen ser artificiales o naturales. Basicamente, todo depende de

lo que se quiere destacar en un ambiente y cual es el estilo que mejor combine

15



estéticamente en un determinado proyecto. Sin embargo, hay que tomar en cuenta el
cuidado o mantenimiento que los materiales requieren, ademas del presupuesto que se
tenga disponible (Roldan, 2017).

Hay que tener en cuenta que para combinar los elementos para revestimientos
usualmente se utiliza carbonato de calcio o cal, que es un compuesto quimico con la
férmula quimica CaCO3, que es una sustancia comdn que se encuentra en las rocas.
Generalmente, se lo usa con un aglutinante magro para recubrimiento de paredes.
(Jaramillo, 2017; Ecured, 2017).

Revoque o Estuco. Su objetivo principal es cubrir los desperfectos del elemento
no estructural y generar una capa lisa, se lo aplica con cemento o yeso. De esta manera,
la pintura le da el acabado y el color deseado, es facil de renovar ya sea por deterioro
0 por actualizacion en su disefio y puede aplicarse otro revestimiento sobre el mismo
sin ninguna complicacion (Pintomicasa, 2018; Jaramillo, 2017; Caballero & Florez,
2017).

Figura 3. Revoque o estuco.
Fuente: https://www.pintomicasa.com

Paneles de madera. Se utilizan para dar acabado e imperfecciones. Ademas, usar
paneles de madera hace que sea acogedor, rustico y su variedad de madera puede ser
natural. En caso que se seleccione madera natural, este debe tener un buen
mantenimiento y cuidado para que mantenga su buena apariencia por un tiempo
prolongado. Caso contrario podria usarse madera de apariencia artificial u otros
materiales que reemplacen a la madera como el bambu, corcho o hasta cartdn. (Roldan,
2017; Especiales, 2018).
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Figura 4. Paneles de madera.
Fuente: https://www.decoora.com

Marmol. Este tipo de recubrimiento es uno que aln se mantiene en auge hasta
nuestros dias. Dicho material brinda un ambiente elegante y exquisito para quien
quiere sofisticacion en materiales de construccién. Ademas, es entre las calizas
cristalinas el mejor elemento estético para decorar viviendas con su impecable lustre,
textura compacta y cristalina. A su vez, se divide en seis tipos: marmoles incoloros,
veteados, compuestos, piliferos, brocateles y orientales. Sin embargo, una de sus
desventajas es que su precio es muy elevado al momento de adquirirlo. Por otro lado,
también cuenta con imitaciones bastante razonables en caso que no convenga adquirir

el marmol por su precio. (Roldan, 2017; Jaramillo, 2017).

Figura 5. Marmol.
Fuente: http://www.kreoo.com/gong/

Piedras Naturales o Artificiales. Ya sean piedras naturales o artificiales uno tiene
variedad de opciones al momento de revestir un elemento constructivo. Las piedras
naturales se presentan en diversos tamafios y colores, perfecto para construccion o
revestimientos de muros. No obstante, lo Gnico que se debe tener en cuenta es el juego

de materiales con los que se va a combinar con piedras. Puesto que si es muy
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recargado, los elementos tornardn dicho ambiente en algo no tan atractivo para la
estancia. En particular, estos llegan a ser de variados precios al momento de su
adquisicion dependiendo de su composicion porque también pueden contener cuarzo
u otras particulas que les brindan més complejidad estética (Pintomicasa, 2018;
Jaramillo, 2017).

Figura 6. Piedra Natural.
Fuente: http://www.archiexpo.es/prod/artesia/

Vidrio. El vidrio es una forma moderna que puede brindar luminosidad,
permitiendo lograr una comunicacion fluida entre dos ambientes. Ademas, este
material se presenta en variedad de formas, colores, tamafos, texturas, permite la
colocacidn de vinil, vinil mate brilloso o reflectivo. En vista que todo dependera de
cudl es el uso que se requiera, el ambiente en general es iluminado con luz natural.
Ademas, el vidrio es un material completamente reciclable y diferentes estudios han
determinado que se lo puede utilizar como aditivo para formar piezas para
construccion o asfaltado, en contenedores nuevos o como elemento decorativo (Feng,
Zhao & Xu, 2016; GPI, 2015; Jamshidi, Kurumisawa, Nawa, & lgarashi, 2016;
Pintomicasa, 2018).
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Figura 7. Vidrio.
Fuente: http://www.archiexpo.es/prod/artesia/

Metal. EI metal es considerado como el material vanguardista, moderno e
industrial. Por otro lado, el metal es usado en la actualidad por sus acabados. A su vez,
el metal despunta de los demas tipos de revestimiento por su versatilidad. Asi mismo,
su uso es amplio en el &rea de la construccion y su capacidad para ser reciclado es alta.

A su vez, al emplearlo como elemento reciclado sus propiedades no se pierden (Duran,

2012).

Figura 8. Metal.
Fuente: http://www.decoora.com

Azulejos y Ceramicos. Este tipo de revestimiento es usado cominmente en las
zonas himedas y cocina, pero en la actualidad se lo esta usando en cualquier ambiente
de la casa. De manera que, sus distintas caracteristicas como su facilidad para limpieza,
resistencia contra golpes, ralladuras y variedad de tonalidades brindan propiedades

agregadas a los empastes (Pintomicasa, 2018).
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Figura 9. Ceramicos.
Fuente: http://www.pintomicasa.com

Papel pintado. El papel pintado brinda una apariencia de antigiiedad o de otra
época en un area determinada. Méas aun, hoy en dia las personas optan por este material
ya que su costo es econémico y tiene gamas diversas de colores. Ademas, se puede
remplazar con facilidad al ser facilmente removible o sobrepuesto (Pintomicasa,
2018).

Figura 10. Papel pintado.
Fuente: http://www.pintomicasa.com

Fibras naturales. Es un revestimiento ecoldgico, cuyo origen es proveniente de la
naturaleza, tales como el corcho, el junco, entre otros. Ademas, estos materiales son
un buen aislante acustico y dan un aspecto atractivo, rustico y diferente a lo que
estamos acostumbrados. Sin embargo, lo que debemos considerar es el mantenimiento
adecuado para que tengan una duracion prolongada (Especiales, 2018; Liberio, 2018;
Roldan, 2017).

Resefia del papel y el carton.
2.2.2 Historia del papel

En relacion con el papel, este es un producto de primera necesidad el cual se

descubrio en China y se empez0 a fabricar desde el siglo 11 de nuestra era. Asi mismo,
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fue elaborado a través de un proceso manual a partir de componentes textiles o algodon
puro, cafias de bambu o cortezas de arboles de cafiamo, asi como otras especies
vegetales que den como resultado las Ilamadas fibras de celulosa (Curiosfera, 2017,
Lasso, 2015).

A su vez, estas fibras se entrelazan naturalmente con la ayuda de agua para formar
filamentos de lo que cominmente se conoce como papel. Sin embargo, a lo largo de
las décadas se ha experimentado con mejores procedimientos que han traido pastas
mecanicas y quimicas, fabricadas a partir de constituyentes artificiales basados en el
petréleo (Casey, 2017).

En relacion con los elementos principales del papel, este se compone de tres que
primeramente corresponde a la materia de origen, que es la fibra vegetal; segundo el
ambiente donde se unen dichas fibras, que es el agua y tercero la energia que se origina
del movimiento y calor durante el proceso de creacion. A su vez, dicha energia que se
consume en la fabricacion del papel ha incrementado las Gltimas décadas el enfoque
dirigido a salvaguardar el medio ambiente al reducir la tala de arboles, disminuir la
huella contaminante en la industrializacién del papel y el consecuente reemplazo de
sus componentes por materiales mas eco-amigables (American Forest and Paper
Association, 2018; Garcia, 2016).

Por consiguiente, distintos motivantes han impulsado buena parte de los avances en
la industria del papel, dichas innovaciones han dado como resultado que la atencion se
oriente a mejorar el proceso de reciclado del mismo. Més aun, la industria ha empleado
métodos para permitir prolongar la vida util de la fibra virgen de celulosa
industrializada a través de la madera, para de esta manera mantener el consumo de
materia prima a niveles balanceados y estables, al mismo tiempo preservar el medio
ambiente (Bajpai, 2018a).

Igualmente, cuando la fibra extraida de la madera se utiliza por primera vez se llama
fibra virgen o material virgen. Asi mismo, cuando la fibra se recupera por medio del
reciclaje y se vuelve a utilizar como materia prima para fabricacion de nuevo papel, se
la denomina fibra reciclada o fibra secundaria. No obstante, se trata de la misma fibra
en momentos diferentes de su ciclo de vida. Simultaneamente, se intenta que el proceso

de reciclado genere menos residuos y energia (Bajpai, 2018b).
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Todavia cabe sefialar, que uno de los procesos actuales que se realiza con el papel
reciclado es utilizarlo como agregado o substituto de la fibra virgen, debido a una
creciente presion hacia vias mas ecologicas e incremento de regulaciones y mejores
practicas en la extraccion de materia prima para elaboracion de papel. Sin embargo,
los precios en la industria del papel virgen y reciclado han estado progresivamente a
la alza (Figura 11), debido a la alta demanda e insuficiente oferta para satisfacer a la
creciente poblacion mundial (AF&PA, 2018; Andigraf, 2016; Kausa, 2017).

7769

208
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Figura 11. Industria del Papel - indice de Precios de Produccion Industrial de 1975 a 2018.
Fuente:https://tematicas.org/indicadores-economicos/precios-y-costes/indice-de-precios-industriales-
precios-produccion/industria-del-papel/

Como se ha dicho, es palpable el incremento de la demanda de la fibra secundaria.
En efecto, se estima que para el 2020 se produciran 500 millones de toneladas de papel
elaborado en su mayor parte de material reciclado (Figura 12). Definitivamente, el
papel estd presente en todos los &mbitos de la rutina diaria y en sus distintas formas -
como papel periodico, impresion, cartulinas, corrugados y empaques- que ha llegado
a considerarse como un reemplazo del cemento y metales por medio de técnicas

reciclaje para el area de la construccion (Blocker, 2017).
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Figura 12. Escenario 2020, 500 millones de toneladas de papel producidas con 70% de
fibra reciclada.

Fuente: Biermann's Handbook of Pulp and Paper: Raw Material and Pulp Making, Bajpai
(2018)

Proceso de Obtencion del Papel

Es necesario recalcar que el papel esta hecho a base de fibras de celulosa vegetal,
que provienen en general de la corteza de los arboles. Dado que se requiere de agua
para que estas fibras se unan de forma sélida para luego pasar a ser blanqueado
quimicamente. En este paso se pueden presentar los problemas de contaminacion en
la fabricacion del papel con el abuso y la contaminacion de recursos hidricos o

naturales (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2016).

Maés adelante, el proceso de blanqueo se realiza la formacion y prensado en una
lamina. A continuacién se procede con tratamientos superficiales y finalmente se
realiza el secado del material para dar como resultado una lamina de papel virgen.
Finalmente, el producto es examinado con detenimiento para que cumpla con
estandares de calidad necesarios para su respectiva comercializacion (Komulainen,
2018; Séanchez, 2015).

A su vez, al papel se le considera un material muy absorbente o higroscopico, es
por esto que dependiendo de su porosidad absorbera lo colores o la tinta que deseemos
tener como resultado final. Sin embargo, no todo arbol nos brinda un buen resultado
al momento de realizar el proceso de obtencién de papel. En vista que cada arbol
cuenta con una corteza diferente a los demas. Asi, por ejemplo, se ha considerado que
los arboles con corteza apropiada para la obtencion del papel son: corteza de alamo,
corcho, ceniza, abedul, cereza (Garcia, 2016; Ruiz, 2018).
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Figura 13. Proceso de obtencion del papel.
Fuente: Los autores.

2.2.3 Propiedades del Papel

Hay que mencionar, que el papel y el carton tienen algunas caracteristicas
mecanicas o de resistencia, por ello son utilizados en las industrias al ser evaluados
ciertos parametros que determinan la calidad de los mismos. Al mismo tiempo, es de
gran importancia para los valores predeterminados de cada producto como son la
rigidez, el gramaje, resistencia interna al rasgado entre otras (Bajpai, 2018a, 2018b).

Propiedades del Papel

Propiedades Mecanicas o de | |
Resistencia

- Resistencia a la
Rigidez Resistencia interna absorcion de Agua
al rasgado

Figura 14. Propiedades mecénicas del papel.
Fuente: Revista Arghys, 2012.
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Rigidez, Se refiere a aquellas fibras que conforman el papel, sean estas fibras cortas
o fibras largas. El primero se obtiene de hojas del eucalipto o haya, brinda al papel una
textura suave y lisa. El segundo se obtiene de arboles de hoja perenne y atribuye
resistencia al papel. Ademas, es importante considerar a la celulosa cuando se
compone de pulpa mecéanica o quimica, cualquiera de las opciones determina su
rigidez (Carnero, 2014; Lasso, 2017).

Resistencia Interna al Rasgado, se determina al rasgar de papel en una distancia
determinada, después de iniciar la rotura del papel. Puesto que esto se utiliza como
prueba de control de calidad para medir su consistencia. La mayoria de las fibras se
alinean hacia el sentido que se forma durante la fabricacion del papel (Carnero, 2014;
Lasso, 2017).

Resistencia a la Absorcion de Agua, cuando el papel tiene la propiedad de
absorber la humedad hasta llegar al equilibrio con el ambiente. Su capacidad de
absorcion es determinada por su concentracion de fibras de celulosa y quimicos

agregados (Bajpai, 2018a; Lasso, 2017).

Propiedades del Papel

Propiedades Visuales o de
Presentacion

Blancura Brillo y Opacidad

Figura 15. Propiedades visuales.
Fuente: Revista Arghys.

Blancura, esta se produce mediante la combinacién de la reflectancia de la luz y
de la uniformidad de la misma. De esta manera, se mide sobre varias longitudes de
ondas (Papel, 2017).
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Brillo, esto se forma cuando un angulo de reflexion incide sobre ella un haz de
rayos luminosos sobre el papel, esta luz reflejada tendrd la misma intensidad en

cualquier angulo de observacion (Papel, 2017).

Opacidad, esta depende de la cantidad de luz que el papel puede absorber, la
cantidad de tinta que pueda penetrar o la opacidad aumenta dependiendo del gramaje
del papel (Papel, 2017).

2.2.4 Caracteristicas del Papel

El siguiente punto trata de las caracteristicas que influyen sobre la hoja de papel,

tales como la humedad relativa, estabilidad dimensional, entre otras.

Humedad relativa, es la relacion entre el peso del vapor del agua en un volumen
determinado de aire y peso. Ademas, este lo contendria si el mismo aire estuviera
saturado a la misma temperatura y presion. Este valor se lo expresa en porcentaje
(Pochteca, 2015).

Estabilidad Dimensional, es la capacidad del papel para mantener sus dimensiones
sin modificarse. Mas aun, a pesar de variaciones en el contenido de humedad y

esfuerzos mecanicos al que esta sometido hasta su uso agotamiento (Pochteca, 2015).

Absorbencia, viene a ser la capacidad alcanzada mediante un alto grado de

porosidad en la hoja, al ser aptos para técnicas secas. (Pochteca, 2015)

Gramaje, este indica la relacion entre el peso y la superficie del papel, en otras
palabras, mide el peso del papel y su equivalencia se expresa en gramos por metro
cuadrado (Pochteca, 2015).

Produccidn del Papel Reciclado

En relacion a la produccién de papel reciclado, el procedimiento es similar al de la
fabricacion con la madera. Sin embargo, los papeles y cartones se hacen pasta en vez
de la madera. Por otra parte, es muy importante la reutilizacion del papel desde el punto
de vista econdmico porgue ahorra energia y desde el punto de vista ecolédgico, porque
se reduce la cantidad de productos quimicos. Sin embargo, los quimicos utilizados para

blanquear el papel son altamente contaminantes (Pascual E., 2015).
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No obstante, segun estudios realizados en la Union Europea por IMPACTPapeREC
(2018) se determino que la fibra del papel tiene un limite tedrico de reciclaje con una
tasa del 79%. Esto sitda al papel como un elemento que no puede ser reciclado de
manera infinita. Mas aun, se requiere alimentar con fibra virgen en cierto punto

maximo de su ciclo de reciclaje.

Ademas, existe mucho papel que no se puede reciclar y también ya muchos paises
asiduos al reciclaje han llegado al limite m&ximo de reciclado de papel. Dado que el la
alimentacion con pulpa virgen es necesaria para mantener su consistencia, los
sucesivos ciclos de reciclado debilitan el enlace entre las fibras y disminuyen su
absorcion, lo que afecta al papel en sus propiedades estructurales y resistencia en
general (Robles et al., 2014).

Aunque vale la pena que las empresas participen en ciclo continuo de reciclaje
porque las estadisticas muestran que por cada siete arboles que se salvan por cada 100
kg de papel reciclado, ademas que se ahorran 20.000 litros de agua con una tonelada
de papel dirigido a ser reciclado. Asi como hay compafiias que se encargan de lograr
que el papel llegue a un 100% de su reciclaje (Pascual, 2018).

Por ejemplo, en Ecuador se encuentra Intercia que es una de las empresas lideres -
esta ubicada en el Km 10,5 de la via a Daule- que recicla papel y cartdn en el pais. Esta
compafiia se dedica a recuperar el material de desechos inorganicos para su reinsercién
como materia prima en el mercado nacional. De esta manera, se esta logrando que en
el reciclaje se alcance su méximo potencial para el beneficio local.  (Expreso, 2014;
Romero, 2017).

Por otro lado, en los dltimos cinco afos se ha estado incrementado el negocio de las
empresas que fabrican papel porque existe un auge por el comercio en linea que
provoca que se requiera mas papel para crear elementos de empaque o embalaje. Por
consiguiente, esto provoca un incremento en la demanda de papel reciclado, porque al
mismo tiempo las empresas papeleras estan buscando reducir su impacto ambiental
por medio de nuevas normativas y alianzas, para no utilizar de primera mano el recurso
natural de la fibra virgen (Corresponsables, 2017; De las Heras, 2018; Latta, Plantinga
& Sloggy, 2015).

27



Ventajas de reciclar papel.

e Conservacion de los bosques y evitar la deforestacion

e Disminuir la necesidad de recurrir a los arboles que son lo que combaten la
contaminacion producida por gases efecto invernadero.

e Ahorro economico, proveniente del procesamiento de un papel nuevo,
reduccion de gasto energético.

e Tratamiento de residuos, su almacenamiento en vertederos o ahorro en costos
de incineracion.

e Ahorro de petréleo

e El papel reciclado se usa sobre todo para fabricar cartdén y papel de embalar.

e EI conjunto de cartén y papel puede suponer un 25% de los residuos

domesticos y son los desechos mas facilmente reciclables. (Pascual A., 2016)

Beneficios Ambientales del reciclaje.

Con respecto a los beneficios, se estima que con el reciclaje del papel y el carton se
contribuye significativamente al medio ambiente, al reciclar 1 t. de papel se ahorran 2
metros cubicos de vertedero, se reduce la tala y consumo de arboles, se ahorra 26.500
litros de agua y se deja de emitir al menos 900 kI de CO2 que son causantes directos
del calentamiento global y en consecuencia del paulatino cambio climético (Jiménez
S. P., 2014).

Importancia del Reciclaje.

De acuerdo investigaciones realizadas por la Asociacidn Espafiola de fabricantes de
pasta de papel y carton o también llamada ASPAPEL (2015), en Espafia los datos
estadisticos indican que por cada habitante se utiliza 135 kilos de papel y se recupera
96 kilos para su reciclaje. De esta manera, se aprovecha un recurso natural como la
fibra de celulosa, ademés se reduce el volumen de los vertederos y se evitan las

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que contaminan la atmosfera.
2.2.5 Union Europea (UE) y el reciclaje.

Con respecto a la Union Europea, esta comunidad de 28 paises europeos se ha
convertido en un referente en materia de reciclado de papel (Figura 16). Esto a pesar

de las dificultades que han existido en el mercado internacional en los ultimos afios.
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Maés aun, globalmente hay perspectivas de crecimiento por la demanda de papel y

carton, como también de papel reciclado para los proximos afios. Sin embargo, los

mercados de Asia y América Latina han sido responsables de un desaceleramiento del

mercado global por su bajo crecimiento pero se ha recuperado por la demanda de

carton para paqueteria de los Estados Unidos y Europa (Andrigraf, 2018; Mahlburg,

2018; Pulso, 2017).

Taza de reciclaje en regiones del Mundo en 2016 Fuente: CEPI, RISI - 2016

Total Mundo: 58.4%

UE-28 + 2* CEPI¥ América del Norte Asia América Latina Africa

* UE-28 + 2: Unién Europea (28 paises) + Noruega y Suiza.
* CEPI: Las Asociaciones Nacionales de 18 paises europeos: Austria, Bélgica, Republica Checa, Finlandia, Francia, Alemania, Hungria, Italia,
Paises Bajos, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, Espaia, Suecia y el Reino Unido

Figura 16. Taza de reciclaje en regiones del Mundo en 2016.
Fuente: Monitoring Report 2017. European Declaration on Paper Recycling 2016-2020. EPRC, 2018.

Al mismo tiempo, la regién europea se ha mantenido reciclando papel y ha

incrementado su ciclo cada afio hasta llegar a 72,3% en el 2017 (Figura 17). Ademas,

al momento la industria del papel en la unién europea tiene el potencial y trayectoria

para proyectar una reduccion sustancial del 80% en sus emisiones de carbono para el

2050, con cifras de reciclaje méas altas comparadas a los de afios anteriores, junto a un

compromiso mas amplio en la proteccion y cuidado de los bosques (Aspapel, 2018a;

Corresponsables, 2017).
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Reciclaje en Europa de 1991 a 2017

1 33

Fuente: CEPI 2017

1991 1998 2005 2010 2015 2016 2017

Reciclaje fuera de Europa W Reciclaje dentro de Europa B Consumo de Papel y Cartdn en Ecuropa Taza de reciclaje

Figura 17. Reciclaje en Europa de 1991 a 2017 (Millones de toneladas).
Fuente: Monitoring Report 2017. European Declaration on Paper Recycling 2016-2020. EPRC, 2018.

Por otro lado, Espafia es una de las principales potencias europeas y mundiales en
lo que respecta al reciclaje de papel y cartén (Figura 18). Més aun, a lo largo del 2018
este pais europeo recolectd 4,6 millones de toneladas de papel y cartén. A su vez, se
reciclé mas de 5 millones de toneladas del mismo, sélo Alemania supera ese volumen
(Aspapel, 2018a; IndustriAmbiente, 2016).

Figura 18. Volumen de recogida y reciclaje de papel y carton (Miles de toneladas).
Fuente: Memoria de Sostenibilidad de la Industria del Papel 2018, Aspapel, 2018.

De igual manera, el reciclaje de papel y carton ha situado a paises como Espafia -
arriba de Alemania, Holanda e Italia - como el de mayor crecimiento en papel recuperado
como materia primaen el afio 2010 (Figura 19). Por otro lado, el crecimiento del reciclaje
en Espafia y otros paises europeos ha aumentado en porcentajes importantes a lo largo

de la Gltima década hasta convertir a varios paises de la union europea como importantes
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exportadores e importadores y al mismo tiempo en exponentes de los mejores métodos

en ciclos de reciclado en el mundo (Aspapel, 2018b).

Variacion respecto al acumulado del afio anterior
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Figura 19. Evolucién de la utilizacién del papel recuperado en Europa en 2010.
Fuente: Incidencia de la Calidad del Papel Recuperado, Aspapel, 2015

El reciclaje clave en economia circular

Ciertamente, un motor de crecimiento econdémico en Europa corresponde al
aprovechamiento de los recursos naturales, incentivando el reciclaje, el modelo
ecolégico y prevencion de residuos. En otras palabras, es la recuperacion y
reutilizacion de los residuos que se los convierte en recursos, lo que se llama economia
circular (Frérot, 2014).

2.2.6 El Carton

Con respecto al carton, este es un material que esta formado por la superposicién
de pasta de papel en estado humedo, donde se adhieren unas con otras por compresion
y estas capas son secadas a través de la evaporacion con lo que adquiere consistencia
y durabilidad (Ecured, 2018a).

Figura 20. Carton.
Fuente: http:www.erenovable.com
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Carton Corrugado

Este tipo de cartdn se elabora con papel fabricado de celulosa virgen o reciclada.
Ademas, esta formado por la combinacion de dos hojas de papel pegadas a una hoja
de cartdn corrugada. Al mismo tiempo esta misma brinda una gran rigidez y resistencia
al desgaste. Por lo tanto, este es un material de alto rendimiento y disefiado para

embalar productos de manera masiva (Telecajas, 2018).

Figura 21. Carton corrugado.
Fuente: http://www.telecajas.com

2.2.7 Caracteristicas del Cartoén

Entre sus caracteristicas, algunos tipos de cartones son utilizados para embalajes y
envases, el grosor y el volumen son aspectos importantes para su elaboracion. A

continuacion mencionaremos algunas de sus caracteristicas:

Gramaje, En la industria, el carton se mide por su gramaje, que es el peso
expresado en g/m2: en su mayor parte del carton utilizado para fabricar envases tiene
un gramaje entre 160 y 600 g/m2 (Ecured, 2018a).

Grosor, el grosor es la distancia entre las dos superficies de la lamina de carton y
se mide en milésimas de milimetro, um. suelen tener un grosor entre 350 y 800 um.
(Ecured, 2018a).

Densidad o calibre, se refiere al grado de compactacion del material y se mide en
kg/m3, en la practica, se sustituye por el calibre, que expresa la superficie de cartdn en
metros cuadrados por cada 10 kg de peso (Ecured, 2018a).
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2.2.8 Propiedades del Carton

Durabilidad, las fibras con las que esta elaborado el cartdn, son las razones por lo
que se convierte en un material fuerte y resistente. Ademas, su disefio arqueado del

acanalado le entrega durabilidad al carton (Tarragona, 2018).

Adaptabilidad, es posible de adaptar a las necesidades de los consumidores finales,

puedes ser cortado y doblado, para multiples formas y tamafios (Tarragona, 2018).

Aislamiento, tiene propiedades aislantes, por su fibras de madera, hace que la

energia y el calor no circulan bien (Tarragona, 2018).
Propiedades del Carton Corrugado.

Resistencia al Aplastamiento Vertical, durante el disefio del carton corrugado, se
coloca las ondulaciones de corrugado medio en sentido vertical, estas obedecen al
peso, rigidez y a la calidad de los materiales empleados de la separacion entre las dos

caras planas del carton (Prieto D., 2014).

Resistencia vertical

Figura 22. Cartdn corrugado.
Fuente: http://www.cartopel.com

Resistencia al Aplastamiento Horizontal, depende principalmente de la seleccion
de los materiales empleados en la fabricacion del corrugado medio, entre las dos caras
planas y las ondulaciones del corrugado medio, se forman resistentes arcos que

proveen de amortiguamiento y proteccion al producto (Prieto D., 2014).

Resistencia al Rasgado, depende completamente de la calidad y composicién de

los cartones planos empleados en la fabricacion de carton corrugado (Prieto D., 2014).
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2.2.9 Carton Reciclado

El cartén es uno de los materiales que mas se reciclan en el mundo, Segln
Asociacion Espafola de fabricantes de pasta, papel y Carton - ASPAPEL. Este
material se lo vuelve a transformar en nuevos cartones manteniendo sus propiedades.
El papel y el cartdn son los materiales de envase y embalaje més reciclados en la EU,
con una tasa de reciclaje del 81,3% segun los datos de la Confederacion de industrias
de Papel en 2012 (ProCarton, 2014).

Alrededor del 60% de los envases de cartdn en Europa se fabrican con cartén
reciclado. Europa 2017, datos correspondientes al ambito CEPI que abarca diez y ocho
paises, entre los que figura Espafia, ademas de Austria, Bélgica, Rep. Checa, Hungria,
Paises Bajos, Polonia, Eslovenia, Eslovaquia, Suecia, Finlandia, Alemania, Francia,
Italia, Reino Unido, Noruega, Portugal y Rumania, cuya poblacién asciende a 470,3
millones de habitantes (Aspapel, 2017).

Papel para reciclar, en miles de toneladas

Recogida aparente  Importaciin Exportacion Consumo Tasa recogida  Tasa utilizacion  Tasa reciclaje

Total 2017 4.560,1 1.521,6 1.061,7 5.020,0 67,0% 80,7% 73,8%

Figura 23. Papel y Cartén para reciclar.
Fuente: www.Aspapel.com

Consumo.- Papel que se recicla como materia prima.

Tasa de recogida.- Recogida de papel para reciclar expresado en % sobre el
consumo de papel y carton.

Tasa de utilizacion.- Consumo de papel para reciclar expresado en % sobre la
produccion de papel y cartdn.

Tasa de reciclaje.- Consumo de papel para reciclar expresado en % sobre el
consumo de papel y carton (Aspapel, 2017).

El cartdn es un material reciclable, con este procedimiento se consigue volverse a
utilizar. A su vez se convierte en materia prima secundaria. La recuperacion del cartén
permite integrarlo nuevamente al ciclo productivo, como fibra reciclada, siendo mas

respetuosa con el medio ambiente. La actividad representa considerable contribucion
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econOmica para muchos paises, pues reduce la importacion de ese recurso ademas de

contribuir a la preservacion del medio ambiente (Eskarton, 2013).

Figura 24. Carton reciclado.
Fuente: http://www.fontpackaging.com

El proceso del reciclaje de cartén pasa por varias fases:

= -
Reciclaje de carton
NManual
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Figura 25. Proceso del Reciclaje del Cartén.
Fuente: http://www.rajapack.com

Plastificacion del Papel y el Carton, Se afiade disolventes quimicos al material
que se quiere recuperar para que las fibras de papel se puedan separar, las uniones
creadas en el proceso de secado, se deshacen y con ello se puede pasar a la siguiente
etapa (Rajapack, 2015).
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Criba de Papel y Carton, para llevar a cabo el proceso de reciclado es
indispensable obtener una mezcla lo mas homogénea posible, para ello

seleccionaremos Unicamente papel y carton (Rajapack, 2015).

Centrifugado y Triturado del Carton, estos residuos se deshacen en un
contenedor formando una masa uniforme y se separan segun su densidad, luego pasa
por varios filtros, que mediante burbujas de aire, pierden sus compuestos organicos
que lo acomparien (Rajapack, 2015).

Clasificacion del material resultante, es la fase final donde la fibra resultante, esta

libre de sustancias contaminantes (Rajapack, 2015).

Clasificacion del material resultante, es la fase final donde la fibra resultante, esta

libre de sustancias contaminantes (Rajapack, 2015).

En definitiva, la industria en general busca la forma de utilizar recursos renovables
y reciclables en sus productos, de esta manera a pesar del incremento de consumo de
papel y el carton, el consumo de su materia reciclada se encuentra asegurada, frente a
las pocas empresas que utilizan medios no renovables. La fibra reciclada que nace de
estos elementos es un material importante para la industria y su uso esta creciendo
rapidamente (FAO, 2016; Bajpai, 2018).

2.2.10 Los polimeros, resinas y vidrio liquido.

En la actualidad existen tantos conceptos como distintos tipos de resinas de

polimeros termoestables y termoplasticos; también se los denomina vidrio liquido.

A continuacion se ha esclarecido mas la variedad de productos de resinas. Ademas,

se ha detallado sus diferencias y similitudes en sus formulaciones.

2.2.11 Polimeros o Resinas.

En relacion con los polimeros, estas son sustancias conformadas de
macromoléculas. Es decir, que son estructuras con una variada repeticion de unidades
derivadas de moléculas de relativa baja masa molecular. De esta manera, los polimeros
se encuentran ampliamente en la naturaleza, por ejemplo como los biopolimeros, los

cuales se producen de organismos vivos y se componen de proteinas, almidon, celulosa
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y seda. En cambio, en el campo de los recubrimientos se utilizan los polimeros
sintéticos, aunque también son utilizados algunos biopolimeros quimicamente

manipulados (Jones, Nichols & Pappas, 2017;Valencia, 2015).

Asi mismo, estos polimeros sintéticos se preparan por medio de polimerizacion,
que es una secuencia de reacciones quimicas en donde pequefias moléculas se unen en
cadenas covalentes. Estas reacciones se las llama también reacciones entrelazadas.
Esto es cuando los polimeros pueden tener este tipo de reacciones quimicas y
respectivamente se les llama termoestables, 6sea, que se solidifican con el calor,
presion o temperatura ambiente. Por el contrario, a los polimeros que suavizan su
estructura al elevarse su temperatura y se plastifican, se les llama termoplasticos
(Jaramillo, 2017; May, 2017; UPV, 2017).

Conviene subrayar, que el término “resina” es usado usualmente para denominar
vagamente a un polimero. A su vez, esta denominacion se originé de la resina natural
que proviene originalmente de materiales quebradizos derivados de extracciones de
arboles como la colofonia, entre otros. Ademas, una variedad de dichas resinas
naturales fueron utilizadas a lo largo de la historia hasta que progresivamente fueron
reemplazadas por resinas/polimeros sintéticos (Jones, Nichols & Pappas, 2017;
Platohedro, 2017).

2.2.12 Resinas o Vidrio liquido.

Con respecto a las resinas, estos son materiales que son parte de los polimeros
termoestables. Estos son de consistencia liquida, de apariencia transparente o
traslicida. Al mismo tiempo, existen diferentes clases de resinas entre las cuales se
encuentran resinas de poliéster, acrilicas, viniléster, epdxica, entre otras. Con
diferentes caracteristicas en cada una de ellas. Ademas, los mismos pueden ser
llevados a estados sélidos con una apariencia muy similar al vidrio real como
resultado, de tal manera que también se los denomina “Vidrio Liquido”, lo que también
genera confusion entre los distintos tipos de resinas que existen hasta el momento
(Marin, 2017; UPV, 2017).

A su vez, para endurecer el material es necesario agregar un catalizador y revolver

homogéneamente la mezcla. Por consiguiente, con esta combinacion se crean radicales
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libres que provocan que los elementos quimicos de la resina se enlacen fuertemente y
formen una red cada vez mas concentrada, que en una fase inicial se transforma en un
gel y finalmente se solidifica. En general, los sélidos termoestables se forman al
momento de que se polimerizan o curan las resinas junto a agentes cataliticos que

producen un cruce de cadenas (Jones, Nichols & Pappas, 2017).

Por ejemplo, un entrecruzado con concentracion de aldehidos, aminas y anhidridos
se forma en grupos epoxi e hidroxilico. De esta manera, las resinas en general se
convierten en materiales muy versatiles que se pueden emplear para la creacion de
diferentes objetos en donde adicionalmente se pueden incrustar o combinar otros
elementos para proporcionar diferentes colores y texturas en su acabado final (Aguila,
2018; Valencia, 2015).

2.2.13 Tipos de resinas o vidrio liquido

Los tipos de resinas o también Ilamados vidrio liquido son varios, entre estos se
encuentran: epoxicos, poliésteres, polisulfuros, siliconas, vinil-acrilico, poliestireno,
entre otros (Arraigada, 2000; Epoxemex, 2018; Goodbiz, 2009; Jaramillo, 2017; Jones,
Nichols & Pappas, 2017; Marin, 2017).

e Resinas de policarbonato

e Resinas epoxicas que necesitan un activador que es en general toxico.

e Resinas compuestas 0 composites, estos corresponden a materiales obturacion.

e Resinas de poliuretano

e Resinas de poliestireno

e Resinas a base de cianoacrilato: estas son biodegradables y ademas tienen un
efecto de polimerizacion en bases débiles

e Resinas acrilicas correspondientes a termocurado y autocurado.

e Resinas Poliéster

¢ Resinas Biodegradables/Organicas

e Resinas vinilicas o viniléster son las que corresponden a policloruro de vinilo,
poliacetato de vinilo y la mezcla de policloruro de acetato de vinilo en forma de

gel, que necesitan de inyeccion en una camara para moldear

A continuacion se detallan las resinas que se han utilizado a lo largo del proceso de
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elaboracion de la propuesta.

2.2.14 Resina Epoxica.

También llamada epoxi o poliepdxico. A su vez, esta resina es un recubrimiento
transparente de dos partes iguales, para vertido o cepillado, que es bastante grueso en
comparacion con el poliuretano transparente u otros acabados parecidos. Ademas, las
resinas usualmente se elaboran a partir de la combinacion del bisfenol A y la
epiclorhidrina, las cuales tienen alta resistencia a temperaturas de hasta 500°C,
también elevada adherencia a superficies metalicas y excelente resistencia a los
productos quimicos (May, 2017; Technical Floor, 2016; UPV, 2017).

Las resinas epoxi se caracterizan por su bajo peso molecular, al tener dos 0 mas
grupos por molécula junto a anillos aromaticos (Figura 25), que en estado liquido les
proporciona una elevada movilidad en el proceso. De esta manera, son adaptables
como adhesivos o a ser licuadas para envasado Yy encapsulado eléctrico. Asi, las resinas
epoxi no presentan reacciones adversas cuando se produce el curado con poca
contraccion luego del proceso (Ferreteria EPA, 2016; UPV, 2017).

0 CH, OH CH, 0
N | | I AT
CH,—CH-CH;0Be— (|3—Be—o—CH2— CH-CH,~0-Be— <|:— Be—0—CH;~ CH—CH,

CH, CH,

Figura 26. Estructura quimica general de las resinas epoxi.
Fuente: https://www.upv.es/materiales/Fcm/Fecm15/fcm15_6.html

No obstante, con las resinas epoxi no deben crearse en capas méas gruesas de
aproximadamente 1/4" maximo, aunque se pueden agregar otras capas en la parte
superior después de un curado completo de la capa anterior. Por otro lado, en el
mercado esta se puede encontrar como "resina para tableros” o "bartop resin", ya que
muchas de las superficies de las barras de madera en bares estan cubiertas con ella y
estas también tienen elementos incrustados (monedas, fotos, graficos, etc.) dentro de
la resina (Jones, Nichols & Pappas, 2017; May, 2017).

Respectivamente, este da un acabado brillante de aspecto humedo con el que todas

las resinas epoxi se pueden curar con ese tipo de acabado brillante en su superficie. En
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efecto, otras aplicaciones de las resinas epoxi son en adhesivos, pinturas de proteccion
superficial y recubrimientos, pegado de piezas de hormigén, revestimientos muy

solidos, reparacion de piezas de madera, entre otros (Epoxemex, 2018; Marin, 2017).

Por otra parte, las resinas epoxi son en general los adhesivos conocidos como “para
estructuras” o “para construccion”. Estos adhesivos de alto rendimiento son empleados
para laminar madera en tableros, paredes, cielos rasos, entre otras aplicaciones para
construccion. Ademas, se puede utilizar en otros productos que requieran una union
fortificada entre substratos de distintos tipos, tales como la madera y el concreto. De
esta manera, las resinas epoxi pueden adherirse también al metal, vidrio, piedra y otros
plasticos. Aparte, tienen una elevada resistencia al calor y quimicos, en comparacion
con otros tipos de adhesivos (Jin, Li & Park, 2015; Neffgen, 1985).

Asi mismo, las resinas epoxi se caracterizan por su amplia resistencia mecénica y
quimica, con adherencia Optima a otros materiales y buen comportamiento como
aislante eléctrico. Por ejemplo, estas resinas son aplicadas como capas protectoras para
elementos aislantes de alto voltaje en donde se requiere tener adecuada adhesion,
elevada humidificacion, baja contraccion y alta resistencia dieléctrica. Hasta
soluciones acusticas o absorbentes al ruido (May, 2017; Pecefio et al., 2015; Tillyer,
1985; Tormos, Crespo, Fontoba, 2017)

Ademas, existen varias combinaciones de resinas epdxicas con sus mdltiples
aplicativos en forma liquida o en pasta, tales como: Bisfenol A, Bisfenol F,
Hidrogenadas, Brominadas, Halogenadas, Novolacas, Multifuncionales, Flexibles,
Curado UV, Curado a Baja Temperatura, Resina Fenoxi, Para Composites, Para
P.C.M., Modificada Con Poliol, Para Laminacién, Para Moldeo, De Tipo Especial,

Trifuncionales, Tetrafuncionales y a Base Agua (Epoxemex, 2018).

Por otra parte, hay marcas que las denominan como productos de "Vidrio liquido"
como los fabricados por Aristocrat y BD Classic, también llamados "Aristocrat Epoxy
Wood Finish™ que son unas resinas epoxi transparentes. Mas aun, existen otros tipos
de productos denominados como "Vidrio Liquido", que no son resinas epoxi normal.
Por ejemplo, estos pueden ser resinas poliéster u otros tipos de resinas que son parte

de los polimeros termoestables (May, 2017; Valencia, 2015; Marin, 2017).
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2.2.15 Resina Poliéster.

También llamados poliésteres insaturados y son las mas usadas por ser mas baratas.
Estos son compuestos quimicos termoplasticos derivados de la destilacion del petréleo
y forman parte de la clasificacion dentro de la familia de los plasticos, denominados
polimeros. Ademas, tienen una buena resistencia a la compresion térmica, mecanica y
quimica, por lo que actia como matriz o como fase continua de un material compuesto
en los plasticos reforzados, como en los hormigones de polimeros (Gil, 2017; May,
2017).

Al mismo tiempo, la reaccion de un &cido organico con un alcohol genera un enlace
éster. Por consiguiente, los dobles enlaces de carbono altamente reactivo pertenecen a
los polimeros termoestables. De esta manera, la reaccion de un diol (alcohol con dos
grupos -OH) mas un diécido (que tiene un doble enlace muy reactivo), estas dan forma
a la resina poliéster (UPV, 2017).

Asi, en presencia de perdxidos, que contienen radicales libres, existe un cruce con
moléculas como el estireno que es de tipo vinilo (Figura 26). A su vez, se los usa en
conductos, tuberias, partes de automdviles, protesis, entre otros, porque Ssus
caracteristicas contienen niveles reducidos de viscosidad, adecuados para combinarlos
con otros materiales reforzantes como la fibra de vidrio en un 80% o materiales de

relleno como elementos decorativos (Aguila, 2018; Niberma, 2016).

Unién éster Doble enlace reactivo
"oy i AN
HO~ C= O~ OH+HO~C— |C=C|—COH — |[o-¢- ?:*,‘O—C;"I —=C—C- +H0
H H H HH ™~ 0
Etilenglicol Acido maleico o n
(alcohol) (acido organico) Poliester lineal

Figura 27. Reaccion de formacion de un poliéster lineal.
Fuente: https://www.upv.es/materiales/Fcm/Fem15/fcm15_6.html

Por otro lado, es un tipo de resina que se comercializa regularmente, para arte o
artesanias, es la resina poliéster. Esta resina también viene en dos partes, pero en lugar
de partes iguales como la resina epoxi, esta regularmente tiene una presentacion en un
contenedor grande mas una botella muy pequefia que contiene un "catalizador". Mas

aun, la resina de poliester se puede usar en moldes y otras situaciones en las que se
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tendria que verter el contenido profundamente, todo al mismo tiempo. Asi, por
ejemplo, se aplica de manera permanente en moldes, jarrones, escenas de agua falsa
con resina profunda, etc (Gil, 2017; Galan-Marin, 2001).

Sin embargo, estos polimeros se deben usar en una habitacion donde la humedad
sea inferior al 60% y la temperatura esté entre 75° - 80° F (24-27" G) cuando se vierta.
Cuando la humedad es superior al 50%, se debe usar un deshumidificador o calentador
en la habitacion donde se realiza el vertido y el curado. De esta forma, si coloca la
botella de resina en agua caliente durante 10 minutos, tendra una mezcla mas fina y
apareceran menos burbujas en el objeto que se esta vertiendo. Hay que tener mucho
cuidado de no verter agua en la resina (Bomba et. al., 2017; Jones, Nichols & Pappas,
2017).

Hay que tener en cuenta que tampoco no se debe calentar la botella de resina a mas
de 95° F. Si la botella de resina se ha calentado, el tiempo de trabajo sera
aproximadamente de 10 a 15 minutos. Al aumentar el calor se reduce el tiempo de
trabajo. En vista de que la marca Aristocrat también fabrica la resina poliéster llamada
"Aristocrat Casting Resin". Por tanto, hay que percatarse de no confundir con la
"Aristocrat Liquid Glass", si en realidad se requiere resina epoxi, que pertenece a la
misma marca (Marin, 2017; Jiang, Van Dyk, Maurice, Bohling, Fasano & Brownell,
2017).

2.2.16 Resina Acrilica.

Estas resinas se obtienen al agregar ésteres de &cido acrilico y metil acrilico o
también Ilamados mondmeros junto variados alcoholes. También, son resinas
ecologicas bicomponente que se curan a temperatura ambiente por medio de un
catalizador a base de agua. De esta manera, viene a ser una alternativa ecoldgica a la
resina poliéster. Ademas, hay la posibilidad que aparezcan remanentes reactivos de
grupos funcionales como termoplasticos no reactivos o termoestables reactivos. Asi
mismo, entre las propiedades de mayor importancia se encuentran su resistencia a la
intemperie y brillo que van junto a su adaptabilidad con otras resinas. (Construmatica,
2016; Jones, Nichols & Pappas, 2017; Arpi, 2017)
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En cuanto a su resistencia, una vez que se ha realizado un secado rapido este obtiene
dureza que hace que mantenga su estructura molecular que lo hace resistente a
quimicos como la gasolina. Mas aun, estos elementos son ampliamente empleados
para revestimientos. Para su utilizacion hay que tomar en cuenta al menos cuatro
factores que son la concentracion del catalizador, temperatura, concentracion del
monomer Yy concentracion del solvente. Sus caracteristicas de aglutinante es
aprovechado es emplado para variados recubrimientos industriales y su mayor ventaja
es su foto-estabilidad y resistencia a la hidrélisis (Cosmos, 2015; Jones, Nichols &
Pappas, 2017; Arpi, 2017).

Por otra parte, los usos que se da a las resinas acrilicas son en revestimientos y
calafateo, adhesivos, procesos de laminado, recubrimientos o mantenimiento
industrial, sobre madera, repintado de vehiculos, proteccion de mamposterias y pisos
a la intemperie, aglutinantes en pinturas solventes y en el area odontolégica para
protesis. Ademads, son utilizadas en el engomado de filamentos de fibras cortas
sintéticas con mezclas con fibras virgen, como también en filamentos de poliéster
(Arriagada, 2000; Cosmos, 2015).

Adicionalmente, su rapida disolucion logra barnices transparentes y resistentes a
rayos UV que tienen elevada resistencia quimica, 6ptimas caracteristicas mecanicas,
con alta retencion de color y permanencia del brillo en el material. Por otro lado, para
modificar las propiedades de las resinas acrilicas se pueden agregar plastificantes para
otorgar mas flexibilidad y resistencia a impactos, también incrementar el grado de
polimerizacion para mejorar las propiedades mecanicas o agregar resinas elasticas con

mondmero carbonado (Arriagada, 2000; Giudice & Pereyra, 2009).

2.2.17 Resina Vinilica.

Con respecto a estas resinas, estos entran en el grupo de los materiales
termoplasticos y se componen de varios monomeros con enlaces dobles, como por
ejemplo: el cloruro de vinilo, cloruro de vinilideno, acetato de vinilo, cloruro de
polivinilo, acetato de polivinilideno, acetato de polivinilo. A su vez, laaccién y adicion
térmica genera el efecto de polimerizacion como resultado se producen cadenas
hidrocarbonadas largas, en donde se presentan grupos polares que incrementan el

rendimiento de adhesidn de este elemento. (Lukarov, 2012; Textos Cientificos, 2008)
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Por otro lado, las resinas vinilicas encuentran también su uso en rollos de
recubrimiento de metal para las bases de los contenedores de refresco. En general las
resinas vinilicas tiene un bajo costo de materia prima y de procesado. Es un tipico
aglutinante que en ocasiones contiene sales de colofonia. Sin embargo, ha disminuido
el empleo de estas resinas porque emplean sélidos bajos para su aplicacion con cerca
de 10 a 12 sélidos no volatiles. Por ejemplo, los copolimeros de cloruro de vinilo
requieren estabilizacion para prevenir la degradacion fotoquimica y térmica (Jones,
Nichols & Pappas, 2017; Arpi, 2017).

Conviene subrayar que entre las resinas vinilicas se encuentran dos grupos que son
el policloruro de vinilo y poliacetato de vinilo. De esta manera, el policloruro de vinilo
0 PVC se compone de cadenas de mondémeros de cloruro de vinilo que junto a un
catalizador forman macromoléculas organicas y en general son una mezcla de uno o
varios polimeros. Con métodos controlados tales como la emulsiéon, en masa o
suspension se da lugar a materiales como el latex. En cambio, el poliacetato de vinilo
0 PVA se compone de polimeros transparentes no cristalizados que se forman de la
copolimerizacion catalitica del acetato de vinilo y generalmente se presenta en
emulsiones como elemento ligante, en donde el agua es el vehiculo y disolvente, como
también en adhesivos como cola blanca o blancola, que sustituye a la cola de carpintero
para trabajos en madera (Jones, Nichols & Pappas, 2017; Lukarov, 2012).

Mas aun, la blancola es un adhesivo liquido vinilico de uso inmediato, no mancha
superficies, de secado acelerado y 6ptima resistencia mecanica, que se puede aplicar
con espatula, brocha o rodillo. Considerado por ebanistas y artesanos para usos varios
en el ambiente maderero o carpinteria. Este también se utiliza en otras aplicaciones
como pegado de telas, papeles, pieles u otras superficies porosas. Sin embargo, se debe
analizar su uso en elementos que vayan a estar expuestos a humedad en exteriores

porque este material se expande y corroe (Macias, 2018; EcuRed, 2018c).

Por otro lado, con las resinas vinilicas en su proceso de polimerizacién se pueden
combinar y ser modificadas por un tercer componente, que define propiedades como
resistencia o termica. Esto puede ser con variados plastificantes de distinta naturaleza
quimica como ésteres del fosfato de tricresilo, parafinas cloradas, flalato de dibutilo o

acido flatico. También se pueden emplear en conjunto con aditivos reol6gicos como
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geles de origen natural como aceite de ricino o el de cuero de vaca al extraer el
colageno, que se puede incorporar en una mezcla con solvente a temperatura
controlada hasta formar un gel compuesto que puede incrementar propiedades de
resistencia a la humedad en el producto final (EI Mundo, 2001; Jones, Nichols &
Pappas, 2017; Lukarov, 2012; Textos Cientificos, 2008).

2.2.18 Resina biodegradable / organica.

Las resinas biodegradables son eco-amigables por su ciclo de degradacién de 90
dias en la intemperie. En general este tipo de resina es elaborada en base a compuestos
organicos como el almidén de maiz, fibroina de seda u otro producto natural, sin usar
quimicos o aditivos oxo-biodegradables. En ciertos casos se puede llegar a determinar
un tiempo de degradacion dependiendo del porcentaje de material biodegradable que
se agregue a la formula, ademas este detalle también establece el costo exacto en cada
procedimiento de elaboracion del compuesto (Clextral, 2014; Ferrandiz, Crespo,
Garcia, Gisbert & Caballero, 2016; Rios, Lopez, Riafio & Osorio, 2017).

Mientras méas graduacion de material biodegradable tenga un determinado
producto, mas rapido se degradara. Su uso de extiende a calzado, bolsas plasticas,
cubiertas desechables, platos, vasos, pafiales desechables, embalajes, recipientes
contenedores, entre otros. Su composicion también puede ser combinada con otros
tipos de resinas para reducir su costo, aparte de mezclas hechas con EVA,
polipropileno, polietileno, etc. (Clextral, 2014; Ferrandiz, Crespo, Garcia, Gisbert &
Caballero, 2016).

Ademas, existen las colas adhesivas naturales biodegradables de origen animal que
tienen rapida sujecion, Optimas propiedades de resistencia y reversibilidad. Asi,
generalmente se las utiliza sobre textiles, para restauracion de antigiedades o
restauracion de muebles. Dichas colas se originan con la ayuda del colageno que es
una proteina que se obtiene de la piel o cartilagos del animal, de donde también se
produce la gelatina. Estas se preparan de manera sélida o liquida a partir de conejos,
ovinos o bovinos. No obstante, tienen caracteristicas que dificultan su preparacién y
conservacion porque usualmente se su estructura se llega a cristalizar o endurecer
(EcuRed, 2018c; Luruefia, 2011; Revista Muy interesante, 2018).
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2.2.19 Caracteristicas generales de las resinas (vidrio liquido)

Con respecto a sus caracteristicas generales, se distribuye en los siguientes puntos
(Arriagada, 2000; Jones, Nichols, Pappas, 2017; Jaramillo, 2017; Marin, 2017):

e Son materiales de estructura y peso ligero

e Tienen caracteristicas con altas capacidades calorificas

e Estos usualmente son insolubles en agua

e Las capacidades resistencia al impacto de estos elementos son bajas

e Pueden tener distintos tonos de color

e Son elementos que resisten la corrosion

e Tienen propiedades con reducida conductividad eléctrica

e Su coeficiente de dilatacion es bastante elevado comparado con los metales
e Se envejecen por la accion del oxigeno con la luz solar

e En general son solubles en disolventes organicos

e Sus propiedades aislantes son muy destacadas

e Su grado de mantenimiento es reducido

e Tienen una reducida conductividad térmica, alrededor de 100 y 1000 veces

menor que en los elementos metalicos.

2.2.20 Propiedades fisicas generales de las resinas (vidrio liquido).

Con respecto a sus propiedades fisicas, se distribuye en los siguientes puntos
(Arriagada, 2000; Jones, Nichols, Pappas, 2017; Jaramillo, 2017; Marin, 2017):

e Para no evitar quemaduras accidentales se tiene que tener en cuenta que sus
caracteristicas caloricas y conductivas son reducidas

e Al mismo tiempo, la densidad de este material es baja pero un poco superior
a la del agua y al ser comparados con los metales que varian segun los
distintos plasticos

e Entre las resinas, el material de vinil acrilico tiene mayor resistencia al
impacto al absorber mas energia que los polimeros de metacrilato de metilo.

e Su estructura tiene poca rigidez, excepto en cadenas sintéticas de cadenas
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cruzadas.

e Su coeficiente de variacion térmica es de 71 a 81 x 10-6 por grado de
temperatura; se reduce este coeficiente al agregar rellenos como vidrio

e Estos materiales, aunque son transparentes, son muy faciles de colorear al no

poseer electrones libres.
2.2.21 Propiedades quimicas generales de las resinas (vidrio liquido).

Con respecto a las propiedades quimicas, basicamente estos polimeros se obtienen
en forma de dos resinas liquidas. ElI contenedor con los agentes de curado,
endurecedores y plastificantes. El segundo contenedor con los otros materiales
organicos o inorganicos que son de relleno o reforzantes. De esta manera, seglin una
combinacion entre calor y presion las resinas construyen una estructura del tipo
reticular durante la reaccion de polimerizacion. Estas se forman a base de uniones
covalentes con entrelazamiento transversal de cadenas (Jones, Nichols & Pappas,
2017; UPV, 2017; Valencia, 2015).

Por esta razon, los polimeros termoestables no pueden ser recalentados y refundidos
como los termoplésticos. Puesto que esto es una desventaja pues los fragmentos
producidos durante el proceso no se pueden reciclar y reusar, porque el curado es
irreversible, ya que si se incrementa la temperatura tampoco se va a lograr fundir el
polimero, sino que se va a degradar en un punto dado al quemarse (Jones, Nichols &
Pappas, 2017).

Sin embargo, diferentes experimentos realizados en los ultimos afios muestran que
es posible reciclar y recuperar las resinas poliéster a un estado original para ser
empleado en otros usos. De la misma manera, se han realizado pruebas con las resinas
epoxicas para lograr un ciclo de reciclaje en distintas industrias que elaboran productos
que combinan resinas de polimeros con fibras de vidro (Cicala et al., 2016; Gardiner,
2016; Jin, Li & Park, 2015; Nakagawa & Goto, 2015; Wang et. al., 2015; Yang, Liu,
Wang & Tang, 2015). Asi mismo, las ventajas de los plasticos termoestables aplicados
en ingenieria son generalmente de alta estabilidad térmica; tambien elevada rigidez;
excelente estabilidad dimensional; con propiedades de aislamiento eléctrico y térmico;
peso ligero; asi como también resistencia a la termofluencia y deformacion bajo carga.

En general, con procesos que se llevan primeramente en las plantas quimicas y luego
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otro paso con la pieza lista en la planta de fabricacion (UPV, 2017; Jaramillo, 2017;
May, 2017).

2.2.22 Reciclaje de las resinas (vidrio liquido).

Reciclaje de resina epoxica.

Con respecto al reciclaje de resina epoxica, existen nuevas tecnologias donde se
han establecido el desarrollo de superficies arquitectonicas sostenibles elaboradas de
compuestos combinados de resinas epoxicas, vidrio reciclado y otros materiales
descartados. En otras palabras, los productos realizados con este tipo de resinas pueden
componerse de hasta un 90% de materiales reciclados. Ademas, que con compuestos
especiales como Recyclamine, se pueden extraer y reutilizar las resinas epdxicas para
otros usos (Feng, Zhao & Xu, 2016; Gardiner, 2016; Nakagawa & Goto, 2015; Pastine,
2012).

Reciclaje de resina poliéster.

En cuanto al reciclaje de este tipo de polimero, distintas investigaciones han
indagado en estrategias para el reciclaje de resina de poliéster insaturada y los
compuestos de polimeros reforzados de fibra de vidrio. Méas aun, al seleccionar ciertas
cadenas se pueden intercambiar ciertas moléculas que facilitan la recuperaciéon de
valiosos oligomers y mondmeros de la resina poliéster insaturada (Wang et. al., 2015).
Por otro lado, otras investigaciones han logrado extraer resinas poliéster al
hidrolizarlas con agua subcritical y alcali soluble, de manera que se puedan reutilizar

al producirse componentes utiles con el resultado (Nakagawa & Goto, 2015).
Reciclaje de resina biodegradable/organica.

En esencia los materiales organicos biodegradables se descomponen en un
determinado tiempo luego exponerlos a la luz solar. Dado que el proceso de
degradacion comienza cuando la radiacion ultravioleta es absorbida por los foto
sintetizantes del material. De esta manera, las propiedades del polimero expuesto a la
intemperie son alteradas con la disminucion de su masa al emitir radicales libres
activados. Al mismo tiempo, su estructura se subdivide en partes mas reducidas hasta

convertirse en particulas de polvo no téxico que finalmente se transforman en
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moléculas que se esparcen y se mezclan en la superficie (Cardoso, 2009; Clextral,
2014).

En particular, este proceso de biodegradacion es relativamente complejo y puede
ser resumido como una capacidad que tienen los materiales organicos en ser
descompuestos y convertidos en CO2, CHs4 0 H20 por organismos microscopicos o
bacterias. Por otro lado, estos materiales se pueden dividir en tres categorias, que
corresponden a los materiales fosiles, naturales y compuestos. Entre los fosiles se
encuentran los poliésteres; los naturales comprenden a los biopolimeros o los
polimeros que vienen de plantas como la celulosa, aceite de linaza, greenpoxi, etc.;
finalmente los compuestos son la combinacién de los materiales anteriormente
mencionados (Cardoso, 2009; Clextral, 2014; Mengual, Juarez, Balart & Ferrandiz,
2016).

2.2.23 Maquinaria para triturar elementos reciclados.

Para triturar los elementos reciclados se requiere de maquinas trituradoras o
maquinas pulverizadoras (Figura 45). A su vez, esta maquina trituradora consta de una
tolva para el almacenamiento del material, lo cual es transportado por un eje sin fin
hasta los platos dentados giratorios, donde estos van triturando el material deseado.
Asi, la maqguina pulverizadora consta de una abertura con su respectiva tapa y por
efecto de gravedad cae hasta la parte inferior a donde también esté el tamiz (Figura
47), consta de unas aspas giratorias o cuchillas de tambor (Figura 46), para ajustar al

tipo de cortado de producido (Norcalcompactors, 2018).

Por consiguiente, para realizar el empaste de la propuesta se utilizé una maquina
pulverizadora compacta (Figura 45). Dicha maquina cuenta con un motor eléctrico
(Figura 48) en la parte posterior para el giro de las aspas o cuchilla de tambor (Figura
46), en la parte superior interna cuenta con una hoja de metal dentada y en la parte
inferior interna lleva una hoja de metal con unos orificio para que el material a

pulverizar caiga y cuenta con su respectiva tapa (Ecologiahoy, 2018).
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2.3. MARCO LEGAL

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Registro Oficial No. 449, 20 de Octubre del 2008, Ultima modificacion: 14-feb.-2018
Art.14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacidn de los espacios naturales degradados.

Art.15.- El Estado promoverd, en el sector pablico y privado, el uso de tecnologias

ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.

Art. 52.- Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de dptima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa
sobre su contenido y caracteristicas.

Art. 54.- Las personas o entidades que presten servicios publicos o que produzcan
0 comercialicen bienes de consumo, seran responsables civil y penalmente por la
deficiente prestacion del servicio, por la calidad defectuosa del producto, o cuando sus
condiciones no estén de acuerdo con la publicidad efectuada o con la descripcion que

incorpore.

Art.66, Numeral 26.- El derecho a la propiedad en todas sus formas, con funcién

y responsabilidad social y ambiental.

Art.66, Numeral 27.- El derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente

equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a

beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.

Art.83, Numeral 6.- Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente

sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.
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Art. 385, Numeral 3.-Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la
produccidén nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida

y contribuyan a la realizacion del buen vivir.

2.3.2 Objetivos del plan nacional de desarrollo toda una vida.
Objetivo 3. Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras

generaciones (Desarrollo, 2017-2021).

El Programa de Gobierno establece que “la Revolucion Ecoldgica debe ser la
consolidacién del cambio de la matriz productiva y de la matriz energética, como base
para la generacion de empleo y riqueza, reduciendo las emisiones que contribuyen al
cambio climatico y garantizando la conservacion y el mantenimiento de nuestro
patrimonio natural” (Movimiento Alianza PAIS, 2017, 57). Bajo esta perspectiva, la
politica ambiental es parte del esfuerzo colectivo para la construccion de un pais que
equilibre el uso de recursos naturales, la capacidad regenerativa y de asimilacion de la
naturaleza; enfoque con el que se aporta a la erradicacion de la pobreza (Desarrollo,
2017-2021).

Politicas.
3.4. Promover buenas practicas que aporten a la reduccién de la contaminacion, la
conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio climético, e

impulsar las mismas en el ambito global.

3.7. Incentivar la produccién y consumo ambientalmente responsable, con base en
los principios de la economia circular y bio-economia, fomentando el reciclaje y

combatiendo la obsolescencia programada.

2.3.3 El codigo organico del ambiente (COA).
Art. 178.- De las guias de buenas practicas ambientales. Los operadores de
actividades cuyo impacto no es significativo, no tendran obligacion de regularizarse.

En este caso, la Autoridad Ambiental Nacional dictara guias de buenas practicas.
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Los operadores de proyectos, obras o actividades de impacto ambiental bajo, para
su regularizacion ambiental, requeriran de un plan de manejo ambiental especifico para
estas actividades, de conformidad con la normativa secundaria que se expida para el

efecto.

Art. 224.- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos estad sometida a la
tutela estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un
conjunto de politicas intersectoriales y nacionales en todos los &mbitos de gestion, de
conformidad con los principios y disposiciones del Sistema Unico de Manejo

Ambiental.

Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos.
Serén de obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus
distintos niveles y formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las

personas naturales o juridicas, las siguientes politicas generales:

1. El manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente la

eliminacidn o disposicion final méas proxima a la fuente;
2. Laresponsabilidad extendida del productor o importador;

3. La minimizacién de riesgos sanitarios y ambientales, asi como fitosanitarios y

zoosanitarios;

4. EIl fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental, la participacion

ciudadana y una mayor conciencia en relaciéon al manejo de los residuos y desechos;

5. El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacién de los residuos y
desechos, considerandolos un bien econdémico con finalidad social, mediante el

establecimiento de herramientas y mecanismos de aplicacion;

6. ElI fomento de la investigacion, desarrollo y uso de las mejores tecnologias

disponibles que minimicen los impactos al ambiente y la salud humana;

7. Elestimulo a la aplicacion de buenas practicas ambientales, de acuerdo con los
avances de la ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la gestion integral de los

residuos o desechos;
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8. La aplicacion del principio de responsabilidad compartida, que incluye la
internalizacion de costos, derecho a la informacion e inclusion econdmica y social, con

reconocimientos a través de incentivos, en los casos que aplique;

9. EI fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y
desechos en la generacion, almacenamiento temporal, recoleccion, transporte,

aprovechamiento, tratamiento y disposicion final;

10. La sistematizacion y difusion del conocimiento e informacion, relacionados

con los residuos y desechos entre todos los sectores;
11. La jerarquizacion en la gestion de residuos y desechos; y,
12. Otras que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera

cumplir con la siguiente jerarquizacion en orden de prioridad:
1. Prevencion;
2. Minimizacion de la generacion en la fuente;
3. Aprovechamiento o valorizacion;
4. Eliminacién;y,
5. Disposicién final.

La disposicién final se limitara a aquellos desechos que no se puedan aprovechar,
tratar, valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente adecuadas y

tecnoldgicamente factibles.

La Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales o Metropolitanos, promoveran y fomentaran en la
ciudadania, en el marco de sus competencias, la clasificacion, reciclaje, y en general

la gestidn de residuos y desechos bajo este principio.

Art. 228.- De la politica para la gestion integral de residuos sélidos no peligrosos.

La gestion de los residuos sélidos no peligrosos, en todos los niveles y formas de
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gobierno, estara alineada a la politica nacional dictada por la Autoridad Ambiental

Nacional y demas instrumentos técnicos y de gestion que se definan para el efecto.

Art. 229.- Alcance y fases de la gestion. La gestion apropiada de estos residuos
contribuird a la prevencion de los impactos y dafios ambientales, asi como a la
prevencion de los riesgos a la salud humana asociados a cada una de las fases. Las
fases de la gestion integral de residuos solidos no peligrosos seran determinadas por la
Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 230.- De la infraestructura. Los Gobiernos Autdnomos Descentralizados
Municipales o Metropolitanos proveeran de la infraestructura técnica de acuerdo a la
implementacién de modelos de gestion integral de residuos solidos no peligrosos, de

conformidad con los lineamientos y normas técnicas que se dicten para el efecto.

Art. 232.- Del reciclaje inclusivo. La Autoridad Ambiental Nacional o los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, segun su competencia, promoveran la
formalizacion, asociacion, fortalecimiento y capacitacion de los recicladores a nivel
nacional y local, cuya participacidn se enmarca en la gestion integral de residuos como
una estrategia para el desarrollo social, técnico y econdmico. Se apoyara la asociacion
de los recicladores como negocios inclusivos, especialmente de los grupos de la
economia popular y solidaria.

Art. 233.- Aplicacion de la Responsabilidad extendida Productor sobre la gestion
de residuos y desechos no peligrosos, peligrosos y especiales. Los productores tienen
la responsabilidad de la gestion del producto en todo el ciclo de vida del mismo. Esta
responsabilidad incluye los impactos inherentes a la seleccion de los materiales, del
proceso de produccion y el uso del producto, asi como lo relativo al tratamiento o
disposicion final del mismo cuando se convierte en residuo o desecho luego de su vida

util o por otras circunstancias.

La Autoridad Ambiental Nacional, a traves de la normativa técnica
correspondiente, determinara los productos sujetos a REP, las metas y los lineamientos
para la presentacion del programa de gestion integral (PGI) de los residuos y desechos

originados a partir del uso o consumo de los productos regulados. Estos programas
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seran aprobados por la Autoridad Ambiental Nacional, quien realizara la regulacion y

control de la aplicacion de la Responsabilidad Extendida del Productor.

Art. 243.- Objeto. La Autoridad Ambiental Nacional impulsara y fomentara nuevos
patrones de produccion y consumo de bienes y servicios con responsabilidad ambiental

y social, para garantizar el buen vivir y reducir la huella ecolégica.

El cumplimiento de la norma ambiental y la produccion mas limpia seran
reconocidos por la Autoridad Ambiental Nacional mediante la emision y entrega de
certificaciones o sellos verdes, los mismos que se guiardn por un proceso de

evaluacion, seguimiento y monitoreo.

Art. 245.- Obligaciones generales para la produccion mas limpia y el consumo
sustentable. Todas las instituciones del Estado y las personas naturales o juridicas,

estan obligadas segun corresponda, a:

1. Incorporar en sus propias estructuras y planes, programas, proyectos y
actividades, la normativa y principios generales relacionados con la prevencion de la

contaminacion, establecidas en este Codigo;
2. Optimizar el aprovechamiento sustentable de materias primas;

3. Fomentar y propender la optimizacion y eficiencia energética asi como el

aprovechamiento de energias renovables;

4. Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes al ambiente,

considerando el ciclo de vida del producto;
5. Fomentar procesos de mejoramiento continuo que disminuyan emisiones;

6. Promover con las entidades competentes el acceso a la educacion para el

consumo sustentable;

7. Promover el acceso a la informacidn sobre productos y servicios en base a
criterios sociales, ambientales y econdmicos para la produccion mas limpia y consumo

sustentable;
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8. Coordinar mecanismos que faciliten la transferencia de tecnologia para la

produccién mas limpia;
9. Minimizar y aprovechar los desechos; v,
10. Otros que la Autoridad Ambiental Nacional dicte para el efecto.

Art. 281.- De la evaluacion para el otorgamiento de incentivos. La Autoridad
Ambiental Nacional definira los lineamientos para la evaluacién y otorgamiento de
incentivos, los cuales se basardn en criterios objetivos, técnicos y verificables

contenidos en la norma establecida para el efecto.

Los incentivos que ofrece el Estado deberan ser armonicos y complementarios con

la proteccion del ambiente y la biodiversidad.

Art. 282.- Criterios para el otorgamiento de incentivos. La Autoridad Ambiental
Nacional tendra en cuenta los siguientes criterios para disefiar y otorgar incentivos

ambientales:

1. La reduccidn de los impactos que afectan al ambiente y la prevencion de los

dafios ambientales;

2. El aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la conservacion de la

biodiversidad y la restauracion de los ecosistemas;

3. La innovacion tecnologica y el uso de las mejores técnicas disponibles que

causen menos impactos al ambiente;

4. Laaplicacién de buenas practicas ambientales y de procesos de produccion mas

limpia;
5. El aprovechamiento racional o eficiente de materiales y de energia;

6. La reduccién o eliminacion de materiales toxicos, emisiones o descargas, y

demas medidas que coadyuven en la adaptacion y mitigacion del cambio climatico;

7. Lagestion integral de sustancias quimicas, residuos y desechos;
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8. Los beneficios generados a favor de la poblacion por las medidas o procesos

implementados;
9. La capacitacion de las personas interesadas para el uso de estos incentivos; v,
10.  Los demaés que la Autoridad Ambiental Nacional determine.
Art. 283.- Tipos de incentivos ambientales. Los incentivos ambientales podran ser:
1. Econdmicos 0 ho econémicos;
2. Fiscales o tributarios;
3. Honorificos por el buen desempefio ambiental; y,

4. Otros que determine la Autoridad Ambiental Nacional.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Enfoque

Con respecto al desarrollo de esta investigacion, esta se ha enmarcado con un
enfoque cualitativo y cuantitativo; utilizando como via la recoleccion y analisis de
datos a traves de fuentes primarias y secundarias. Por consiguiente, esto ha permitido
dirigir la problemética del impacto ambiental -que es ocasionado por los materiales
regularmente empleados por la industria de la construccion situada en Guayaquil-

hacia un resultado que contribuya con una solucidon, de forma clara y precisa.
3.1.1 Enfoque cualitativo

En este tipo de enfoque es no estadistico que se basa en propuestas de interpretacion
del investigador, de ideas muy subjetivas o amplias en la revisién de los problemas
que se quieren resolver con la investigacion. Sin embargo, se debe ser muy metddico

con el analisis de los datos encontrados.

Ademas, en el enfoque cualitativo las ideas tienden a expandirse y también
generalizar conocimiento. También, es en donde la recoleccion de informacion tiende
a ser documental porque se emplea notas, entrevistas, fotografias o elementos
audiovisuales, siempre y cuando sea pertinente y relevante en el proceso de la

investigacion que se esta realizando.

Por otro lado, en el analisis de una cantidad limitada de datos se pueden proponer
conceptos que llegan a interpretar o describir el fendmeno y tiende a ser mas dindmico
al no poseer un estandar definido en la forma de recolectar la informacién e interpretar
los datos que se requieren. Por consiguiente, se requiere mucha intuicién e ingenuidad
para descubrir detalles escondidos en estas exploraciones interpretativas para llegar a

indicar que una propuesta ha sido lograda (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).
3.1.2 Enfoque cuantitativo

Este tipo de enfoque es donde se usa el andlisis estadistico de datos recolectados
para interpretarlos bajo ciertos pardmetros que tienen continuidad, rigurosidad y

objetividad para probar una hipotesis. Por consiguiente, este es un proceso deductivo
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que sirve para predecir un determinado hecho comprobable. Este enfoque pone énfasis

no en el resultado, sino en el proceso mismo de la investigacion.

Mas aun, el andlisis estadistico puede tornase complejo o sencillo segun los datos
que se vayan a revisar y sus correspondientes variables. Esto es equivalente a medir
los objetivos y variables con datos reales al asignar nimeros a objetos y eventos con
ciertas reglas preestablecidas. Asi, por ejemplo, al querer medir la depresion
(concepto) en grupos de individuos, se deberia observar agresiones fisicas, como

insultos, golpes o violacion (referentes empiricos).

En general, con la investigacion de corte cuantitativo se busca una explicacion de
una realidad con una vision externa y objetiva en donde se procura encontrar resultados
en base a poblaciones e indicadores sociales para analizar la informacion con los datos
cuantificables. De esta manera, el instrumento de medicidn se presenta como un eje
importante en el proceso de cuantificacion numérica en donde se considera la validez,
confiabilidad y factibilidad en su resultado al registrar los datos observables

(Herndndez, Fernandez y Baptista, 2010).
3.2 Tipos de investigacion

Asi mismo, se ha hecho uso de la investigacion bibliogréafica que ha permitido
obtener un anélisis de constantes y variables. Porque los mismos han permitido
establecer relaciones que sustenten de forma teorica y cientifica el tema propuesto.
Ademas, se han incluido temas de interés correspondientes al tema del reciclaje, medio
ambiente, materiales de construccion y toda informacién adicional que se apoye de
una sustentacion cientifica. Asi como también figuras explicativas e imégenes que

evidencian las pruebas de laboratorio y el proceso hacia la propuesta.

3.2.1 Investigacion bibliografica

En relacion con la investigacion cientifica, esta se define como una parte esencial
de un proceso sistematico en la revision de literatura cientifica. De esta manera, se ha
constituido en una estrategia operacional donde se ha observado y reflexionado
detalladamente sobre realidades, tedricas o factuales, usando diferentes tipos de

documentos para tal efecto.
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Mas aun, este es un proceso mediante la cual se ha indagado, interpretado y
presentado datos con el empleo de una metodologia de analisis de documentos de
caracter cientifico. Puesto que esto ha permitido obtener como resultado informacion

que ha servido de sustento tedrico para el proyecto en cuestion.
3.2.2 Investigacion experimental

Con respecto a la investigacion experimental, esta se refiere a un estudio en el que
se manipulan intencionalmente una o mas variables independientes, supuestas causas-
antecedentes, para analizar las consecuencias que la manipulacion de las mismas
tienen sobre una o mas variables dependientes que se trata de supuestos efectos-
consecuentes. Esto dentro de una situacion de control para el investigador (Hernandez,

Fernadndez y Baptista, 2010).

De manera que este tipo de investigacién permite inspeccionar el fendmeno
estudiado al realizar una prueba de la misma, para luego analizar las ventajas y mejoras
en su utilizacion. Por consiguiente, tener la posibilidad de obtener un producto acorde
a las expectativas propuestas. Al mismo tiempo, manteniendo el control de los cambios

internos y externos que se puedan producir.
3.2.3 Investigacion de campo

Dicha investigacion se la realiza en el sitio de estudio. De tal manera, que se usan
técnicas que permitan determinar, mediante contacto directo con los usuarios, el nivel
de aceptacién que pueda tener la propuesta. Asi, por ejemplo, se analiza el tipo, estilo
de vida de los usuarios y su capacidad de cooperacion en el empleo de medios externos
que puedan servir de ayuda para la adecuada administracion, utilizacion e
implementacion del producto final. Ademas, incluyendo la administracion de los
mismos en los centros de acopio y la manejabilidad de los productos a reciclar.

3.3 Métodos

A continuacion se enlista los métodos a utilizar, teniendo como base los diferentes

tipos de investigacion mencionados anteriormente.
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3.3.1 Método deductivo.

Mediante éste método se ha creado la hipdtesis que permite encontrar la posible
solucidn a los problemas antes planteados. Al mismo tiempo, comprobar con los datos
disponibles que se han obtenido de la investigacion para que la propuesta pueda ser

desarrollada.

Por otra parte, este método trata de una secuencia de afirmaciones que las cuales
cada una se deriva en una premisa. Esta se continda directamente de acuerdo con las

leyes de la l6gica de las demas afirmaciones de la cadena (Carvajal, 2013).
3.3.2 Meétodo de experimentacion cientifica

En cuanto al método de experimentacion cientifica, este ha permitido utilizar el
razonamiento logico al tener como base los enunciados particulares de las hipdtesis,

para poder convertirlos en conclusiones de caracter general.
3.4 Poblacién, muestra, instrumento y recoleccion de datos

La poblacion que ha sido objeto de estudio es la que habita en la ciudad de
Guayaquil, con edades comprendidas a partir de los 25 a 29 afios, con vivienda
arrendada. Para el efecto, se determiné una muestra aleatoria de 80 personas que
pertenecen a la poblacion de interés comin que comprende y se dirige hacia
constructores, promotores y disefiadores. Por consiguiente, a dicha poblacion se les

facilité el formato de la encuesta con la respectiva explicacion del tema de la misma.

{CUAL ES LA TENENCIA DE LA VIVIENDA EN GUAYAS?

Por servidos
Propiaylaestd 1O%
pagando

Anticresis
A 0,2%

Fropia y totalmente pagada 490.958 51,2%

Propiay totalmente Arrendada 170,020 17.7%
pagada PrOpialiegalads, dort hiredics o por peisice)| 107 478 11,2%
Prestada o cedida (no pagada) 105933 11,0%

Propia y la estd pagando 73.532 7.7%

Por servidios 9533 1,0%

Anticresis 1511 0,2%

Total 958.965 100%

Figura 28. Tenencia de vivienda en Guayas.
Fuente: www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-vivienda/
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De 95 y mas anos 9.743 0.3% 22381 0.1%
De 90 2394ahos 11,995 0.4% 5712 0.2%
De 85 28%0s 17.350 0.5% 13655 04%
De @D aB4anos 25477 05% 25924 0.7%
De 75379 ahos 37.182 1.1% 37219 1.0%
De 70a74anos 51412 1.6% 53901 1.5%
De &5as9anos 45.703 1.4% 56752 1.6%
De&Dasdanos 94293 25% 118685 33%
De S5a59anos 91.9% 25% 138010 35%
De S0254ahos 130.270 3.9% 166684 L6%
De 45 249%\0s 158.124 45% 204345 56%
De 40a48ahos 200.728 6,1% 22045 60%
De 352339ahos 229.555 6,9% 249779 6.95%
De 30a34ahos 255.593 7.7% 289.594 7.9%
De 25 a29ahos 276926 8.4% 307034 84%
De 202 24ahos 336.609 102% 321308 85%
De 152 19anas 321.45 9.7% 338370 93%
De 102 14anas 332.561 10.1% 373511 10,2%
De Sa9ahos 341476 10.3% 362596 10,0%
DeOadanos 340.587 10.3% 359678 9,9%

Figura 29. Poblacién por rango de edad.
Fuente: www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-vivienda/

3.5 Técnica

En cuanto a la técnica utilizada para la recoleccion de datos, las encuestas han
servido como base en la investigacion. Dado que con las mismas se ha pretendido
profundizar en el estudio para que este brinde una vision mas amplia acerca del grado
de aceptacion que tendria la propuesta en la poblacidn observada. Por consiguiente, se
han realizado encuestas con preguntas de alternativas cerradas y respuestas tipo Likert
de 5 niveles (Matas, 2018).

Estas encuestas han sido dirigidas a los actores principales que comprenden la
poblacién de interés antes mencionada. Ademas, se utilizd la técnica de encuesta para
la obtencion de datos y para la creacién de las preguntas donde se han considerado los
resultados de los estudios realizados. Los cuales tratan sobre la utilidad y beneficios
del material que se ha propuesto. De esta manera, se ha podido medir la satisfaccion

que tiene el usuario con el producto.

Las respuestas estan formuladas bajo los siguientes criterios:
5 = Totalmente de acuerdo
4 = De acuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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2 = En desacuerdo

1 = Totalmente en desacuerdo

3.6 Recoleccidn y procesamiento de datos

La demostracion de estas Variables esta en funcion de medir la aceptacion de la
propuesta del Revestimiento para paredes a partir de papel, carton y vidrio liquido para
vivienda de interés social. Conviene subrayar que el formulario de las preguntas de la

encuesta que se realizé a los consumidores se encuentra en Anexo 1.

A continuacion se desglosa la recoleccion, analisis y conclusiones de los datos que
arrojaron las preguntas de encuesta realizada a la muestra que corresponden a
constructores, disefiadores, empresarios y poblacion en general de la ciudad de
Guayaquil.
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ENCUESTA DIRIGIDA A CONSTRUCTORES, DISENADORES,
EMPRESARIOS Y POBLACION DE GUAYAQUIL.

Pregunta 1: ¢ Cree usted que es posible elaborar un material innovador usando

papel y cartdn reciclado?

Tabla 1. Pregunta 1: ;Cree usted que es posible elaborar un material innovador usando papel y cartén
reciclado?

DESCRIPCION RESPUESTA | PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 15 19%
De acuerdo 11 14%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 12 15%
En desacuerdo 20 25%
Totalmente en desacuerdo 22 27%
TOTAL 80 100 %

Fuente: Los autores

Pregunta #1

B Totalmente de acuerdo

B De acuerdo

B Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 30. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #1
Fuente: Los autores

Anélisis: El 19% de la poblacion de estudio esté totalmente de acuerdo en que es
posible elaborar un material innovador usando papel y cartdn reciclado, el 14% esta
de acuerdo con la interrogante, el 15% de los encuestados no esta de acuerdo ni en
desacuerdo, en tanto que el 25% esta en desacuerdo y el 27% esta totalmente en

desacuerdo.
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Pregunta 2: ;Considera usted que se puede emplear un revestimiento de pared

hecho a partir de papel y carton reciclado dentro de una vivienda tradicional?

Tabla 2. Pregunta 2: ;Considera usted que se puede emplear un revestimiento de pared hecho a partir de papel

y carton reciclado dentro de una vivienda tradicional?

DESCRIPCION RESPUESTA | PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 9 12%
De acuerdo 19 26%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 21 29%
En desacuerdo 22 30%
Totalmente en desacuerdo 9 3%
TOTAL 80 100 %

Fuente: Los autores

Pregunta #2

Figura 31. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #2

Fuente: Los autores

B Totalmente de acuerdo

B De acuerdo

 Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Anélisis: El 12% de la poblacion de estudio esté totalmente de acuerdo en que se

puede emplear un revestimiento de pared hecho a partir de papel y carton reciclado

dentro de una vivienda tradicional, el 26% esté& de acuerdo con la interrogante, el 29%

de los encuestados no esta de acuerdo ni en desacuerdo, en tanto que el 30% esta en

desacuerdo y el 3% esta totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 3: ¢ Considera usted que los desechos del papel y cartén son
contaminantes ambientales?

Tabla 3. Pregunta 3: ¢ Considera usted que los desechos del papel y cartéon son contaminantes ambientales?

DESCRIPCION RESPUESTA | PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 22 27%
De acuerdo 27 34%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 16 20%
En desacuerdo 13 16%
Totalmente en desacuerdo 2 3%
TOTAL 80 100 %
Fuente: Los autores
Pregunta #3

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

i Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Figura 32. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #3
Fuente: Los autores

Analisis: El 27% de la poblacion de estudio esta totalmente de acuerdo en que los
desechos del papel y carton son contaminantes ambientales, el 34% esta de acuerdo
con la interrogante, el 20% de los encuestados no esta de acuerdo ni en desacuerdo, en

tanto que el 16% esta en desacuerdo y el 3% esta totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 4: ¢Estaria usted dispuesto a reciclar papel y carton con el fin de
ayudar a la obtencién de un producto que pueda ser utilizado en el area de la

construccion?

Tabla 4. Pregunta 4: ¢ Estaria usted dispuesto a reciclar papel y carton con el fin de ayudar a la obtencion de
un producto que pueda ser utilizado en el area de la construccion?

DESCRIPCION RESPUESTA | PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 28 35%
De acuerdo 26 32%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 14 18%
En desacuerdo 5 6%
Totalmente en desacuerdo 7 9%
TOTAL 80 100 %

Fuente: Los autores

Pregunta #4

6% B Totalmente de acuerdo

B De acuerdo
 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Figura 33. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #4
Fuente: Los autores

Anélisis: EI 35% de la poblacion de estudio estéa totalmente de acuerdo en reciclar
papel y carton con el fin de ayudar a la obtencién de un producto que pueda ser
utilizado en el rea de la construccion, el 32% esta de acuerdo con la interrogante, el
18% de los encuestados no esta de acuerdo ni en desacuerdo, en tanto que el 6% esta

en desacuerdo y el 9% esta totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 5: ¢Piensa usted que al reciclar papel y cartén se favorece el ahorro

energético de recursos?

Tabla 5. Pregunta 5: ¢ Piensa usted que al reciclar papel y carton se favorece el ahorro energético de recursos?

DESCRIPCION RESPUESTA | PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 15 19%
De acuerdo 22 28%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 25 31%
En desacuerdo 13 16%
Totalmente en desacuerdo 5 6%
TOTAL 80 100 %

Fuente: Los autores

Pregunta #5

Figura 34. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #5
Fuente: Los autores

B Totalmente de acuerdo

B De acuerdo

 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Analisis: El 19% de la poblacion de estudio esta totalmente de acuerdo en que al

reciclar papel y carton se favorece el ahorro energético de recursos, el 28% esta de

acuerdo con la interrogante, el 31% de los encuestados no esta de acuerdo ni en

desacuerdo, en tanto que el 16% estd en desacuerdo y el 6% esta totalmente en

desacuerdo.
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Pregunta 6: ;Cree usted que al utilizar un material fabricado con materiales

reciclados abarataria costos en acabados en una vivienda tradicional?

Tabla 6. Pregunta 6: ¢Cree usted que al utilizar un material fabricado con materiales reciclados abarataria
costos en acabados en una vivienda tradicional?

DESCRIPCION RESPUESTA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 27 34%
De acuerdo 25 31%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 18 22%
En desacuerdo 7 9%
Totalmente en desacuerdo 3 4%
TOTAL 80 100 %

Fuente: Los autores
Pregunta #6

B Totalmente de acuerdo

9%

B De acuerdo
B Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Figura 35. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #6
Fuente: Los autores

Anélisis: El 34% de la poblacién de estudio esta totalmente de acuerdo en que al
utilizar un material fabricado con materiales reciclados abarataria costos en acabados
en una vivienda, el 31% esta de acuerdo con la interrogante, el 22% de los encuestados
no esta de acuerdo ni en desacuerdo, en tanto que el 9% esté en desacuerdo y el 4%
esta totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 7: ¢Utilizaria un tipo de material fabricado con papel y cartén

reciclado en su vivienda?

Tabla 7. Pregunta 7: ¢Utilizaria un tipo de material fabricado con papel y cartén reciclado en su vivienda?

DESCRIPCION RESPUESTA | PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 12 15%
De acuerdo 15 19%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 21 26%
En desacuerdo 20 25%
Totalmente en desacuerdo 12 15%
TOTAL 80 100 %

Fuente: Los autores

Pregunta #7

Figura 36. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #7
Fuente: Los autores

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

i Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Anélisis: El 15% de la poblacién de estudio esta totalmente de acuerdo en que

utilizaria un tipo de material fabricado con papel y carton reciclado en su vivienda, el

19% esta de acuerdo con la interrogante, el 26% de los encuestados no esta de acuerdo

ni en desacuerdo, en tanto que el 25% esta en desacuerdo y el 15% esta totalmente en

desacuerdo.
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Pregunta 8: ¢(Cree usted que se necesita mas informacién acerca de la

elaboracion de revestimiento de pared utilizando papel y cartén reciclado?

Tabla 8. Pregunta 8: ¢ Cree usted que se necesita mas informacion acerca de la elaboracién de revestimiento de
pared utilizando papel y cartdn reciclado?

DESCRIPCION RESPUESTA | PORCENTAJE

Totalmente de acuerdo 43 54%

De acuerdo 34 42%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 4%

En desacuerdo 0 %
Totalmente en desacuerdo 0 %
TOTAL 80 100 %

Fuente: Los autores
Pregunta #8

B Totalmente de acuerdo

H De acuerdo

 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Figura 37. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #8
Fuente: Los autores

Anélisis: El 54% de la poblacion de estudio esta totalmente de acuerdo en que se
necesita mas informacion acerca de la elaboracion de revestimiento de pared utilizando
papel y cartdn reciclado, el 42% esta de acuerdo con la interrogante, mientras que el
4% de los encuestados no esta de acuerdo ni en desacuerdo.
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Pregunta 9: ¢ Cree usted que los materiales derivados de productos reciclados

como papel y carton promuevan la utilizacion de materiales no tradicionales en

la construccion?

Tabla 9. Pregunta 9: ;Cree usted que los materiales derivados de productos reciclados como papel y carton
promuevan la utilizacion de materiales no tradicionales en la construccion?

DESCRIPCION RESPUESTA | PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 19 24%
De acuerdo 21 26%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 10%
En desacuerdo 23 29%
Totalmente en desacuerdo 9 11%
TOTAL 80 100 %

Fuente: Los autores

Pregunta #9

Figura 38. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #9
Fuente: Los autores

B Totalmente de acuerdo

B De acuerdo

H Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Anélisis: El 24% de la poblacion de estudio esta totalmente de acuerdo en que los

materiales derivados de productos reciclados como papel y cartén promuevan la

utilizacion de materiales no tradicionales en la construccion, el 26% esta de acuerdo

con la interrogante, el 10% de los encuestados no esté de acuerdo ni en desacuerdo, en

tanto que el 29% esta en desacuerdo y el 11% esta totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 10: ¢(Cree usted que al utilizar materiales fabricados de papel y

carton reciclado beneficien al medio ambiente?

Tabla 10. Pregunta 10: ¢ Cree usted que al utilizar materiales fabricados de papel y carton reciclado beneficien
al medio ambiente?

DESCRIPCION RESPUESTA | PORCENTAJE

Totalmente de acuerdo 41 52%

De acuerdo 36 46%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 2%

En desacuerdo 0 %
Totalmente en desacuerdo 0 %
TOTAL 80 100 %

Fuente: Los autores
Pregunta #10

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

H Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Figura 39. Resultados obtenidos de la encuesta pregunta #10
Fuente: Los autores

Analisis: El 52% de la poblacion de estudio esta totalmente de acuerdo en que al
utilizar materiales fabricados de papel y cartdn reciclado beneficien al medio ambiente,
el 46% esta de acuerdo con la interrogante, mientras que el 2% de los encuestados no
esta de acuerdo ni en desacuerdo.
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CAPITULO IV

PROPUESTA
4.1 Tema

“Revestimiento para paredes a partir de papel, carton y vidrio liquido para vivienda

de interés social.”
4.2 Descripcion de la propuesta

El reciclar materiales de desecho para convertirlos en otros nuevos productos con
caracteristicas semejantes o similares a los tradicionales es muy beneficioso, porque
muchos de ellos a pesar de ser subproductos conservan propiedades elementales para
las nuevas creaciones que con el apoyo tecnolégico mejoraran lo que ya se encuentra
en el mercado, Asi, se contribuye con el desarrollo sostenible de viviendas sociales y
en parte se ayuda a la descontaminacion ambiental evitando la quema y la acumulacién

de residuos.
4.3 Materiales utilizados
A continuacion se enlista la materia prima que se ha integrado en el empaste.

4.3.1 Carbonato de calcio.

Figura 40. Material Carbonato de Calcio.
Fuente: Los autores
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4.3.2 Papel y cartdn reciclado.

Figura 41. Trozos del material de papel y cartén reciclado.
Fuente: Los autores

4.3.3 Resina poliéster o Vidrio liquido.

Figura 42. Material Resina Poliéster o Vidrio Liquido.
Fuente: Los autores
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4.3.4 Yeso en polvo.

Figura 43. Material de yeso en polvo.
Fuente: Los autores

4.3.5 Herramientas.

A continuacién se enlista las herramientas que se han utilizado para elaborar el

empaste.

Varilla de Agitacion

Balanza Digital

Molino EPP

igura 44. Herramientas para la fabricacion del empaste/revestimiento.
Fuente: Los autores
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4.3.6 Maquinaria.

A continuacién se enlista la maquinaria que se han utilizado para elaborar el

empaste.

Figura 45. Maquina pulverizadora.
Fuente: Los autores

Partes de la maquinaria:

Figura 46. Cuchilla tipo 1y 2.
Fuente: Los autores

Figura 47. Lamina de acero inoxidable y tamiz.
Fuente: Los autores
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Figura 48. Motor eléctrico.
Fuente: Los autores

4.4 Desarrollo del proyecto

4.4.1 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del empaste.

Recoleccion de materia prima -
[ (Papel y Carton) Seleccion de rapel y carton )
Trozado de de papel y carton )
L]
Pesado del papel y cartén trozado )
L]

( Cemido de la mezcla de papel y carton

'

( Triturado de papel y cartén

!

Incorporar la mezcla y combinarlo con
Resina Poliéster

Secado de muestra a temperatura ambiente Molienda y triturado de mezcla de carton,
(48 horas) papel y resina poliéster

'

( Mezcla con carbonato de calcio (Cal) y )

Remaojado del papel y carton (6 horas) )

Py

Yeso

Mezcla Comp A + Comp B
(Resina Organica)

( Aplicacion de muestras a la superficie )

(Blogues o Paredes)

Figura 49. Proceso de elaboracion del empaste.
Fuente: Los autores
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4.4.2 Desarrollo de la metodologia y su procedimiento.

A continuacion se detalla el diagrama del desarrollo del empaste.

4.4.3 Recoleccion de materia prima (papel y carton).

Para la elaboracion de la propuesta se ha recolectado papel y carton para reciclar el
material que se ha obtenido de desperdicios de papel y piezas o cajas de carton
provenientes de oficinas, casas, comisariatos y otros puntos que tuvieron alcance los
autores de la tesis. Estos se redujeron a retazos en un proceso que se describe en detalle

a lo largo de este capitulo.

Figura 50. Recoleccion de material reciclado para elaboracion de propuesta.
Fuente: Los autores

4.4.4 Seleccion de papel y cartén.

Se ha seleccionado y ordenado resmas de papel y planchas de carton reciclado

distribuidos en grupos entre los que tenian mayor calidad para ser procesados.

Figura 51. Seleccion de material reciclado.
Fuente: Los autores
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4.4.5 Trozado de papel y carton.

Luego se ha procedido a realizar el trozado o cortado de papel en pedazos que sean

manejables para la trituradora y permitan hacer una masa mas consistente.

Figura 52. Trozado del papel y cartén reciclado.
Fuente: Los autores

4.4.6 Pesado de papel y carton trozado.

Pesar los gramos del papel a utilizar como materia prima en cada una de las

muestras:

e M1 papel reciclado: 104 gramos
e M2 papel reciclado: 100 gramos
e M3 papel reciclado: 120 gramos

Figura 53. Pesado de los trozos de papel y cartdn a utilizar como materia prima.
Fuente: Los autores
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4.4.7 Remojado de papel y cartén.

Someter a remojo por 6 horas aproximadamente, dejar reposar y luego filtrar.

Figura 54. Remojo de papel y carton.
Fuente: Los autores

4.4.8 Cernido de mezcla de papel y carton.

Se cierne los pedazos de papel y carton remojados para remover otros materiales

que no sean apropiados para la mezcla del empaste.

4.4.9 Triturado de papel y cartén.

Se realiza la trituracion del papel y carton reciclado después del remojo y cernido
para que el material a obtener vaya a quedar pulverizado.
1. Se escoge el tamiz a utilizar y se lo coloca, se verifica que la maquina este con
total normalidad y se le da marcha (encender).
2. Se vierte el material por la parte superior y este baja hasta el nacleo de la aspa.

3. El material cae y se recolecta en la parte inferior de la maquina.

4.4.10 Incorporar mezcla 'y combinarlo con resina poliéster.
Adicionar y mezclar con el papel humedecido, junto con la resina poliéster.

e M1 resina poliéster: 20.8 gramos
e M2 resina poliéster: 20 gramos

e M3 resina poliéster: 18 gramos
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Figura 55. Mezcla de papel humedecido con resina poliéster.
Fuente: Los autores

4.4.11 Secado de muestra a temperatura ambiente.

Se seca la muestra a temperatura ambiente, aproximadamente por 48 horas,

preferencialmente hasta observar perdida de humedad total.

Figura 56. Secado de muestra de empaste con papel, carton y resina poliéster.
Fuente: Los autores

4.4.12 Molienda y triturado de mezcla de cartdn, papel y resina poliéster.

Para la trituracion del papel reciclado y la resina de poliéster, debemos fijarnos que
al ser un material de ligera densidad es muy volatil y mas atn que el material a obtener
va a quedar en polvo (pulverizado). Luego, se pasa la mezcla de los componentes de
carton, papel y resina poliéster por un equipo de molienda y trituracion.
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Figura 57. Molienda de mezcla de empaste.
Fuente: Los autores

Se coloca el tamiz a utilizar y se verifica que la méaquina esté en total normalidad
para su uso, se le vierte el material por la parte superior y este cae por el nicleo de las
aspas hasta la parte inferior, por su giro las aspas llevan el material hasta la parte
superior donde se encuentra una ldmina de metal dentada y este choca con esta. Esto
resulta en el tamizado del material. Luego este proceso se repite en el interior de la
maquina, dependiendo de la velocidad requerida para este tipo de material, una vez
que alcanza una finura adecuada esta pasa el tamiz y por efecto de la gravedad este cae

a la parte inferior de la méquina.

4.4.13 Mezcla con carbonato de calcio (Cal) y yeso.

De acuerdo a los calculos, pesar la cantidad necesaria de CaCO:s.

e M1 CaCQOs: 78 gramos
e M2 CaCOs: 50 gramos
e M3 CaCOs: 40 gramos
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Figura 58. Pesado de mezcla de empaste con cal y yeso.
Fuente: Los autores

Para brindar méas consistencia y resistencia a la mezcla se determiné agregar yeso

en polvo, porque la cal y el papel reciclado no eran suficientes.

Figura 59. Mezclas de empaste yeso en polvo.
Fuente: Los autores

Se agrega el yeso en el compuesto para consolidar mas la masa y finalmente

denominarla como Comp A.
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Figura 60. Mezclas de empaste Comp A.
Fuente: Los autores

4.4.14 Elaboraciéon de Comp B (Resina Organica) y Mezcla con Comp A.

Luego se elaborada una resina organica basada en cuero de vaca y blancola (Comp
B) para mezclarlo con el Comp A que es el papel y carton reciclado, yeso, cal y resina
poliéster. Respectivamente, a la mezcla Comp B se la denomina resina organica porque
estd elaborada con un mayor porcentaje de elemento organico comparado con el
porcentaje bajo de resina vinilica que hay en la blancola. EIl elemento organico de cuero
de vaca se obtiene sin ningln costo, ya que regularmente los camales los desechan. A
continuacion se detalla el proceso de la resina organica (Comp B) y la posterior mezcla

con la mezcla Comp A.

1. Se corta y selecciona los trozos de cuero o piel de vaca

2. Seseleccionay pesa 1 Kg. de cuero de vaca

Figura 61. Cuero de vaca.
Fuente: Los autores

3. Poner a hervir el cuero de vaca de 3 a 4 horas hasta que se espese hasta extraer

el colageno
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4. Después verter la blancola y seguir hirviendo hasta que se aprecie que se forma

como una consistencia gelatinosa

Figura 62. Resina resultante del cuero de vaca y blancola organica.
Fuente: Los autores

5. Se deja enfriar por unas 2 horas

6. Se mezcla con las masas del empaste de yeso, cal y papel reciclado

Figura 63. Mezclas de empaste terminado con aditivo de cuero de vaca y blancola.
Fuente: Los autores

7. Finalmente se realiza las pruebas con las masas terminadas M-1, M-2 y M-3

4.4.15 Disefio de mezclas de empaste.

El disefio de la mezcla fue exigido bajo las normas técnicas ecuatorianas (NTE)
INEN 246:210 (Primera Revision) que dicta sobre la relacion y contenido que debe

tener la mezcla y la resistencia minima a cumplir (Anexo 2). Por consiguiente, las
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proporciones de las materias primas a utilizarse fueron calculadas en cuanto a su peso.
A continuacion, se ha experimentado con tres muestras de empaste en paredes de
prueba M-1, M-2 y M-3.

Muestra 1 (M-1):
Carbonato de calcio 30%
Yeso Polvo 30%
(Material reciclado 40%) 20% Resina Poliéster
e Base de calculo: 260 gramos
CaC0s: 260 gramos CaC0s (0.3) = 78 gramos CaC0s
Yeso en polvo 260 gramos (0.3) = 78 gramos Yeso

Papel reciclado: 260 gramos material reciclado (0.4) = 104 gramos material
reciclado + 20% Resina Poliéster

Muestra 2 (M-2):
Carbonato de calcio 25%
Yeso Polvo 25%
(Material reciclado 50%) 20% Resina Poliéster
e Base de calculo: 200 gramos
CaC0s: 200 gramos CaC0s (0.25) = 50 gramos
CaC0s; Yeso: 200 gramos (0.25) = 50 gramos Yeso

Papel reciclado: 260 gramos material reciclado (0.5) = 1000 gramos material
reciclado + 20% Resina Poliéster.
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Muestra 3 (M-3):
Carbonato de calcio 20%
Yeso Polvo 20%
(Material reciclado 60%) 15% Resina Poliéster
e Base de céalculo: 200 gramos
CaC0s: 200 gramos CaC0s (0.2) = 40 gramos CaC0s
Yeso: 200 gramos (0.2) = 40 gramos Yeso

Papel reciclado: 200 gramos material reciclado (0.6) = 120 gramos material
reciclado + 15% Resina Poliéster.

4.5 Pruebas y aplicacion de muestras de empaste en superficies

A continuacién se realizaron las pruebas en paredes para determinar distintas
variables con la aplicacion de las distintas muestras de empastes. Por consiguiente, en
distintas fases del proceso de experimentacion se han utilizado distintas resinas o
vidrio liquido como aditivos a la mezcla total del empaste que contiene porcentajes
determinados de cartén y papel reciclado, cal, yeso, gel de cuero de vaca y blancola.
Después de realizar distintas pruebas se lleg6 a la definitiva M-3 que es la que se va a
detallar sus pruebas de permeabilidad, endurecimiento, lijabilidad, nivel de pH vy

rendimiento en esta seccion.

Respectivamente, la aplicacién experimental y en el orden correspondiente fue a
partir de epoxica, después poliéster, luego acrilica y finalmente una resina organica
con un bajo porcentaje de resina vinilica realizada por los autores de la investigacion
a base de cuero de vaca con la respectiva extraccion de colageno y mezclada con
blancola. De esta manera, se ha puesto a prueba el resto de elementos junto a cada una
de las resinas mencionadas como parte del contenido del empaste final M-3 con el
cual se hicieron las pruebas a continuacion, en donde también se encuentran dos que
corresponden a la muestras con resinas poliéster y organica. Con respecto a estas

pruebas, para llevarlas a cabo se tomaron como referencia distintas investigaciones
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realizadas con anterioridad por Arpi (2017), Calderon (2016), Saba (2006) y Wagner
(2016).

Pruebas Fisicas:

4.5.1 Prueba de Endurecimiento.

Con este tipo de prueba se ha estimado un tiempo de pegado de aplicacion sobre
una superficie dada con un secado total o parcial correspondiente al empaste. Se ha

realizado un procedimiento de este experimento que se desglosa a continuacion:

1. Realizar el pesado de 120g. de empaste ecoldgico y revolver hasta mezclarlo

completamente.

2. Dar una aplicacion de empaste sobre el sustrato de pared enlucida y

previamente lijada.

3. Utilizar una espatula cuadrada y con su punta realizar trazos en linea recta en
sentido vertical a intervalos de 5 minutos hasta que no se perciban marcas

verticales dadas por la presion continua de espatula.

4. Ademas, al hacer pruebas de contacto se toma en consideracion el tiempo
prudencial para que se seque la muestra. Esta prueba consiste en posicionar los
dedos y tocar con la yema la superficie del empaste, si quedan residuos del
producto en las yemas se toma a colacién que no se ha obtenido un secado
superficial. Por el contrario, si no deja residuos se puede deducir que el empaste

se ha secado en su superficie con un tiempo éptimo y acelerado.

ﬂ

Figura 64. Prueba de endurecimiento de empaste.
Fuente: Los autores
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Tabla 11. Resultados de la prueba de endurecimiento.

PRUEBA DE ENDURECIMIENTO
120g. De Producto
EMPASTE
DESCRIPCION COMERCIAL M-3
Secado al tacto 17 min 30 Min
Porcentaje(%) de secado 2 Horas 50% 40%
Secado Total 240 300

Fuente: Los autores.

Por consiguiente, con esta prueba se pudo evidenciar que la formulacion M-3 posee
un mayor tiempo de secado al tacto y secado total con respecto al producto comercial.
A su vez, se pudo observar que al momento de determinar el secado total de los
productos, esto al momento de rayar cada uno de ellos con la punta de la espatula, el
producto comercial presenté una menor dureza en comparacion con la formula M-3.

La prueba fue validada por un laboratorio y se aprecia en el Anexo 4.

4.5.2 Prueba de permeabilidad de la superficie (Absorcién de agua)

En relacion con esta experimentacion, la prueba de permeabilidad permite evaluar
la resistencia a la absorcidon de lagua en baja presion con respecto a los empastes
aplicados sobre la superficie en paredes. Por consiguiente, se distribuye una columna
de agua por todo el material aplicado mediante un tubo con graduacion y de esta forma
se determina el agua que penetra en el material en periodos de tiempo preestablecidos.

De esta manera, con la asistencia de un tubo de absorcion la porosidad superficial
del producto es determinada al momento. Este tubo se encuentra disponible en 2
disefios y se utiliza para experimentos en superficies horizontales y verticales.

Ademas, su uso es correcto para emplearlo en obras como también en laboratorio.

Por otro lado, el tubo debe estar graduado con al menos 5¢cm y se puede cuantificar
el agua absorbida por el material con respecto al nivel de agua que disminuye en el
mismo tubo después de 5, 10 y 15 minutos. Mas adelante, se debe ejercer presion sobre
la superficie y esto llega a equivaler a al efecto de intensidad de lluvia con vientos que
tienen una velocidad que es posible calcular al usar la formula mostrada a

continuacion:

V= (1600 * Q) *0,5
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Dicha formula indica que V es igual a Velocidad del viento en metros por segundo
(m/s) y Q es igual a Caudal en centimetros cubicos por segundo (cm®/s). En otras
palabras, la presion se muestra en KN/m?y se considera que 1 cm. de altura de columna
de agua corresponde a una presion de 0,095 KN/m2. Por consiguiente, el Tubo Karsten
que se ha utilizado en este experimento es que se ha disefiado para superficies
horizontales y este se ha empleado en general dentro del laboratorio. Asi para realizar
el ensayo se recomienda tomar como referencia la altura de columna de agua de 5 cm

y la velocidad correspondiente a esta. Comprobar con la tabla siguiente:

Tabla 12. Relaciones de velocidad del viento-altura en columna de agua para el ensayo Karsten

Velocidad del viento (Km/h) Altura de columna de agua (cm)
50 2
100 5
140 9,5

Fuente: Sab4a, 2006.

De esta manera, el grado de permeabilidad se ha calculado al tomar en cuenta los
valores del coeficiente de absorcién de agua (WAC) a los 5, 10 y 15 minutos y

empleando la expresién a continuacion:
WAC =WAC 15' - WAC &'

e WAC 5" Es el coeficiente de absorcién de agua en el periodo de 5 minutos
e WAC 10" Es el coeficiente de absorcion de agua en el periodo de 10 minutos

e WAC 15" Es el coeficiente de absorcion de agua en el periodo de 15 minutos

Mas adelante, se ha estimado un grado de permeabilidad que va en funcién del agua

que penetra en el periodo de 10 minutos segun la tabla a continuacion:
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Tabla 13. Estimacion del grado de permeabilidad en funcion del agua

Penetracion en cm?®en 10 minutos Estimacion

Mas de 3,0 Permeabilidad muy alta
De24a3,0 Permeabilidad Alta
Del0az24 Mediana Permeabilidad
De0,4a1,0 Baja permeabilidad
De0,2a0,4 Impermeabilidad Relativa
De0,1a0,2 Impermeable

Menos de 0,1 Sin Actividad Capilar

Fuente: Wagner, 2016.

Figura 65. Permeabilidad de la superficie (absorcion del agua) sobre el sustrato.

Fuente: Los autores

Pruebas y Resultados de la prueba de permeabilidad:

Tabla 14. Resultados de la prueba de absorcion de ag

ua.

Prueba de Absorcién de agua

ml de H,O 25,5 ml 25,5 ml
Coeficiente de absorcién de H,O Producto Comercial M-3 (Resina Organica)
WAC 5' 0,7 mi 0,8 mi
WAC 10’ 1,1ml 1,22 ml
WAC 15' 1,44 ml 1.58 ml

Fuente: Los autores.
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De acuerdo a la formulacion de la absorcion de agua (WAC) anteriormente indicada
y siguiendo la estimacion de permeabilidad de la Tabla 13, se han obtenido los

resultados a continuacion:

Tabla 15. Resultados de WAC con prueba de permeabilidad.

Coeficiente de absorcion de agua Estimacion
WACproducto comercial = 0,74 Baja permeabilidad
WACmH-3 (resina orgénica):0,78 Baja permeabilidad

Fuente: Los autores.

De acuerdo a la Tabla 15, se puede apreciar que el producto desarrollado presenta
una baja porosidad. En otras palabras, se tiene un producto de baja permeabilidad y
aparte el producto comercial varia en cierta cantidad de parametros pero se mantiene
en misma tabla con una baja porosidad superficial, pero no mejor que la del producto
desarrollado para la investigacion. La prueba fue validada por un laboratorio y se

puede apreciar en el Anexo 4.

A continuacidon se desglosa el procedimiento realizado para la prueba de
permeabilidad de la superficie (absorcion de agua), en el cual se utilizan equipos de
ensayo como Tubo tipo A adecuado para superficie horizontal, plastilina como el
material de sellado y agua. Como observacién se tiene que aclarar que debido a
problemas de sellado, este método de ensayo no puede utilizarse para superficies

demasiado estructuradas.
1. Determinar un area o zona en donde se va a llevar a cabo la prueba.
2. Procurar que la superficie de prueba esté limpia y seca.

3. Realizar la adherencia del tubo con la plastilina. Ademas, colocar el material
de sellado en forma de anillo, de este modo se va a garantizar que la superficie tenga

contacto con el tubo de vidrio.

4. Hacer presion en el area y realizar el sellado con plastilina adicional por el

exterior. En esta fase no hay que permitir que el agua se escurra por el sellado.

5. Realizar el llenado del tubo con agua hasta que se marque con 5 mililitros.
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6. Sucesivamente hacer revisiones luego que se han esperado 5 minutos de

tiempo.

7. Luego hacer una comprobacion con la diferencia entre la cantidad de llenado

de 5 mililitros y realizar comparacion con la nueva marca en la escala.

8. Llevar a cabo lecturas de absorcion a los 10” y 15 con la diferencia entre las
lecturas, mas adelante con 5' y 15' desarrollar la absorcion en gramos en la superficie
de 5cm?en 10'.

9. Realizar una determinacion el agua residual en mililitros.

WAC =WAC 15' - WAC 5’

e WAC 5" Coeficiente de absorcion de agua a los 5 minutos
e WAC 10": Coeficiente de absorcion de agua a los 10 minutos

e WAC 15" Coeficiente de absorcion de agua a los 15 minutos

4.5.3 Prueba de pH.

Con respecto a esta prueba, regularmente los empastes usados para exteriores son
alcalinos y los de interiores se inclinan por un pH neutro. En este caso para cada
formula de empaste es importante controlar este parametro. Por consiguiente, para
Ilevar a cabo el ensayo se emplea tiras que miden el pH y que permiten mostrar un
valor de pH de cada empaste. Asi, se mide con una escala de 14 y con 7 representando
el pH neutro. Para esta prueba se recurrié a una empresa para certificar la mezcla M-3

y de esta manera determinar la validez del material:

Figura 66. Empaste de prueba para analisis de pH.
Fuente: Los autores
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De esta manera, la empresa certificadora de materiales Bureu Veritas se encargé de
realizar los analisis respectivos y determind que el material M-3 ingresaba
adecuadamente en un pardmetro superior a 8, que se compard con un producto del
mercado en la Tabla 16. Ademas, se realiz0 pruebas adicionales a los compuestos
resultantes M-1 y M-2, que se han agregado al documento y sus resultados se

encuentran en el Anexo 3.

Tabla 16. Resultados obtenidos de la prueba de pH.

Prueba de pH

. M-3 (Resina
Producto de la competencia Orgénica)
8 8.33

Fuente: Los autores.

Finalmente, se observa que los dos productos presentan la caracteristica de
alcalinidad, aunque es cercana a un pH neutro, poseen practicamente los mismos

valores de pH.

PRUEBA DE PH

8,4
8,3
8,2
8,1

8
7,9
7,8

7,7
PRUEBA M1 PRUEBA M2 PRUEBA M3

Figura 67. Comparativa de resultados de pruebas de pH de M-1, M-2 y M-3.
Fuente: Los autores
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4.5.4 Prueba de Lijabilidad.

El siguiente punto trata de la prueba de lijabilidad del empaste para que se convierta
en un recubrimiento arquitecténico que brinde un optimo acabado a la superficie
tratada. De esta manera, resulta necesario hacer lijados frecuentes sobre el empaste
seco para asi conseguir un acabado estéticamente mas plano y que se vea mas
decorativo al eliminar las imperfecciones, luego de que se ha realizado su aplicacion
sobre la pared. En adelante, para esta prueba se debe utilizar preferiblemente una lija
de agua #180, ya que esta es muy fina y no dafiard rayando el terminado final del
empaste que se aplique sobre la pared o sustrato. Por consiguiente, luego de esperar
48 horas de aplicado este producto sobre pared se debe lijar superficialmente sobre la

misma.

Figura 68. Prueba de lijabilidad.
Fuente: Los autores

Figura 69. Lija de agua #180 empleada en la prueba.
Fuente: Los autores

4.5.5 Rendimiento del empaste.

Es necesario destacar que la eficiencia en su rendimiento estd directamente

relacionada con su competitividad en el mercado. De esta manera, el rendimiento de
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la féormula de producto de empaste interior ecologico se lo ha determinado mediante

la aplicacion en campo y los datos que se han obtenido van a mostrar a continuacion.

Tabla 17. Prueba de lijabilidad.

Prueba de lijabilidad
Producto de la competencia M-3 (Resina Orgénica)
Luego de aplicado el empaste este|Luego de aplicado el empaste este
presenta una superficie lisa, pero al|presenta una superficie semi lisa, al
Lijabilidad| lijarlo tenuemente existe | lijarlo tenuemente se obtiene una
desprendimiento de polvo y se obtiene | superficie extra lisa
una superficie extra lisa.

Fuente: Los autores.

Respectivamente, estos dos productos presentan un acabado extra liso al lijarlos en
su etapa final. En efecto, la diferencia que se pudo apreciar en esta prueba radica en
el lijado del producto comercial. Este desprende polvo de la superficie, mientras que
en las formulas desarrolladas por los autores de la investigacion esto no sucede. Por
consiguiente, esto implica que los productos desarrollados para la propuesta de este

documento presentan mayor dureza y adherencia.

Figura 70. Resultado final del empaste sobre superficie.
Fuente: Los autores
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4.5.6 Comparativa de precios de empaste de la propuesta con la competencia.

Tabla 18. Comparativa de precios.

MATERIALES A UTILIZAR PARA EMPASTE ECOLOGICO (RESINA ORGANICA) |

- CANTI COSTO | PORCENT
DESCRIPCION UNIDAD DAD u/pP TOTAL AJE
PAPEL, CARTQN RECICLADO Y

RESINA POLIESTER (15%) LIBRA 1,32 - - 60%
$ $

CAL EN POLVO LIBRA 0,44 0,20 0,09 20%
$ $

YESO EN POLVO LIBRA 0,44 0,50 0,22 20%
$

TOTAL 2,2 0,31 100%

RESINA ACRILICA SE LA SUSTITUYE POR RESINA ORGANICA
COMPONENTES

CUERO DE VACA
LIBRA 0,11

BLANCOLA

% LIBRA 0,17| $0,70 | $0,12

VALOR TOTAL
$0,12

Fuente: Los autores.

Respectivamente, con la dosificacion del Comp. A sumado al Comp. B, con 1 Kg.
de este empaste ecoldgico resultante rinde para 1.20 m2. Por lo tanto, para 24 m? se
necesita 1 Kg. de cuero de vaca con 1/2 litro de blancola. El cuero de vaca no tiene un
costo establecido porgue regularmente los camales los desechan y se los obtiene sin
problemas para ser reciclado y destinar este elemento en otros usos. De esta forma, en
24 m? del empaste ecoldgico obtendremos un costo final de $6,90 dolares.

En comparacion, el producto de la competencia rinde 1kg/1m?, siendo su precio de
$9.60 ddlares. Ademas, si se requiere llegar a cubrir los 24 m? con el producto
tradicional, tenemos un costo final de $11.52 ddlares, que es un costo mucho mas
elevado que el del empaste organico propuesto en este documento de investigacion.
Ademas, por medio del COA se puede buscar incentivos econdmicos que reduzcan el
costo del producto propuesto porque se apega a procedimientos de control ambiental
y manejo de recursos reciclables. En el Anexo 5 se encuentra la descripcién e

instrucciones de uso del empaste ecoldgico elaborado por los autores de la tesis.
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Tabla 19. Valores de maquinaria y mano de obra.

Fuente: Los autores.

TABLA DE VALORES POR MAQUINARIA Y MANO DE OBRA
VOLUM MAQUIN
MUES o EN ” MAQUINARIA MANO DE OBRA ARIA +
o DE
N# | TRA SO RESINA
(M) (sin TIEMPO | ALQUI | SUBT |TIEMPO |[VAL| SUBT |MANO DE
procesar) (min) | LER$ |OTAL| (min) |OR |OTAL| OBRA
321 662,82 $
1| M1 |6g| cmd 20% 3 $0,13$0,38 3 0,12/$0,37| $0,74
351 723,82 $
2 | M2 |6g| cm?d 20% 3 $0,13$0,38 3 0,12/$0,37| $0,74
44| 904,78 $
3| M3 |59 cmd 15% 3 $0,13$0,38 3 0,12/$0,37| $0,74
TOTA
L= $2,23
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CONCLUSIONES

Una vez realizado los informes, pruebas y analisis estadisticos, ademéas de haber
pasado las pruebas de resistencia en comparacion con los recubrimientos tradicionales
se ha llegado a la conclusién de que el empaste fabricado en este estudio, a base de
elementos reciclados como el papel y carton con el aditivo de resina polimérica
termoestable que esta al nivel de productos similares que se encuentran en el mercado

guayaquilefio y ecuatoriano.

Acerca de las pruebas con los prototipos, desde el principio se ha podido corroborar
que los materiales reciclados como el papel y carton pueden formar parte de
componentes para construir importantes proyectos arquitecténicos al haber obtenido
adecuada permeabilidad, lijabilidad, aspecto 6ptimo, bajo costo y lo mas importante,
caracteristicas eco-amigables. Asi mismo, también se abre la posibilidad para la
creacion de una serie de productos relacionados como empastes o revestimientos, al
variar la férmula segun la necesidad de cada producto y creando fuentes de trabajo en
cadena beneficiando a muchas personas en los diferentes niveles del proceso que

corresponde a la obtencidn de la materia prima reciclada.

Una diferencia en el empaste/recubrimiento es que la mezcla del papel y carton
reciclado es combinada con un aditivo quimico como la resina poliéster/vidrio liquido
para brindar mas homogeneidad y adherencia entre los elementos que lo componen.
De esta manera, que esta formulacién permitié un empaste compacto con materiales
reciclados, en un producto en el cual no se alterd sus propiedades fisicas. Ademas, se
ha buscado obtener que el empaste propuesto cumpla con la resistencia adecuada,
quedando alternativas de proposiciones futuras del producto analizado. El producto
que se ha desarrollado tiene un valor agregado porque parte de sus elementos son
“residuos” que se tornan en materia prima para el area de la construccion, como

elemento sustentable y sostenible.

Por otro lado, luego de la fase de caracterizacion de los agregados se han seguido
las normas y procedimientos vigentes para este tipo de ensayos de laboratorio. Asi, se
ha podido destacar que el papel y carton reciclado ha resultado con un peso general

mas liviano al compararlo con el empaste tradicional. Por consiguiente, en el resultado
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que se pudo comprobar que es un material mas fino y con mayor absorbencia que los
recubrimientos tradicionales del mercado. Esto quiere decir que los empastes prototipo
que se han implementado en las pruebas han necesitado una incremento moderado en

su cantidad de agua en la mezcla para su aplicacion.

Ademas, el agregado reciclado corresponde a un material formado por varios trozos
de papel y cartdn reciclado, obtenido de oficinas, casas, comisariatos y otros puntos en
Guayaquil donde tuvieron acceso al material los autores de la tesis. De esta se tomaron
tres muestras con proporciones de 200 a 260 gr. de papel y cartdn, los resultados de la
carga y resistencia en un lapso de 7 a 28 dias de vida, con la finalidad de determinar el
porcentaje de resina polimérica que tendria que contener el prototipo de empaste. De
esta manera, El prototipo refleja la resistencia y permeabilidad que se ha querido

obtener en las pruebas.

Mas adelante, se ha observado que los resultados de permeabilidad son 6ptimos de
acuerdo con el porcentaje de papel y carton en cada prototipo de empaste. Por lo tanto,
el prototipo propuesto cumple con las caracteristicas adecuadas lijabilidad y resistencia
que estan reguladas en certificaciones ecuatorianas. En definitiva, el revestimiento
elaborado con papel y carton reciclado con aditivo de resina de vidrio liquido y otros
elementos tradicionales como la cal pueden ser aplicados con costos reducidos en

viviendas de interés social.

Segun el Cddigo Organico del Ambiente, la propuesta del empaste podria
beneficiarse de incentivos monetarios o tributarios por su innovacion tecnoldgica y el
uso de mejores técnicas que causan menos impactos a la naturaleza. De esta manera se
fomenta la investigacion, desarrollo y uso de las mejores tecnologias que minimicen
los impactos al ambiente y la salud humana. Méas adn, la propuesta promueve la
aplicacion de buenas précticas ambientales y de procesos de produccion mas limpia.
Por consiguiente, la investigacion realizada motiva a la educacién en cultura
ambiental, participacion ciudadana y una mayor conciencia en la administracion de los
residuos como el papel o cartdn, que son elementos que pueden ser reciclados para el

area de la construccion con fines de inclusion monetaria y social.
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RECOMENDACIONES

Para generar la propuesta, se han concebido y se recomiendan varias pruebas para
determinar el disefio y acabado final un empaste 6ptimo. Ademas, diversos prototipos
han surgido mediante el estudio constante y experimentacion de materiales que
otorguen algunas propiedades adicionales especificas al elemento final. Sin embargo,
algunos de estos estudios se los puede tomar como opciones para profundizar con la

ayuda de investigaciones a futuro.

Por otro lado, este material es de menor costo porque se constituye de papel y carton
triturado con adicion de material organico de cuero de vaca conseguido sin costo en
camales, para posteriormente preparar y aplicar el empaste preparado en el area donde
se va a incluir en la construccion. No obstante, el sitio en donde se efectua debe estar
completamente seco en el exterior del mismo, de la misma manera puede ser
impermeabilizado con productos quimicos adecuados para la edificacion. Méas aun, la
aplicacion del empaste debe ser uniforme para asegurar un proceso exitoso. Al
finalizar este proceso las paredes con el empaste propuesto, este recubrimiento puede
ser tratado con un par de capas de pintura latex siguiendo las recomendaciones estandar
del mercado.

Al mismo tiempo, se recomienda su uso como recubrimiento, pero jamas sélo y sin
capas de pintura. Sin embargo, la resistencia del prototipo ha sido testeada, como
resultado es un material fuerte con una capacidad soportar impactos y mantener su
estabilidad incluso cuando esta con agua. Ademas, tiene atributos como aislante para
hogares de interés social que se construyan con este material, al presentar poca
evidencia de deterioro en las aplicaciones previas. Como también los estudios

realizados a este material han demostrado que es confiable y adaptable.

Ademas, se aconseja en adelante indagar con autoridades gubernamentales si el
producto puede tener incentivos monetarios o tributarios porque con el mismo se
fomenta el desarrollo de procedimientos que aprovechan y valorizan en mejores usos
los residuos y desechos, al considerar al papel y carton reciclados como un bien
economico con finalidad social. Inclusive, con el establecimiento de mecanismos de

gestion y aplicacion integral que minimizan el impacto sobre el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de encuesta realizada

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DE ARQUITECTURA

1.- ¢ Cree usted que es posible elaborar un material innovador usando papel y
carton reciclado?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
IACUERDO

NI DE ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

2.- ¢ Considera usted que se puede emplear un revestimiento de pared hecho a
partir de papel y carton reciclado dentro de una vivienda tradicional?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
IACUERDO

NI DE ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

3.- ¢ Considera usted que los desechos del papel y cartéon son contaminantes

ambientales?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI DE ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

4.- ¢ Estaria usted dispuesto a reciclar papel y carton con el fin de ayudar a
la obtencidn de un producto que pueda ser utilizado en el area de la

construccion?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
IACUERDO

NI DE ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO
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5.- ¢ Piensa usted que al reciclar papel y carton se favorece el ahorro
energético de recursos?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI DE ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

6.- ¢ Cree usted que al utilizar un material fabricado con materiales reciclados

abarataria costos en acabados en una vivienda tradicional?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI DE ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

7.- ¢ Utilizaria un tipo de material fabricado con papel y carton reciclado en

su vivienda?
TOTALMENTE |DE NI DE ACUERDO EN TOTALMENTE EN
DE ACUERDO  |ACUERDO  |NI EN DESACUERDO DESACUERDO

DESCUERDO

8.- ¢ Cree usted que se necesita mas informacion acerca de la elaboracion de

revestimiento de pared utilizando papel y cartén reciclado?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI DE ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

9.- ¢ Cree usted que los materiales derivados de productos reciclados como
papel y cartén promuevan la utilizacion de materiales no tradicionales en la

construcciéon?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI DE ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO

10.- ¢ Cree usted que al utilizar materiales fabricados de papel y carton
reciclado beneficien al medio ambiente?

TOTALMENTE
DE ACUERDO

DE
ACUERDO

NI DE ACUERDO
NI EN
DESCUERDO

EN
DESACUERDO

TOTALMENTE EN
DESACUERDO
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Anexo 2. Normativa técnica ecuatoriana para el empaste

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Quito - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 246:2010

Primera revision

CAL HIDRAULICA HIDRATADA PARA CONSTRUCCION.
REQUISITOS.

Primera Edicion
STANDORD SPEFICICATIO N FOR HYDRAULIS HY DRATED LIME FOR STRUCTURAL P URPOSES.

FletEditon

e

DESCRIPTORES: M3k rBks de cons e, cal ianiea, equishos.
C0D02.01-403

CDU: 856,925

Clu: 3692

£S:91.100.10
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Anexo 3. Pruebas de pH de las muestras M-1, M-2 y M-3.

_informedeensayo
Guayaquil OLN":843452/3
S _ ~ datosdel cliente

’ cliente: OCHOAHARO HENRY AURELIO
| direccién: SANTA ELENA /LA LIBERTAD / LA LIBERTAD / AV. PUERTO LUCIA S/N Y AV CARLOS ESPINOZA LARREA

solicitado por: Srta. Diana Ochoa V l fecha: N/A r hora: N/A

. - —— oo | -

muestreo El Cliente | lugar:  n/a

realizado por: |

fecha de recepcion: 14/01/2019 1 fecha de andlisis: 14/01/2019 J reporte final: 17/01/2019

NOTA: Los Gni ala(s) (s) recibi enel io, la identificacion de las muestras es la responsabilidad del cliente.

Este reporte no debe ser repr ido parcial o excepto con la api ion escrita del io. Preg o comentarios comuniquese al: 042-399192. Ext.
107-1100 120 l

tipo: Pulverizado de papel cantidad:

i

|
| envase: cemado, de plastico,

identificacién de  M3.- Producto: 100g (Pulverizado de papel cartén resina) 15%
la muestra:

*pH INSP-LAB-SOP-074 / Standard Methods L L
i 22th 4500-H+B e s

Las opiniones / interpretaciones que se indican a continuacién, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE y A2LA.
Notas:

(*) Parametro fuera del alcance de Acreditacién

(**) Por fuera de rango de validacién del método

(°) Pardmetros Subcontratados

Los resultados son comparados con los limites proporcionados por el Cliente

120



| cliente: OCHOAHARO HENRY AURELIO

direccién:

solicitado por: Srta. Diana Ochoa V

R

INSP-LAB-SOP-074 / Standard Methods

22th 4500-H+B

tipo: Pulverizado de papel
identificacién de  M2.- Producto: 100g (Pulverizado de papel cartén resina) 20%
la muestra:

SANTA ELENA /LA LIBERTAD / LA LIBERTAD / AV. PUERTO LUCIA S/N Y AV CARLOS ESPINOZA LARREA

’ fecha: N/A hora N/A
— S— - - = e e e —
muestreo El Cliente lugar: n/a
realizado por:
L . T =S
|
fecha de recepcién: 14/01/2019 fecha de andlisis: 14/01/2019 reporte final: 17/01/2019
NOTA: Los itad d ala(s) ) enel la identificacion de las muestras es la responsabilidad del cliente.
Este reporte no debe ser repr parcial o excepto con la ap escrita del Preg o i i
107-1100 120

al: 042-399192. Ext ’l

envase:

cemado, de plastico,

Notas:

(*) Pardmetro fuera del alcance de Acreditacion

(**) Por fuera de rango de validacion del método
(°) Parametros Subcontratados

Las opiniones / interpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE y A2LA.

Los resultados son comparados con los limites proporcionados por el Cliente
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cliente: OCHOA HARO HENRY AURELIO

SANTA ELENA / LA LIBERTAD / LA LIBERTAD / AV. PUERTO LUCIA S/N Y AV CARLOS ESPINOZA LARREA

direccién:
solicitado por: Srta. Diana Ochoa V ‘ fecha: N/A hora:
i T — ! I —
muestreo El Cliente 1 lugar: n/a
realizado por: |
e o e e y = R S
|
fecha de recepcion: 14/01/2019 [Techa de andlisis: 14/01/2019 1 reporte final: 17/01/2018
NOTA: Los d den Uni ala(s) ibi enel io, la identificacion de las muestras es la responsabilidad del cliente.
Este reporte no debe ser repl ido parcial o excepto con la ap escrita del io. Preg [ i iquese al: 042-399192. Ext.
107-1100 120

tipo:  Pulverizado de papel envase: cemado, de plastico,

identificaciéon de  M1.- Producto: 100g (Pulverizado de papel cartén resina) 20%
la muestra:

*pH INSP-LAB-SOP-074 / Standard Methods - 7.94
22th 4500-H+B L e N e

Las opiniones / interpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE y A2LA.
Notas:

(*) Parametro fuera del alcance de Acreditacion

(**) Por fuera de rango de validacion del método

(°) Parametros Subcontratados

Los resultados son comparados con los limites proporcionados por el Cliente

erehte de Laboratorio
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Anexo 4. Pruebas validadas del empaste para revestimientos.

Resultados de la prueba de endurecimiento.

PRUEBA DE ENDURECIMIENTO
120g. De producto
EMPASTE

DESCRIPCION COMERCIAL M-3
Secado al tacto 17 min 30 Min
Porcentaje(%) de secado 2 Horas 50% 40%
Secado Total 240 300

Resultados de la prueba de absorcion de agua.

Prueba de Absorcion de agua
ml de H,0 25,5 ml 25,5 ml
Coeficiente de absorcién de H,O Producto Comercial M-3 (Resina Organica)

WAC 5 0,7 ml 0,8 ml
WAC 10' 1,1 ml 1,22 ml
WAC 15' 1,44 ml 1.58 ml

De acuerdo a la formulacién de la absorcion de agua (WAC) anteriormente indicada y

siguiendo la estimacion de permeabilidad de la Tabla 13, se han obtenido los resultados a

continuacion:

Resultados de WAC con prueba de permeabilidad.

Coeficiente de absorcion de agua Estimacion
WACproducto comercial = 0,74 Baja permeabilidad
WACn-3 (resina orgénica)=0,78 Baja permeabilidad
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C- RESULTADOS DE ENSAYOS DE: LIMITES DE ATTERBERG, HUMEDAD ¥
GEOCON* GRANULOMETRIA

e lebs we Sweeeda

Cllents D e Ochoa y Ardres Churgatks

obra: Reuesimieniopara Paredes 3 parir de papel Gx i y uldio Mguido para vkerda de Inkrés socks
Looal molon: U LR

Fraha: 01 de Febrerode 208

Informe #: 35743

Mabrial do: Empask exitg@ conpapel reddado, yeso, edray o

Cobor Gns

Ce @ripolon: Muezkapropdredapor el denk

Muscia : 129g.

COLCULO DECONT BMIDO DEHUMEDQAD: Norm3 0BTM D218 ) AOBHTO T 286 88 EI'IDII
Pem HOom.+ b3

@ Hom. + bra 20,8 s1.51
Fr o Booo + b 28,200 Pom Tan 21,200
Przo Agun [K: | =T f=: |

| SRt 18,600
| I 10.x]
oo o Humedad 10,0
CALCULO GRANULOMET RICD: Norma AT M D422 } A0BHTO T 2200
Tamize :T Pem retenido | % Rank
rmenido aoumul. Sogumul.
1N EX {mm) 28T M paroid
01 4 100,00
= 2 12" 00,00
8 2 100,00
[ 212° 100,00
61 2" 00,00
= 112" 100,00
% 1 00,00
[ M 00,00
[ zE" 100,00
476 #a 00,00
2 (X 100,00
0,86 #a os| 4882
0,076 # 200 73 AT
CURYA DE BT A EUCION G RANULOMET RCA,
@m
% = — mm
S
- @
g m
w
= = am
-
& am
# | | am
om
10m 1m 10 1 o4 opt
Tamaho de granocen mm.
Ciadioaolon:
ABTM 02438
2
3ot
Baborado por: Félix Sabando T. Revisado por: J*orobado por; Ing. Sylva Vasquez

A3 CATa, Patiriod § C1 240 0aNbEAS Tolol, NOSEET = 2105000 = 11050 COPROK I IAN I T4 03 I 05X O 4 1P 4 AN X O S i P N
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C.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE: LIMITES DE ATTERBERG, HUMEDAD ¥

Reuesimieniopara Paredes 3 parir de papel Gx i y uldio Mguido para vkerda de Inkrés socks

GRANULOMETRIA

GEOCON”

Frvaiieb w Swemisdy
Cllents D e Ochoa y Ardres Churgatks
obra:

Looal molon: U LR

Fraha: 01 de Febrerode 208
Informe #: T
Mabrial do: Empask exitg@ conpapel reddado, yeso, edray o
Cobor Gz

Ce @ripolon: Muezkapropdredapor el denk
Muscia : 12¢0.

COLCULO DECONT BXIDO DEHUMEDAD: Norma 0BTM D218 } A0BHTOT 286 88 ’ZIIDII)

@ Hom. + bra 26,6 Pem Hom.+ b3 <,400
hm Beoo + ta 88.1‘ Pem Tam m.sﬂ
| I X | Pe2o Seco Ller |
| REAEL] 22,200

B0 T2 o33
do Humodad 26,2 §
CALCULO G RANULOMET RCO: Norma QBT M D422 / A0BHT O T 2200
Tamiz# b Poa retonido | % Ri@ank
rinldo
aoumul. Sgumul.
INBN (mm) 8T M parold
01 4* 100,00
= 212" 00,00
78 2* 100,00
3 212" 00,00
61 2" 00,00
= 112" 00,00
% 1" 00,00
B M 00,00
B6 FIH 100,00
476 #d 100,00
2 %10 100,00
0,826 % 4] 2811
0,006 %20 5,16
—
CURYA DEDBTAEUCION G RANULOMETRICA,
@m
’ I~ wm
£
g 1§ i
- om
=3
2 om
# I am
om
omn 1m 10 1 041 op1
Tamaho de granocen mm.
Ciadioaolon:
ABTM 02488
Baborado por: Félix Sabando T. Revisado por: lforobado por: Ing. Sylva \squez

A3 CATa, Patiriod § C1 240 0aNbEAS Tolol, NOSEET = 2105000 = 11050 COPROK I IAN I T4 03 I 05X O 4 1P 4 AN X O S i P N
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C- RESULTADOS DE ENSAYOS DE: LIMITES DE ATTERBERG, HUMEDAD ¥

GEOCON"”

e lebs we Sweeeda

GRANULOMETRIA

Cllents D e Ochoa y Ardres Churgatks

obra: Reuesimieniopara Paredes 3 parir de papel Gx i y uldio Mguido para vkerda de Inkrés socks
Looal molon: U LR

Fraha: 01 de Febrerode 208

Informe #: 35745

Mabrial do: Empask exitg@ conpapel reddado, yeso, edray o

Cobor Gz

Ce @ripolon: Muezkapropdredapor el denk

Muecia : 3

COLCULO DECONT BXIDO DEHUMEDAD: Norma 0BTM D218 } A0BHTOT 286 88 ’ZIIDII)

@ Hom. + bra 28, Pem Hom.+ bra XL |
o wo s b 33, 100 Prm Tan 21,200
| I 1.7 Pe2o Seco o |
| REAEL] 26, 10§

e20 Se@ 13,
Eﬁﬂ ® Humedad mﬁ
CALCULO G RANULOMET RICD: Norma 48T M D422 / 00BHT O T 2200
Tamiz# b Poa retonido | % Ri@ank
rinldo
aoumul. Sgumul.
INBN (mm) 8T M parold
01 4 100,00
= 212" 100,00
78 [3 00,00
© 2172° 100,00
61 2" 00,00
= 112" 00,00
% 1" 100,00
[ TM" 100,00
B6 2R 100,00
476 #d 100,00
2 #1 100,00
0,86 %0 158] 22,81
0,076 # 200 15 7 62
—
CURYA DE BT A EUCION G RANULOMET RCA,
@m
" — wm
£
g xin
w
H I =
: om
# - am
om
10m 1m 10 1 o4 opt
Tamaho de granocen mm.

Ciadioaolon:
LBTM [2422

Baborado por: Félix Sabando T.

Revisado por:

lforobado por: Ing. Sylva \squez

A3 CATa, Patiriod § C1 240 0aNbEAS Tolol, NOSEET = 2105000 = 11050 COPROK I IAN I T4 03 I 05X O 4 1P 4 AN X O S i P N
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C— RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO Norma ASTM C-109

GEOCON"
Clierte: . Diara Ochoa yAndres Chungsta
Obea: Reestimiento paa Paredes a partir de papel cartn y widrio liquido para ‘venda de interés social
Locdizacién: ULWR
Fecha: 01 de Febrem de 2019
Harme 36742

Mo. Cil. | Toma do1 | FECHA DE| FECHA [E . ares |oaRGA) RESIST.

ous E | aus volumen | paro ESTRUCTURA
por | TOMa roTuRA |(KQEMA EM) [ ome | gy em®) | (K | gqem2
- | ssocen | rsne-ts]| 15 | o1-tents s | aso | a1 125 razs| e |EMPAThcologico con papsltyclolydoeno. i
" " cal

119, SybB Vasquez
<<La ANrora, Pesar Bs y C/9 o Ochb p-= Te DN oS G5 457 474 - 40T 462> Gepre Gere @l
e-malt cONroka KBI@g: 000N £C; QOCONBRE 000N £C
VNI GEOC0N £ C
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Anexo 5. Descripcion del Empaste Interior Ecologico

Para las paredes interiores se ha elaborado como base un empaste interior ecoldgico
que ofrece una calidad 6ptima y durabilidad. De esta manera, se ha generado un
revestimiento para superficies enlucidas de vivienda social. Sin embargo, esta se puede

utilizar también en paredes interiores de oficinas o departamentos.

Preparacion de la superficie. Para aplicar el empaste la superficie debe estar

completamente limpia y libre de polvo e impurezas como aceite, cera, grasa o pintura.

Preparacion del empaste ecoldgico. Se debe diluir 1 Kg de resina orgénica en 6,5
litros de agua limpia. Luego, afiadir el contenido del saco de empaste interior Comp.
A en la mezcla de resina organica y agua, pero para evitar formar grumos procurar
realizar la mezcla lentamente y con cuidado. Posteriormente, mezclar continuamente
hasta completar su homogenizacién y generar una consistencia uniforme en un
empaste final. No obstante, si la mezcla llega a endurecerse durante su periodo de
tiempo dentro del recipiente, s6lo hay que volver a mezclar para obtener la consistencia
original del empaste. Por consiguiente, procurar no preparar mas cantidad de material

del que se ha calculado para aplicar en 300 minutos a 26°C.

Procedimiento de colocacion del empaste. Para aplicar el empaste en nuevas
superficies cementicias se debe esperar 7 dias. Posteriormente, con una llana metélica
aplicar de entre 2 a 3 pasadas. Para cubrir la totalidad de la superficie aplicar la llana
en sentido vertical. Luego esperar hasta que la superficie se encuentre totalmente seca
y colocar la segunda capa aplicandola en sentido horizontal para dar el acabado final.
Dependiendo de la superficie se puede aplicar la tercera capa en sentido vertical una

vez que la segunda capa seque totalmente.

Tener en cuenta que el empaste interior va a tomar alrededor de 48 horas en curar en
su totalidad. Si es necesario, se puede lijar la superficie pero procurando la eliminacién
total del polvo remanente del proceso. Su secado puede diferir de acuerdo con las

condiciones climaticas en la locacion de la obra.
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Presentacion

Presentacion

24 Kg

Color

Gris Claro

Rendimiento
Superficie | Cantidad de | Rendimiento
capas/manos
Lisa 2 24m’
Rugosa 3 21m’

Los requerimientos descritos anteriormente dependen de las condiciones de la

superficie. Procurar realizar pruebas previas para estimar el requerimiento y

rendimiento real en el area de la obra.
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