UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION
CARRERA DE ARQUITECTURA

PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE ARQUITECTO

TEMA
PROTOTIPO DE PLACAS DECORATIVAS BASADO EN
MORTERO TRADICIONAL Y FIBRA DE CASCARA DE MANI
PARA REVESTIMIENTO DE PAREDES INTERIORES DE
VIVIENDAS.

TUTOR
EDDI EFREN ECHEVERRIA MAGGI

AUTORES:
EDISON ABEL ANDRADE OJEDIS
MIGUEL GEOVANNY LEON OBANDO

GUAYAQUIL - ECUADOR
2019



Presidencia

de la Repiiblica , . Plan Nacional .°
del Ecuador -’* fnovacien y Sabores 3 —SENESCYT
0T Iy et o eemctn Sy O

REPOSITARIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO:
Prototipo de placas decorativas basado en mortero tradicional y fibra de cascara de

mani para revestimiento de paredes interiores de viviendas.

AUTOR/ES: REVISORES O TUTORES:
Edison Abel Andrade Ojedis Eddie Efrén Echeverria Maggi
Miguel Geovanny Ledn Obando

INSTITUCION: Grado obtenido:
Universidad Laica Vicente Arquitecto

Rocafuerte de Guayaquil

FACULTAD: CARRERA:
INGENIERIA, INDUSTRIA Y ARQUITECTURA
CONSTRUCCION
FECHA DE PUBLICACION: N. DE PAGS:
2019 120

AREAS TEMATICAS: Arquitectura y Construccion

PALABRAS CLAVE:

Construccion; Disefo; Reutilizacion de desechos; Materiales ecoldgicos; Mortero; Mani.

RESUMEN:

La presente investigacion cientifica tiene como objetivo principal la elaboracion de una
placa decorativa ecoldgica para revestimiento de paredes a base de cascara de mani y
cemento. Debido a la problematica existente por el alto indice de contaminacién ambiental
que aqueja al mundo entero hoy en dia, se realiza este proyecto con el fin de concientizar
y promover la reutilizacion de residuos agricolas. En el Ecuador hay una cantidad
importante de residuos originados en la industria del mani que podrian ser reincorporados
en nuevos productos. Por el crecimiento de las ciudades y el incremento en el sector de la

construccion, se plantea una alternativa ecoldgica y sustentable para dar un nuevo uso a




los desechos de la agroindustria que tienen escasa aplicacion. La misma fue sujeta a
pruebas de calidad, resistencia tanto de humedad como de calor, dandole una mayor
eficiencia a este nuevo material ecologico. También se realiza una serie de encuestas a una
poblacion determinada, verificando el nivel de aceptacion con la que cuenta este nuevo
material, logrando una mayor relevancia y conocimiento en este trabajo para utilizarlo en
proyectos que se realicen posteriormente a esta investigacion con otros tipos de desechos

agricolas, beneficiando sobre todo al medio ambiente y a la economia del sector agrario.

N. DE REGISTRO (en base de N. DE CLASIFICACION:
datos):

DIRECCION URL (tesis en la web):

ADJUNTO PDF: SI | NO
CONTACTO CON AUTOR/ES: | Teléfono: E-mail:
CONTACTO EN LA Nombre:

INSTITUCION: MSc. Alex Salvatierra Espinoza.

Decano de la Facultad de Ingenieria Industria y
Construccion

Teléfono: 2596500 Ext. 241

E-mail: asalvatierrae@ulvr.edu.ec

Nombre:

MSc. Maria Eugenia Duefias Barberan
Directora de Carrera de Arquitectura
Teléfono: 2596500 Ext.

E-mail: mduenasb@ulvr.edu.ec




CERTIFICADO DE SIMILITUDES

(URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document Archivo urkund-Tesis Cascarilla de mani 2019 marzo 20 -
tltima.docx (D49466513)

Submitted: 3/21/2019 6:58:00 PM

Submitted By: eecheverriam@ulvr.edu.ec

Significance: 5%

Sources included in the report:

RODRIGUEZ-IZURIETA urkund.docx (D41231112)

Tesis de JAIME ROMERDO 27.10.2017 . docx (D31876413)

TESIS CARLOS JULIO NAVARRETE.docx (D41004530)

TESIS BORRADOR URKUND.docx (D29406669)

TESIS urkund Guzman - Hugo.docx (D41396789)
http://materconstrucc.revistas.csic.es/index.php/materconstrucc/article/download/259/306
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1226_Q.pdf

https:/fwww.arghys.com/arenas.html
hitp:/fwww.umacon.com/noticia.php/es/que-es-el-cemento-portland-tipos-y-caracteristicas/413

Instances where selected sources appear:

22




DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS
PATRIMONIALES

Los/as estudiantes/egresados/as EDISON ABEL ANDRADE OJEDIS Y
MIGUEL GEOVANNY LEON OBANDO, declaro (amos) bajo juramento, que la
autoria del presente trabajo de investigacion, corresponde totalmente a los/as
suscritos/as y nos responsabilizamos con los criterios y opiniones cientificas que en el

mismo se declaran, como producto de la investigacion realizada.

De la misma forma, cedemos nuestros derechos patrimoniales y de titularidad
a la UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL, segun

lo establece la normativa vigente.
Este proyecto se ha ejecutado con el proposito de estudiar Prototipo de placas

decorativas basado en mortero tradicional y fibra de cascara de mani para

revestimiento de paredes interiores de viviendas.

Autor(es)

7
EDISON AIﬂZL ANDRADE OJEDIS
ClL 093478837

Firma: /
MIGUEL GEOVANNY LEON OBANDO
clL &7 /5 Ser52-3




CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion PROTOTIPO DE
PLACAS DECORATIVAS BASADO EN MORTERO TRADICIONAL Y FIBRA
DE CASCARA DE MANI PARA REVESTIMIENTO DE PAREDES INTERIORES
DE VIVIENDAS, designado por el Consejo Directivo de la Facultad de Arquitecto de
la Universidad LAICA VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil.

CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado en todas sus partes el Proyecto de
Investigacion titulado: “PROTOTIPO DE PLACAS DECORATIVAS BASADO EN
MORTERO TRADICIONAL Y FIBRA DE CASCARA DE MANI PARA
REVESTIMIENTO DE PAREDES INTERIORES DE VIVIENDAS ", presentado
por los estudiantes EDISON ABEL ANDRADE OJEDIS Y MIGUEL
GEOVANNY LEON OBANDO como requisito previo, para optar al Titulo de
ARQUITECTO, encontrandose apto para su sustentacion.

Firma: —

EDDIE EFREN ECHEVERRIA MAGGI
C.L O 774/ BE-2

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por protegerme, guiarme y llenarme de sabiduria durante

este largo camino, sobre todo por permitirme alcanzar mi objetivo.

A mis padres quienes con perseverancia, amor, paciencia y buenos valores me
inculcaron que no hay imposibles por dificil que parezcan, fueron mis consejeros, y la

principal inspiracion para no darme por vencido y luchar por mis metas.

A mi esposa por su apoyo incondicional desde que la conoci, por su respaldo,

paciencia y sobre todo amor; demostrandome también que los sacrificios valen la pena.

A mi tutor por brindarme sus conocimientos y quien con su gran trayectoria

nos guio durante este tiempo y se ha logrado culminar una etapa de estudios con éxito.

Por supuesto a mi gran Universidad Laica Vicente Rocafuerte por haber sido
mi segundo hogar en ensefianzas, a las autoridades, personal del area administrativa y
demas areas que hacen posible que todo marche en conjunto, gracias por la paciencia

y guia durante toda mi carrera universitaria.

Edison Abel Andrade Ojedis

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, a mi madre, mis hermanos, familiares y amigos los cuales

brindaron su apoyo para llegar a esta instancia.

A mi tutor por todo el apoyo, paciencia y conocimientos que me transmitio

para poder culminar este proyecto.

Miguel Geovanny Le6én Obando

viii



DEDICATORIA

A nuestro Dios, a mis padres, a mi esposa, a mi hijo y a toda mi familia

A Dios; Por brindarme la vida y estar siempre conmigo, guiandome en cada

paso y bendiciendo siempre a todos mis seres queridos.

A mis Padres; Por sus ensefianzas desde nifio, porque me demostraron que la
perseverancia, esfuerzo y amor por las cosas que deseamos se pueden lograr. Gracias
a ellos soy quien soy, gracias a su lucha constante, gracias por siempre llenarme de
valores y buenos ejemplos, lleno de orgullo agradezco a, gracias a ellos he concluido

con una de mis metas.

A mi esposa y a mi hijo; Durante mi etapa universitaria encontré una persona
que de muchas maneras siempre me ensefio que las metas se pueden lograr, que el
esfuerzo siempre tiene sus recompensas, Gracias por tus consejos, paciencia y por el
inmenso regalo que me brindaste; nuestro hijo. Dios lo puso en mi camino con la
certeza de hacerme mas fuerte y sabio, pues entendi que €1 era un motivo muy grande

para no dejarme vencer y abatir por los miedos y dificultades de la vida, gracias hijo

A toda mi familia; mis hermanas, sobrino, tios, primos y abuelos que me
brindaron su apoyo incondicional de distintas maneras durante todo este largo y dificil

camino.

Edison Abel Andrade Ojedis



DEDICATORIA

A mi madre quien ha sido el principal cimiento para la construccion de mi vida

profesional, quien me apoyo incondicionalmente
A mis hermanos que son personas que me han ofrecido el amor, la calidez de
la familia a la cual amo y me han apoyado en la parte moral y econémica para culminar

mi carrera universitaria.

Miguel Geovanny Le6én Obando



INDICE GENERAL

................................................................................................................................ v
CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR ........cccoovveviuereeeeerceenane vi
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt vii
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt viii
DEDICATORIA ...ttt et e ix
DEDICATORIA ...ttt et et X
INDICE GENERAL ..ottt et xi
INDICE DE TABLAS .....ociiiiiiiiiiiineicie it Xiv
INDICE DE FIGURAS.........ooiiiiieeeeeeeeeeee oo, XV
ABREVIATURAS ...ttt 1
INTRODUCCION ....ccoouuiimiiniiiniaeisiaeeie e 2
CAPITULO L. 4
DISENO DE LA INVESTIGACION .....cccoovumiuiiiinineeiesiesieesiesiseessseieeese oo 4
Lol TOmMA. i e 4
1.2.  Planteamiento del Problema. ...........cccccooiiiiiiiiinniiiiiiiiiiecc e 4
1.3.  Formulacion del problema.............ccccoiiiiiiiiiiiiiieiee e, 5
1.4.  Sistematizacion del problema. ...........ccoevveieeiiiiieccieie e e 5

1.5. ObJetivo GENETAL ......eeiieiiiiieeiiie ettt e e et eeneee e e eneee s 5

1.6. Objetivos ESPECifiCOS. . ..uuuiiiiiiiieeiiiiie ettt 5
R 13 1 (o7 To3 10 s SRS 6
1.8.  Delimitacion del problema. ............ccccoiviiiiiiiiiiiiiie e 6
1.9, HIPOTESIS. woveiiiiriieieiiieie ettt etie e et te e et ae e e ettt e e e eebeeeeestneaeeesnsaeaeessaeeesennees 7
1.10.  Linea de iNVEStIZACION. ....ceeuuiiereiiiieeeiiieeeiie et ee et e et ee e e eeaee e 7

1.10.A. Variable dependiente. ...........ccovuviiiiciiiieeeiiie et e 7

1.10.B. Variable independiente. ..........cccueeereriieeeiiieeieriieeeeeieeeeeeeeeeeereeeee e 7
CAPITULO TL..coniiiiiiec ettt 8
MARCO TEORICO .....coovvuiriniieiceieeeeee e 8
2.1 MATCO tROTICO. ..ttt ettt et sttt et e 8



2.1 1. ANTECEACIIIES. ... eeeeeee e ettt e e e e e e et e e e e e es 9

2.1.1.1. Breve resefia NIStOTiCa. ......cccccvviirriiriiiiiiinie e 9
2.1.1.2. Referencias del tema. ........cccceevmiirniiiiiiiiniiiiiiee e 10
2.1.1.4. Datos generales del sector de estudio...........ccceeeeriiieeeniiineenciereeee, 13

2.2. Marco Conceptual. .........eeieiiiiiiieiiie et 15
2.2.1. Conceptos y definiciones generales............ccoveeeeiieiieieiiieeeiniie e 15
22,11 EIMANT .ttt e e s 15
2.2.1.2. COMENLO. ..eeeiiiiieieiiiete ettt ettt ettt et e ettt e e st e s e ee e s 31
2.2.1.30 ATNA. oot 32
2.2.1.4. GIAVAS. ..ottt e e 34
2.2.1.5. Fibras de polipropileno.........c..cceevevviieeeiiieeeiiiee e cieee et 35
2.2.2. CONCEPLOS LECTICOS. .eveeeerrreerrrerererreeeesrreeeeirreeeeasseeeesrsaeaessseseesssseeesssnes 36
2.3. MArCO 1AL ...oviiiiiiiiii et ae e e eenes 39
2.3.1. Leyes vigentes €n €CUAOT. .......eeeeviieeeriiiireeiiieeeeeiieeeeeiieeeeesnreeeeseraeeeeennns 39

2.3.2. (NEC) Norma Ecuatoriana de la Construccion y (INEN) Norma técnica

ECUATOTIANA. ....uiiitiiiiiiiiie ittt et st 46
NTE INEN 296:2015 Primera revision 2015-12........cccoviiiiiiiiiiiiiiiicceceeeee 47
CAPITULO TIL oottt 49
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION..........c.coiiimieeeeeeeeeeeeeeee e 49
T B, 1<) 70 [0 oo £ TSRS 49

3.1.1. Método Hipotético DeductiVo. ........cccovvviieirciiiieiiiie et 49

3.1.2. Método empirico de experimentacion cientifica. .........cccceeeveeriercieeeennnnenn. 50
3.2. Tip0o de INVESHIZACION. ...ececuvvireeeriieeeiirieeeetieeeereeeeestraeeeesereeeeesereeessssseeesnssseens 50

3.2.1. Investigacion documental: ..........ccccoevveviiieiriiiieeiciie et 50

3.2.2. Investigacion de CAMPO: .....eveeeeeurieeeeiiieeeeieeeereeeeestreeeesrreeeesenseeessenaeens 50
3.3, ENFOQUE. it seabe e e e eeraeeas 51
3.4. Técnicas € INSIIUMENTOS. ..cc.eeirieirriiieriieeeieee et ee ettt ettt e e et s e e s 52
3.5  PODIACTION. ..ottt 52
30, MIUESEIA. ettt et et e ettt e e 52
3.7. Andlisis de resultados. ........ceeeiiiiiiiiiiiiii e 53
CAPITULO IV e et 64
LA PROPUESTA ...ttt et 64
4.1, PrOPUESTA. .eciiiiiiiit e et e ettt e e e st e e e e e e 64

xii



4.2. Requerimientos del PrOYECTO. ..o.eouuiieeeiiieeeiiiieeeitee et et ee e 64

4.2.1. Materiales ¥ CQUIPOS. ..ccuvveeeeerieeereirieeeerrieeeeiereeeesereeeeeereeesessseeeessseeessnnes 65
4.2.2. Diseno del Mmolde. ........coouuiiiiiiniiiiiiiiiiie e 67
4.3. Diagrama de fIUJO. .....cceiiiiiiiiee e 68
4.4. Procedimiento del eXperimento. .........ccccueieiiiiieeniiieeeeeee e 69
4.4.1. Recoleccion de la materia prima. .........cceeeeeeeieeeniiieeeeciiiee e 69
4.4.2. Seleccion de la cascara de mani. .........cccceeevueiniiiniiiniiiiniinic e 69
4.4.3. Triturado MECANICO. ....eevuviiriiiiiieienttee ettt ettt ettt et e e e 69
444, COTNIL. .ottt ettt sttt ettt et e s 70
445, SECAA0D. ...ttt e 70
4.4.6. Incorporacion de 1as mezclas en SECO. .....vvieriviereecriieeeiiie e 71
4.4.7. Seleccion de agregado COMPUESLO. ....ccceuvvereerriereerrieeeeeiieeeeeireeeeereeeeeeens 71
4.5, EXPEIIMENTACION. ...eeeeiivriieeieiiieeeeirieeesireeeesssreeeesssreeesssneeeesssseessssseeessssseessasnes 72
4.5.1. Prueba NmEeTO UNO. .......cocutiiiiriiiiiieieeniie ettt 72
4.5.2. Prueba nUMEro dOs. .......ceeevuieirieiiiiiiiiieeeiee et 74
4.5.3. Prueba NUMETO trES. .....ccouuiriiiiiiiienieirieeie ettt 75
4.6. Experimentacion con el acabado. .........cccoeeeiiiiiiiiiiiiiii e 77
4.6.1. Experimentacion con pigmentos para CEMENtO. .......cceeevereererureeernveeeeennnees 78
4.7. Sellado con repelente de agua..........oeeeuiieeeiiiiie e 79
4.8. Instalacion de las placas decorativas...........ccceveeriiiieeieiiiee e 79
4.9. Propuesta de revestimiento en diferentes ambientes............ccceeeervveeereeveeeennnnn. 80
4.10. Presupuesto economico de la elaboracion. ............cceeeceeeeeiiiiiieniiiie e, 83
4. 11 RESUIAAOS. ...t e 84
4.12. Analisis comparativo entre el panel comun y el panel con cascara de mani.... 85
CONCLUSIONES ..ottt ettt 86
RECOMENDACIONES .......cootiiiiiiitiiteeent ettt s 88
BIBLIOGRAFIA ...ttt 91
ANEXOS ..t 95
ANEXO L.ttt bttt et 96
ANEXO 2.1 ettt e 98
ANEXO 3. e e e e 101

xiii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Produccion mundial del mani. ...........ccccocviniiiiiinniiniiniic e 28
Tabla 2. Oferta y demanda mundial del mani. ..........cccoceeeiiiiniieiniiniieceeee 28
Tabla 3. Paises productores de mani a nivel mundial............ccccceeviiriiiiiiiininnnne. 29
Tabla 4. Paises Exportadores de mani a nivel mundial. ...........cccoecvevviiiiiiinennne. 29
Tabla 5. Paises Importadores de mani a nivel mundial. .............cccceeiiiiiiiniinnnnee 30
Tabla 6. Posibilidad de uso de los desechos agricolas...........cceeevveeirrciieeeeniveeeennnee, 54

Tabla 7. Opinién de contaminacion ambiental debido a los desechos agricolas
desechados y qUEMAOS. ......ooeoueiieieiiiiieeiee et 55
Tabla 8. Viabilidad de usar la cascara de mani para la elaboracion de un nuevo
material de CONSIIUCCION. ....co..uiiiiiiiiiiiiiiiiie et e 56
Tabla 9. Posibilidad de elaborar una nueva placa decorativa a partir de la
combinacion de mani y mortero tradicional.............ccccveeiiiiiiniiiiii e, 57
Tabla 10. Opinidn de usos que podrian tener las placas decorativas........................ 58
Tabla 11. Probabilidad de usar las placas decorativas con cascara de mani y mortero
tradiCIONAL. ...co.oiiiiiiiiii e 59
Tabla 12. Posibilidad de usar la placa decorativa en diversos ambientes del hogar. 60
Tabla 13. Viabilidad de la aceptacion que tendria este nuevo material ecologico... 61
Tabla 14. Posibilidad de que el uso de estas placas decorativas reduzca la
contaminacion ambiental. .........c.ccovieiiiniiniiiiii e 62

Tabla 15. Opinion de disponibilidad de elaborar y vender las placas decorativas a

base de cascara de mani y mortero tradicional.............cccveeeeiiiieeeiiieieiiieeee e, 63
Tabla 16. Porcentajes y peso de materiales usados en prueba 1 .........ccccoeeeeeeeennnee. 73
Tabla 17. Porcentajes y peso de materiales usados en prueba 2 ............ccceevveeenneee. 74
Tabla 18. Porcentajes y peso de materiales usados en prueba 3 ............ccceeeveeeennnee. 76
Tabla 19. Costo para la fabricacion de 2 placas de cascara de mani........................ 83
Tabla 20. Cuadro comparativo panel comun con panel de cascara de mani............. 85

Xiv



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Canton Pedro Carbo. .........cc.eeviiiiiiiiiiiiiieececeee e 14
Figura 2. EIMani. ...cccoeiiiiiiiiiiiie et e 15
Figura 3. Cultivo de mMani..........ccceeiriiiiiiiiiiie et 17
Figura 4. Proceso de cultivo del mani...........ccoovueeriiiiiiiiiniie e 17
Figura 5. Terreno para cultivo de mani.............oocueieeviiiriiiiiee e 18
Figura 6. Rotacion de cultivo de mani. ..........coocueevvieeniiiiiiieniieeiie e 19
Figura 7. GUSAN0 COTTAAOT. ......ccccviieeiiiiieeeiie ettt et et e e e eeeeee e 20
Figura 8. Maquina descapotadora para cultivo de cacao. ...........ccceeveeviieeenriireennee. 22
Figura 9. Almacenamiento del mani. ..........ccccoeoviiiiiiiiiiiiiiiie e 23
Figura 10. Vastago del Mmani.........cceeeouiiiiiiiieieiiiie et 24
Figura 11. Raices del mani.........cccoovuiiiiiiriiiiiiiecic e 25
Figura 12, AN ..oooeeiiiie ettt ee e e et ee e e e e e 25
Figura 13. Cascara de mMani. ...........cocueeriiiiniiieniieiie et 26
Figura 14, COmENLO. ......eevuuieiiieeiiieeiiee ettt ettt e et et et e e s e 31
FIGUIA 15, ATENA. .eeeiiiiiiiiieiieeite ettt ettt ettt st e eee e 32
FIGUIa 16, MOTEEIO. ..cuitieiiie ettt ettt ettt ettt e e s aae e 33
FIGUIA 17, GIaVA. c.eeiiuiiiiiiieiiee ettt ettt et st et eneae e 34
Figura 18. Revestimientos de pared..........ccooveevieeerieeniiiniiieciie e 35
Figura 19. Porcentajes de posibilidades de uso de los desechos agricolas. .............. 54

Figura 20. Porcentajes de opiniones sobre la contaminacion ambiental debido a los
desechos agricolas desechados y quemados............cccuveeeriiieeeeiiieeeiieie e 55
Figura 21. Porcentajes de viabilidad acerca de usar la cascara de mani para la
elaboracion de un nuevo material de CONStIUCCION. .......eevueirrieiriiiieniieciiecieceeen 56
Figura 22. Porcentajes de posibilidades de elaborar una nueva placa decorativa a
partir de la combinaciéon de mani y mortero tradicional. .............cccceveieiiiiiiniiinenns 57

Figura 23. Porcentaje de opiniones de usos que podrian tener las placas decorativas.

Figura 24. Porcentajes de probabilidad de usar las placas decorativas con cascara de
mani y mortero tradicional .............oeeeiuiiiiiiiie e 59
Figura 25. Porcentajes de posibilidades de usar la placa decorativa en diversos

ambientes del NOGAT. .......ccviiiiiiiiii e e 60

XV



Figura 26

. Porcentaje de viabilidad de la aceptacion que tendria este nuevo material

STeTe) (47 1o T PRSP 61
Figura 27. Porcentajes de posibilidades de que el uso de estas placas decorativas

reduzca la contaminacion ambiental..........c.c.coviiiiiiiiiiini 62
Figura 28. Porcentaje de opiniones acerca de disponibilidad de elaborar y vender las
placas decorativas a base de cascara de mani y mortero tradicional. ....................... 63
Figura 29. Materia prima para la fabricacion de las placas decorativas. .................. 65
Figura 30. Herramientas para la fabricacion de placas decorativas......................... 66
Figura 31. Matriz con piedra natural €Spacato. .........cccceeeuereriieriiieenieenireenieeenes 67
Figura 32. Molde de caucho de silicona. ..........cccoovueeeiiieiiiiiiie e 67
Figura 33. Diagrama de fIujo. .......coocueeiiiiiiiiiiiieee e 68
Figura 34. Cascara de mMani. .........ccocueeiriiiriiieniie ettt 69
Figura 35. Triturado del mani...........cceevieiiiiiiniieiiieececcceeee e 70
Figura 36. Cernir €l Mani. .........c.ceeivieeiiiiiiiiiniicesice e e e 70
Figura 37. Incorporacion de materiales en SECO ........cocueeeereuereeeriiieeeiieeeeiieee e 71
Figura 38. Seleccion de agregados .......uveeeecevieieiciiieeiiiie et 72
Figura 39. Prueba 1.......oooiiiee e e e 73
Figura 40. Prueba 2........oooiiiiiiiie e 74
Figura 41. Pulverizado de cascara de mani...........ccceeeueireeeiiiieeeiiiie e 75
Figura 42. Fibra de polipropileno ............coociiiiiiiiiie e 76
Figura 43. Elaboracion de prueba tres ...........ccovueeriiieenieiniiieeiie e 77
Figura 44. Pigmentos mMinerales .............coeviuiiiiniiiien it 78
Figura 45. Acabado de placa pigmentada...........cceeeeveiveeiiciiiiie e 78
Figura 46. Sellado con acrilico transparente ............c.eeecueeereeeerieeeieeeneeesieeeneee e 79
Figura 47. Instalacion de la placa decoativa. ..........cceevuiiriiieniieniiiieniie e 79
Figura 48. Perspectiva 1 de revestimiento de cascara de mani y mortero tradicional80

Figura 49.
Figura 50.

Figura 51

Perspectiva 2 de revestimiento de cascara de mani y mortero tradicional81
Perspectiva 3 de revestimiento de cascara de mani y mortero tradicional82

. Perspectiva 4 de revestimiento de cascara de mani y mortero tradicional83

XVi



ABREVIATURAS

CO:2 = Dioxido de carbono
Etc. = Etcétera.

Kg = Kilogramo.

Ha = Hectarea.

PET = Polietileno tereftalato.
PVAc = Acetato de polivinilo.
Cm? = Centimetro cuadrado.
Km = Kilometro.

°C = Grados centigrados.

Mm = Milimetro.

NEC - SE — CG = Norma Ecuatoriana de la Construccion, Cargas (no sismicas).

NEC - SE - DS = Norma Ecuatoriana de la Construccion, Cargas Sismicas: Disefio
Sismo Resistente.

NEC - SE — GC = Norma Ecuatoriana de la Construccion Geotecnia y Cimentaciones.
n = Muestra.

N = Poblacion.

Z = Nivel de confianza.

E = Es el margen de error maximo que se puede admitir.

P = Es la proporcion.

G = Gramos.

L = Litro

A.S.T.M.= American Society for Testing Materials (Sociedad Americana para el
Ensayo de. Materiales).



INTRODUCCION

En el Ecuador hay una cantidad importante de residuos originados en la
industria del mani que podrian ser reincorporados en nuevos productos. Por el
crecimiento de las ciudades y el incremento en el sector de la construccion, se plantea
una alternativa ecoldgica y sustentable para dar un nuevo uso a los desechos de la
agroindustria que tienen escasa aplicacion. (Gavilanez, Junio 2016)

El mani (Arachis hypogaea) también llamado cacahuate, es uno de los cultivos
mas destacados a nivel mundial, porque contribuye con el desarrollo de la produccion
agricola, se lo siembra tanto en zonas tropicales como subtropicales. Los mayores
productores de mani son: China, India, Estados Unidos, Argentina y sur de Bolivia.

Existe un alto volumen de residuos de la cascara de mani, puesto que los
agricultores solo comercializan la pepa. Producto de esto las cascaras son quemadas a
la intemperie, ocasionando grandes emanaciones de CO?2 a la atmosfera, dando como
resultado un gran impacto ecoldgico.

Actualmente se esta empleando la incorporacion de fibras de origen vegetal en
materiales de construccion. Las caracteristicas que se han obtenido de estos nuevos
materiales tienen valores satisfactorios de resistencia, durabilidad, mejor
comportamiento ductil a la rotura.

En la presente investigacion se da a conocer la posibilidad de desarrollar un
nuevo material constructivo ecoldgico en base a cemento y a la re-utilizacion de la
cascara de mani. Se asume el compromiso de elaborar un prototipo de panel utilizando
este tipo de desecho, permitiendo contribuir a una solucion al problema medio
ambiental. Este trabajo se encuentra estructurado en cuatro capitulos, los que se

puntualizan a continuacion:

Capitulo I: Consiste en el andlisis y formulacion del problema, explicando el
propodsito de la investigacion, el trazado de los objetivos generales, especificos,

variables dependientes e independientes, justificacion y alcance de la investigacion.



Capitulo II: Se puntualiza el marco teérico referencial, basado en fuentes
bibliograficas que faciliten la comprension del lector en cuanto al desarrollo de

la investigacion y la propuesta que se entrega.

Capitulo III: Se basa en la metodologia de la investigacion, donde se
especifica el tipo y recursos que se utilizaron para delimitar la poblacion y muestra

con los datos obtenidos, la tabulacion de las encuestas y el analisis de las mismas.

Capitulo IV: Se incluye la planificacion, elaboracion y el costo aproximado
de la propuesta al momento de elaborar las placas decorativas; para completar la parte

investigativa con las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.



CAPITULO 1

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.

Prototipo de placas decorativas basado en mortero tradicional y fibra de

cascara de mani para revestimiento de paredes interiores de viviendas.

1.2. Planteamiento del Problema.

En la actualidad se genera una gran cantidad de residuos agricolas de distintitas
clases como las fibras de coco, sisal, etc., los cuales podrian ser reutilizados. La
industria de la construccion se enfoca en hacer uso de los mismos lanzando al mercado
nuevos productos ecoldgicos, contribuyendo a reducir el impacto ambiental. (Diaz,
2017)

El presente proyecto toma como materia prima la cascara de mani, debido a
que en el Ecuador este cultivo es tradicional, en las zonas productivas ubicadas
principalmente en las provincias de Manabi, Loja, El Oro y un pequefio porcentaje en
Guayas. Se cultivan aproximadamente entre 12.000 y 15.000 hectareas, con un
rendimiento promedio nacional que varia de 800 a 1000 kg/ha de mani en cascara, esta
actividad es realizada en mas del 80% durante la época lluviosa. Con esta informacion
se puede evidenciar que este desecho organico es abundante.

La cascara es recopilada y desechada en sacos de yute que son transportados a
lugares apartados para proceder a quemarlos, generando altas emisiones de carbono y
de compuestos volatiles a la atmosfera afectando la salud de las personas que estan
directamente en contacto, a las que viven cerca del lugar donde se realiza este proceso
y al planeta.

Los principales materiales organicos tradicionales que se han utilizado en
la construccion durante afos son: madera, bambu, algodon, paja, cafiamo, caucho,
lana, e incluso pieles de animales, también se ha realizado ladrillos a base de cascara
de mani con un proceso industrializado que garantiza piezas de gran calidad, que
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cumplen con las condiciones técnicas y econdmicas para ser empleadas en la
construccion.

La elaboracion de un panel elaborado con cascara de mani responde a las
necesidades de crear nuevos materiales de construccion ecologicos para disminuir el
impacto ambiental, que posean un bajo peso, buena capacidad de aislacion térmica y
menor costo. Por ello se elige este desecho organico como objeto de estudio que
permitird elaborar una placa decorativa que sea estética, funcional y altamente

sustentable.

1.3. Formulacion del problema.

(De qué manera afectara utilizar cascara de mani en un mortero tradicional en

la elaboracion de placas decorativas para revestimiento de paredes?
1.4. Sistematizacion del problema.

e ;Como disminuira el impacto ambiental en el canton Pedro Carbo por el uso
de la cascara de mani?

¢ ;Qué factibilidades tendria el proyecto en el pais con la elaboracion de esta
nueva placa decorativa?

e ;Como lograr una mayor atraccion hacia este tipo de revestimiento?

1.5. Objetivo general.

Elaborar una placa decorativa en base a mortero tradicional y fibra de cascara

de mani para revestimiento de paredes interiores de viviendas.

1.6. Objetivos Especificos.

e Definir los materiales que forman parte en la elaboraciéon de una placa

decorativa.



e Establecer el proceso de desarrollo para la fabricacion de la placa
decorativa.

e Especificar los resultados de las pruebas mecanicas y de resistencia al que
se sera sometida la placa decorativa.

e Obtener una placa decorativa con costo asequible al publico.

1.7. Justificacion.

El proyecto investigativo esta enfocado en la elaboracién y obtencion de un
revestimiento de pared decorativo y altamente ecoldgico para viviendas de interés
social, que cuenten con caracteristicas similares a las existentes en el mercado de la
industria de la construccion utilizando la cascara de mani, por lo que los agricultores
solo comercializan la pepa, procediendo a desecharlas y quemarlas sin tomar en cuenta
el impacto ambiental que origina.

Debido a la problematica existente en el canton Pedro Carbo ubicado en la
provincia del Guayas, por la quema de residuos agricolas, como la cascara de mani, se
presenta la investigacion como ayuda para la reducciéon de la contaminacion
ambiental, demostrando que existen maneras de reutilizar los desechos organicos
dandoles otra funcion. Luego de realizar un proceso especifico para convertirlo en un
nuevo material y poder emplearlo dentro de nuestras viviendas.

La importancia de esta investigacion se plantea en torno a la sostenibilidad,
principal objetivo del Plan Nacional de Desarrollo, en el cual especifica que se debe
ayudar e incentivar la produccion de nuevos proyectos innovadores y ecologicos, por
este motivo se plantea elaborar una placa de fibra de mani y cemento para

revestimientos de paredes.

1.8. Delimitacion del problema.

Campo: Educacion Superior. Pregrado.
Area: Arquitectura.
Aspecto: Investigacion experimental.



Tema: Prototipo de placas decorativas basado en mortero
tradicional y fibra de cascara de mani para
revestimiento de paredes interiores de viviendas.

Delimitacion Espacial:  Canton Pedro Carbo — Provincia del Guayas,
Ecuador

Delimitacion Temporal: 6 meses.

1.9. Hipétesis.

Las placas decorativas a base de mortero tradicional y fibra de cascara de mani

serviran como revestimiento para paredes interiores de viviendas.

1.10. Linea de investigacion.

1.10.A.Variable dependiente.

Prototipo de placas decorativas basado en mortero tradicional y fibra de

cascara de mani.

1.10.B. Variable independiente.

e C(Creacion de un material econdmico para viviendas de interés social.
e FElaboracion de paneles interiores para viviendas de interés social.

e Disminuir la contaminacién por combustion de la cascara de mani.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Marco teorico.

En el area de desarrollo y experimentacion de tecnologias sustentables para
viviendas desde hace varios afios se trabaja en la busqueda de materiales formulados
a partir de la incorporacion de deshechos de origen urbano y agroindustrial. Como
dato adicional tenemos que en la provincia de Coérdoba en Argentina se cultiva el 95%
de la produccion de este pais en mani, estimada en 700.000 toneladas al afio. La tercera
parte de esta cantidad corresponde a la cascara la misma que es separada en plantas
seleccionadoras para posteriormente quemarlas. (Savino A. , 2016)

Como objeto de investigacion se encontrd que la cascara de mani constituye
un recurso muy abundante no valorizado en la cantidad en que se dispone, en donde
es considerado una planta rustica de gran adaptacion a condiciones de clima y suelo.
Este desecho es quemado, produciendo grandes cantidades de CO2 y micro particulas
en el ambiente, otra consecuencia es la inutilizacion del suelo y degradacion del area
destinada a la quema.

Entre las caracteristicas principales se encuentra su bajo peso, y buena
capacidad de aislacion térmica. Su céscara es de gran beneficio en agregados ya que
confiere al material propiedades de alta porosidad y rigidez por sus particulas fibrosas,
muchas personas desconocen del uso que se puede dar entorno a ella. Esta podria ser
reutilizada con la intencion de elaborar ladrillos, bloques decorativos, mesones,
paneles que a su vez serian altamente ecoldgicos, faciles de elaborar y asequible para
las viviendas de interés social. (Savino A. A., 2016)

Se remarca la importancia de dar destino a un recurso considerado un
abundante deshecho ambiental de escala regional, para ser transformado en materia
prima de materiales de construccion y disminuir de manera significativa el impacto

ambiental.



2.1.1. Antecedentes.

La arquitectura sustentable se ha convertido en el principal recurso para la
reduccion del impacto ambiental, el ahorro de recursos naturales no renovables, y la
reutilizacion de desechos industriales son alternativas para el mejoramiento de
espacios habitables. El reto de este siglo para el sector de la construccion es el
desarrollo de ciudades a través de acciones ecoldgicamente sostenibles, que briden a
sus habitantes una amplia calidad de vida. (Garrido, 2016)

Es de vital importancia que la arquitectura se acople a estos nuevos parametros
en el ambito de la construccion sustentable, debido al incesante deterioro ambiental
que nos afecta en la actualidad. Se fundamenta en estrategias ecoldgicas que pueden
reducir el perjuicio al medio ambiente, como el ahorro de los recursos que no son
renovables y la reincorporacion de areas verdes en las edificaciones, son alternativas
que estan siendo empleadas en los nuevos disefios arquitectonicos.

Existen hoy en dia innovadoras propuestas en todos los sectores de la
investigacion en base a las diversas alternativas sostenibles, las cuales deben abarcar
aspectos fundamentales de cada uno de los ambitos de la sociedad, para asi dar un
nuevo realce y orientaciéon en cuanto a las soluciones que ya han sido desarrolladas
hasta el momento, para asi contribuir a la problematica medio ambiental. (Garrido,
2016)

Los recientes lineamientos de construccion estan basados principalmente en la
conservacion del medio ambiente, por este motivo se plantea la creacion de nuevos
materiales que sean ecologicos y de bajo contenido energético. El arquitecto disefia y
construye a partir de los siguientes fundamentos: el analisis del ciclo que cumplen los
materiales y el no uso de materiales que son extraidos de recursos naturales no

renovables, cambidndolos por opciones de materiales reciclados.

2.1.1.1. Breve reseiia historica.

A lo largo del tiempo han ocurrido innovaciones en el ambito de los acabados

y los materiales que se utilizan en la construccion. En el antiguo Egipto, se

acostumbraba decorar las paredes de templos y tumbas, recubriéndolas con oro y



piedras preciosas. Estas tendencias se adaptaron y se expandieron al paso de los afios
por todos los paises del mundo y de esa forma empezd el disefio interior
arquitectonico. (Marriot, 2017)

Los materiales ecoldgicos son el resultado de las nuevas tecnologias
constructivas que aportan sustentabilidad a las viviendas y edificaciones a lo largo de
su ciclo de vida. Estos deben ser duraderos y reutilizables, ademas es importante que
en su composicion se incluya elementos reciclables y de produccion local, aplicando
un manejo eficiente de los recursos aprovechandolos al 100%, con el fin de crear
espacios comodos para el usuario. (Borsaani, 2011)

La disposicion de los materiales constructivos debe ser sostenible y debe estar
respaldada mediante rigurosas pruebas cientificas. Para corroborarlo, se debe tomar
en cuenta desde su proceso de conversion de residuo, uso, el impacto ambiental hasta
las diferentes fases de vida ttil. Por ello es importante conocer cada una de estas etapas
debido a que su fabricacion puede que no sea responsable con el medio ambiente.

(Borsaani, 2011)

2.1.1.2. Referencias del tema.

En el marco bibliografico se manifiestan diversas referencias tedricas en las
que se fundamenta este trabajo investigativo, ratificando que es posible efectuarlo. Se
enlaza conocimientos con el tema que concierne, encontrando trabajos internacionales
y nacionales de investigacion. En los proyectos destacados se encuentran los
siguientes:

En Bucaramanga, Colombia en el 2015 se realizd un estudio orientado a
encontrar materias primas a partir de particulas de desechos agricolas para la
fabricacion de tableros ecologicos. Se seleccion6 y combind la cascara de yuca con
acetato de polivinilo, un aglomerante adhesivo biodegradable, como resultado de esto
la mezcla fue prensada y secada, hasta lograr la conformacion de paneles.
Posteriormente, se sometieron a pruebas fisicas, quimicas y mecanicas, permitiendo
corroborar que son materiales novedosos y amigables con el medio ambiente, los
cuales a futuro pueden sustituir a los tableros de virutas de madera, siendo los mas

idoneos para aplicaciones comerciales. (Rojas, 2015)
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En México se realizd una investigacion de la elaboracion de un muro
adicionado con cascara de nuez para reduccion de desechos, ya que este pais es de los
principales productores de nuez en el mundo los cuales alcanzan un 39.656 toneladas
de céscara de nuez anualmente, siendo solo utilizado un 5%, lo que provoca un alto
volumen de basura. Se pretende dar una alternativa sustentable con la cascara en
Bloques de Tierra Comprimida (BTC). El objetivo es determinar si la cascara de nuez
se puede incorporar a los BTC sin afectar sus propiedades, que al no estar cocidos
puedan almacenar y liberar calor para evitar los cambios de temperatura al interior de
la construccion. (Sanchez, 2017)

En la ciudad de Barranquilla — Colombia se realizd una investigacion de
materiales de construccion hechos con cascara de huevo y otros residuos. Se busco
reemplazar elementos basicos que hacen parte de la mezcla de cemento y lo lograron.
Luego de pasar por un proceso de incineracion de las cascaras de huevo para eliminar
todos los residuos organicos, consiguieron reemplazar con éxito un 5 % del calcio
utilizado para hacer cemento sin afectar las propiedades de la mezcla. Y aunque
parezca poco, en un escenario macro industrial el impacto es enorme. (Caicedo, 2019)

En el Ecuador se efectué una investigacion con la intencion de crear un
prototipo de adoquin empleando materiales reciclados como el caucho de los
neumaticos fuera de circulacion y el plastico PET 1 extraido de las botellas
desechadas. Se realiz6 un proceso de trituracion y mezclas en diferentes proporciones,
para posteriormente experimentar diversas dosificaciones, y asi dio como resultado un
producto con resistencia mecanica, humedad y exposicion a la intemperie, se sometio
a pruebas de calidad exigidas segin las normativas de construccion tradicionales.
(Almeida, 2018)

En la ciudad de Guayaquil — Ecuador, en el afio 2011 se realiz6 un disefio de
mezclas de concreto con ceniza de cascarilla de arroz para emplearlo en proyectos de
vivienda a bajo costo. Uno de los materiales mas utilizados y costosos en la
construccion de viviendas es el concreto, para disminuir el costo se puede reemplazar
un porcentaje de éste con ceniza de cascarilla de arroz, la cual es un desecho agricola
que posee propiedades quimicas que al mezclar con el cemento aumenta la resistencia
de éste. Se pueden elaborar, proyectos urbanisticos de viviendas de tipo social de bajo

costo. (Boanegers, 2011)
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En Ecuador en la ciudad de Guayaquil, se realiz6 una investigacion que aborda
el tema de aprovechamiento de recursos renovables de desechos; aplicando los
principios de operaciones unitarias para la elaboracion de modulos estructurales a base
de fibra de la estopa del coco. Se logro determinar la metodologia adecuada, para
obtener un aglomerado de la fibra del coco. Ya que en todo el pais existe un déficit
habitacional muy alto. Por lo que, con ésta investigacion se tratara de aportar a la
solucion de este problema ofreciéndoles a los habitantes de esta zona una alternativa
para mejorar sus condiciones de vida, en base al aprovechamiento integral de la fibra
del coco aplicado como producto alternativo para la construccion. (Gomez, 2016)

En Villa Maria — Argentina, actualmente se concentra casi la totalidad de la
produccion nacional del mani, siendo Argentina el segundo exportador mundial. El
30% corresponde a la cascara, es decir que 330 mil toneladas se desechan por afio, ya
que el mani se vende pelado, por lo cual se estan desarrollando aglomerado de
particulas de céascara de mani de 60 cm x 60 cm, obteniendo un producto
revolucionario en el mercado de la construccion y disefio. Este nuevo material tiene
buenas aptitudes técnicas, ya que cumple con las normativas mecanicas, biocidas,
térmicas, acusticas y ambientales. (Veintimilla, 2017)

En este proyecto se elaboraron modelos de paneles hechos con epicarpio de
mani, empleando como variables de la metodologia: el porcentaje de aglomerante
polimérico y acetato de polivinilo (PVAC), siendo sus niveles de tratamiento: 18-20%
y 22% por ciento; la carga de compactacion del material, evaluando dos niveles de
tratamiento: 14,163 y 28,327 kg x cm2 y el tiempo de aplicacion de la carga en la
compactacion del mismo: 12 y 18 minutos de carga sostenida. Los paneles fueron
realizados en un marco de carga Forney, en el area de Tecnologia de la Madera del
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de Guatemala. (Guerra, 2012)

En Cérdova, Argentina se realizo en 2011 ensayos para exponer mejoras en las
propiedades mecanicas de las probetas realizadas con cemento y cascaras previamente
tratadas. La abundante disponibilidad de residuos de la agroindustria local, ha
promovido el desarrollo de nuevos materiales ecologicos. Este trabajo de
investigacion se desarrolla a partir de la utilizacion de cascara de mani como agregado
en mezclas de cemento para la produccion de materiales de construccion. Los ensayos

demostraron mejoras en las propiedades mecanicas. (Gatani, Argiiello, & Sesin, 2010)
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En el 2017 en Ecuador, en la ciudad de Guayaquil se desarrollé un modelo de
panel para revestimiento de paredes a base de micelio y cascara de mani. Con el
propdsito de impulsar la reutilizacion de residuos agricolas, utilizando como
complemento el aserrin y la resina de poliéster para darle un mejor soporte y acabado.
El mismo fue sometido a rigurosas pruebas de resistencia tanto de humedad como de
calor, logrando darle una mayor validez para trabajos posteriores de esta investigacion
con otros tipos de desechos agricolas, beneficiando al medio ambiente y la economia
en el sector agrario. (Carlos, 2017)

En la ciudad de Manabi en Ecuador, se realizo en el 2018 un analisis que tuvo
como finalidad el estudio y elaboracion de un nuevo panel ecologico a base de un
desperdicio organico como la cascara de mani, que presenta propiedades fisicas
favorables y que ligado con un material reciclado PET mediante termo-fusion, se
presentd como una alternativa sustentable para proyectos arquitectonicos en acabados
interiores, ideales para divisiones de ambientes en espacios internos. (Angel &
Reynaldo, 2018)

En Quito — Ecuador se realizo la elaboracion de placas de aglomerado de cascara
de mani para la construccion y el disefio. Es una iniciativa que busca solucionar la
problematica de los desechos agroindustriales. El trabajo consiste en procesar las
cascaras de mani en un tamizado para eliminar el polvo y las particulas finas, luego se
homogeniza con una resina libre de compuestos organicos volatiles (y asi evitar el olor
de las resinas industriales), se compacta con una prensa en alta presion y temperatura,
luego se mejoran los bordes y son aplicados en componentes para

construccion. (Anchundia, 2018)
2.1.1.4. Datos generales del sector de estudio.

El canton Pedro Carbo cuenta con una superficie territorial de 942 km?2, tiene
una poblacion aproximada de 45,706 habitantes, posee un clima tropical con una

temperatura promedio de 27° C. Estd ubicado a 64 km. de la ciudad de Guayaquil. Sus

limites son:
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Sureste’” Isidro
Ayora

Ubicacion de la Provincia de Guayas en Ecuador

Figura 1. Canton Pedro Carbo.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Norte: Canton Pajan Provincia de Manabi.
Sur: Provincia de Santa Elena.
Este: Canton Isidro Ayora Provincia del Guayas.

Oeste: Canton Pajan Provincia de Manabi.

Las principales actividades econémicas del Cantoén Pedro Carbo son:

e La agricultura y ganaderia son sus principales actividades econdmicas,
existen diversos tipos cultivos como: arroz, frejol, maiz, algodén, girasol, mani y
banano. En lugares llamados ciénagas se siembran diversos productos agricolas con

optimos resultados. (Zambrano, 2018)

e Se cria ganado especialmente vacuno y caprino de excelente

calidad. (Zambrano, 2018)

e Una gran parte de los habitantes son diestros ebanistas y tejedores de paja

toquilla. (Zambrano, 2018)
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2.2. Marco Conceptual.

2.2.1. Conceptos y definiciones generales.

Dentro de los principales términos y definiciones utilizados en este proyecto
de investigacion de un prototipo de placas decorativas basado en mortero tradicional
y fibra de cascara de mani para revestimiento de paredes interiores de viviendas

tenemos:

2.2.1.1. El mani.

El Arachis hypogaea de la familia de las fabaceas, mas conocido como mani,
es una hierba con tallo ascendente entre 30 y 80 cm de alto con tallos de tono
amarillento, de hojas foliadas y flores de 8 a 10 cm., cuyos frutos secos subterraneos
son los mas conocidos a nivel mundial por su gran valor nutritivo y facil conservacion,

contienen semillas muy apetecidas en la gastronomia (Lavanguardia, 2018).

Figura 2. El mani.
Elaborado por: Andrade, A. & Leon, M. (2019)

Origen del Mani.

Esta planta tuvo origen por de la fusion del 6vulo de A. duranensis en el norte
de Argentina con el polen de A. ipaensis que crece y se distribuye en la selva de Brasil.
Se cree que esta hibridacion ocurri6 producto de la recoleccion y migracion humana,
al igual que por la polinizacion natural de insectos, hace unos 9400 afios, en la actual
region sub-andina del sur de Bolivia (John, 2016).
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Las semillas de estos hibridos fueron llevadas en el siglo I a C. hacia el norte,
en considerables cantidades por los antiguos pobladores de estas regiones,
expandiéndose a Mesoamérica, segun el registro de Tehuacan en el estado de Puebla,
Meéxico en donde se le conocia con el nombre de tlacahuatl en idioma nahuatl "cacao
de la tierra". Se volvié un ingrediente apetecido para preparar mole, una mezcla para
ofrecer a los dioses. Por otro lado, en las islas del Caribe a esta esta semilla se la conoce
como mani. (Esquivez, 2015).

Los conquistadores espafioles en el siglo XVI conocieron esta semilla al pisar
el continente americano en un mercado en la capital azteca Tenochtitlan, México. En
Europa su cultivo se origino a través de Espafia, especificamente en Valencia, donde
actualmente sigue siendo uno de los cultivos agricolas principales. Las grandes
potencias europeas en la Edad Moderna expandieron la semilla en otros continentes

por el abundante comercio que existia.

Cultivo del mani.

Se siembra a finales de primavera y se recolecta a finales de otofio. Su cultivo
se viene realizando desde épocas remotas, pues los pueblos indigenas lo han cultivado
hace varias desecadas atras, tal y como queda reflejado en los descubrimientos
arqueolégicos realizados en Pachacdmac y otros puntos del Pert. En Africa se
difundio6 con rapidez y pasoé a ser un alimento basico, razén por la cual algunos autores
sitian erréneamente su origen en este continente. Las cascaras, obtenidas como
subproducto, se emplean como combustible. (Pedelini, 2012)

Hoy en dia, los principales paises productores de mani son China y la India,
donde se utiliza principalmente como materia prima para la elaboracion de "aceite de

mani”.
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Figura 3. Cultivo de mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledén, M. (2019)

Proceso de cultivo.

La rentabilidad del mani depende del proceso de cultivo con que se lleve a

cabo, para que la planta tenga un buen rendimiento y calidad. Los principales factores

[
6. Cosecha 7. Secado
[ ] [ |
. 8.
[ ]

3. Rotacion |bummmd 4. Malezas e
de cultivos insectos

para el desarrollo del cultivo son:

1. Eleccion
de terreno

2. Fertilidad
del suelo

Figura 4. Proceso de cultivo del mani

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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e Fleccion de terreno.

El mani crece apropiadamente en suelos profundos, con un nivel ligeramente
acido para que la planta tenga un incremento radicular. Los suelos con menores
porcentajes de arcilla, son los recomendados para este tipo de cultivo, mientras que
muy arenosos presentan inconvenientes al almacenar poca agua y nutrientes, producto

de esto el cultivo serd mas propenso a carencias nutricionales. (Pedelini, 2012)

Figura 5. Terreno para cultivo de mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

La planta de mani se cultiva en suelos que estén bien drenados de agua para
que esta pueda desarrollarse de una manera acertada, conservando el estado de
humedad y nutricion que necesita, evitando que se afecte el proceso de germinacion.
Es de vital importancia elegir el tipo de suelo para poder lograr una considerable

produccion de la misma y que cuente con un alto estandar de calidad.

e Fertilidad del suelo.

Las raices de la planta de mani pueden alcanzar hasta dos metros de
profundidad aproximadamente, por lo cual aprovechan eficazmente los nutrientes y
minerales que obtienen del suelo. El mani tiene una mejor respuesta a la fertilidad
residual que a la aplicacion de fertilizantes en forma directa. Los elementos mas
fundamentales en la producciéon de mani son: nitrogeno, fosforo, potasio, calcio.
(Pedelini, 2012)

Es conveniente fertilizar adecuadamente la planta, especialmente si el cultivo

anterior fue de maiz o sorgo granifero, los cuales incrementaron su produccion y la
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fertilidad residual que dejaron sera aprovechado por el nuevo cultivo mani plantado.
Mientras haya un buen tratamiento para la planta, se obtendra una provechosa cosecha

de la misma.

e Rotacion de cultivo.

La rotacion de mani con otros cultivos como gramineas, maiz o pasturas, es
fundamental en la obtencion de un buen desarrollo y rendimiento. Los principales

beneficios para el mani cuando el cultivo es adecuadamente rotado son:

e Un destacado uso de la fertilidad residual.
e Una mayor eficacia en el control de malezas.

e Menor aparicion de enfermedades. (Pedelini, 2012)

Figura 6. Rotacion de cultivo de mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

El proceso de rotacion de cultivos de mani debe realizarse al menos una vez
cada cuatro afios, para aprovechar la fertilidad residual que dejan los cultivos

anteriores a este.
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e Malezas e insectos.

Malezas: Las malezas luchan con la planta de mani por la obtencion de agua,
luz, nutrientes, obstaculizan la aplicacion de plaguicidas e impiden considerablemente
el arrancado y trilla. Las raices de las malezas son fibrosas y se entrelazan con la planta
de mani produciente la caida de vainas antes de tiempo durante la fase de arrancado.

(Pedelini, 2012)

Figura 7. Gusano cortador.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Las malezas ademas de dificultar el crecimiento de la plantacion, se establecen
como un material extraio en el mani que es recolectado y dificultan el proceso de
secado. El uso de apropiadas practicas agricolas y un buen manejo quimico,

incrementan la productividad y calidad del mani en la cosecha.

Insectos: Los tipos de insectos que provocan dafios en las plantaciones de mani
se clasifican en dos grupos: los que se encuentras en el subsuelo es decir debajo de la
superficie y los que se encuentran en la parte area. El principal insecto que devasta a
los cultivos es el gusano cortador (Agrotis sp.), el cual se alimenta durante la noche,
cortando a las plantas recién nacidas que estan a nivel del suelo, durante el dia se los
puede observar por que se encuentran enterrados a poca profundidad. (Pedelini, 2012)

En la mayor parte del tiempo, los insectos no representan una amenaza
considerable al rendimiento ni a la calidad del mani; sin embargo, los ataques de alta

relevancia se producen durante el proceso de implantacion del cultivo. Por ello es de
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vital importancia detener este tipo de plaga a tiempo, evitando el contagio al resto de

la plantacion en proceso de desarrollo.

¢ Riego.

El mani es un tipo de cultivo con una alta tolerancia a la sequia, porque posee
varios mecanismos fisiolégicos y un amplio sistema radicular que le permiten la
busqueda de agua en la profundidad evitando los efectos de un shock hidrico. Sin
embargo, es necesario mantener el rendimiento realizando riegos durante los afios
extremadamente secos o cuando las lluvias son escasas. (Pedelini, 2012)

El riego es una herramienta imprescindible en los periodos mas criticos del
cultivo como la plantacion y germinacion de la planta. Para lograr los maximos
estandares de calidad y rendimiento, el mani necesita un apropiado nivel de humedad
durante todo el ciclo especialmente en el desarrollo y crecimiento en donde requiere

abundante absorcion de agua y nutrientes del suelo.

e Cosecha.

Se realiza con una maquina cosechadora llamada descapotadora. La cosecha
puede efectuarse cuando el mani tiene alrededor de 18 y 22 % de humedad, para
posteriormente realizar el proceso de secado artificial. Si el mani sera apilado y
almacenado en el campo sin previo secado artificial, la humedad del mani no debe
superar el 15%. (Pedelini, 2012)

La maquina descapotadora represente una herramienta que facilita la
produccion del mani, reduciendo el tiempo de cosecha y la calidad de misma. Esta
debera regularse peridodicamente durante el dia a medida que los factores ambientales

y la humedad del mani cambien.
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Figura 8. Maquina descapotadora para cultivo de cacao.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

e Secado.

El secado del mani es uno de los pasos mas relevantes para la obtencion de
mani de alta calidad. El secado natural es el mdas recomendable cuando las
condiciones del clima lo permiten, como temperaturas elevadas, baja humedad,
vientos suaves y por lo menos aproximadamente una semana sin lluvias. Lo mas
eficiente y econdmico para secar el mani es la combinacion del secado natural y el
artificial. (Pedelini, 2012)

Un adecuado secado posibilita lograr un mani con un exquisito sabor y textura,
ademas brinda una buen desarrollo y germinacion cuando se lo designa para semilla.
Las condiciones naturales solo se dan en determinadas épocas del afio por lo que el

secado artificial es imprescindible.

e Almacenamiento.

El mani debe ser correctamente apilado y almacenado en ambientes con una
humedad inferior al 11%. Es importante tomar en cuenta el tener la precaucion de
evitar que la humedad incremente en alglin sector de la bodega por factores como la
migracion de humedad, condensacion y goteo de techos o por actividad biologica

durante el proceso de almacenamiento. (Pedelini, 2012)
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Figura 9. Almacenamiento del mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Leo6n, M. (2019)

Por lo tanto, un periddico control sanitario de plagas y sobretodo una buena
aireacion en el espacio, son sumamente esenciales para el apropiado mantenimiento

del mani almacenado. (Pedelini, 2012)

Partes de la planta del mani.

e Vistago.

El vastago o tallo de la planta de mani, alcanza aproximadamente 45 cm. En la
mitad superior del tallo se producen hojas, mientras que en la mitad inferior se
producen flores amarillas y las clavijas. En la profundidad del suelo, las raices crecen
a partir del tronco, proporcionando una base so6lida y alimento para la planta.
(Alvarado, 2014)

Dentro de las caracteristicas de los vastagos de la planta de mani tenemos que
poseen estos dos tipos de tallos que son: los que crecen hacia arriba verticalmente y
los de crecimiento hacia abajo, esto es tipico del tipo de género al que pertenece este
tipo de plantas, los cuales deben ser podados periédicamente para que no haya algiun

tipo de problema en el proceso de crecimiento.
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Figura 10. Vastago del mani.
Elaborado por: Andrade, A. & Leb6n, M. (2019)

e Clavija.

Son brotes considerados el ovario de la planta, que van desde el vastago y
empujan en el suelo antes de que el mani se empieza a formar. El ciclo de germinacion
y desarrollo de una planta de mani abarca alrededor de cuatro a cinco meses.

(Alvarado, 2014)

La clavija estd encargada de dar origen al mani, en el transcurso de la
germinacion, tiene la capacidad de producir hasta aproximadamente 40 manis antes

de la recoleccion.

e Raices.

Las raices de la planta de mani absorben el nitrogeno para alimentar la planta.
También enriquecen el suelo alrededor de la planta y absorben el agua del suelo, lo
que mantiene la planta viva. (Alvarado, 2014)

De cada planta crece una raiz principal de la cual brotan y se ramifican raices
mas pequeias. Las raices secundarias crecen entre 10 a 15 cm en el suelo, mientras

que la raiz principal crece cerca de 45 cm en el suelo.
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Figura 11. Raices del mani.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

e Mani.

El mani se origina en la punta de la clavija como un embrion. Una vez que la
clavija se halla en el suelo, el embrion del mani comienza a crecer y girar
horizontalmente. A medida que se desarrolla, se forma una vaina que alberga hasta

cinco manis, que una vez madura se seca. (Alvarado, 2014)

Figura 12. Mani.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledén, M. (2019)

El mani es un fruto seco apetecido en la gastronomia de todo el mundo, que se

origina a partir de una legumbre que pertenece a la familia de las fabaceas.
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e (Cascara del mani.

La céscara de mani es un desecho que se origina en la post cosecha después
del proceso de secado de la pepa, la cual es reutilizada para diversas funciones como
el encendido de calderas, aunque no es muy recomendable ya que desprende mucho

humo y ceniza (Juan, 1989).

Figura 13. Céscara de mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

También sus usos varian desde la mezcla con alimento para ganado porcino,
sustrato para aves de corral, hasta remplazo de la viruta de madera. En la Universidad
Nacional de Rio Cuarto en Cérdoba- Argentina, se desarrollaron paneles aglomerados

mixtos con una combinacion de céscara de mani al 30 % y virutas de madera.

Usos del mani.

Dentro de la diversidad de usos en que se puede emplear el mani tenemos los

alimenticios y los no alimenticios.

Usos Alimenticios.

Los diferentes usos del mani para comestibles son los siguientes:

o Extraccion de aceite: Este tipo de aceite es de alta calidad culinaria, debido

a que es insipido, no transmite sabores y puede resistir temperaturas mayores a los

450° F sin que se ahtime o se queme. (Hernandez, 2018)
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o Extraccion de Mantequilla y grasas: Es aprovechado en la fabricacion de

la mantequilla de mani, margarinas y materias grasas alimenticias. (Herndndez, 2018)

e Harina de Mani: Es un subproducto originado del mani al ser presionado
para la extraccion de aceite, el cual es utilizado como alimento nutritivo para animales.

(Hernandez, 2018)

e Bocadillos: Cuando el mani ya esta procesado se puede comercializar para

preparar comidas y bebidas altas en proteinas. (Hernandez, 2018)

Usos del Mani no Alimenticios.

La cascara y la corteza del mani pueden ser usadas para elaborar varios
productos no alimenticios:

e De la cascara: Puede ser empleada en la elaboracion de paredes en la
construccion, material para encender el fuego y como alimento para animales.

(Hernandez, 2018)

e De la corteza: Se puede utilizar como materia prima para la fabricacion de
papel, detergentes, cera para superficies metalicas, blanqueadores, tintas grasas,
cremas y productos cosméticos, (Hernandez, 2018)

Produccion mundial.
La produccion de mani a nivel mundial se ha mantenido estable desde el 2011

hasta el afo 2015, oscilando entre 40 y 43 millones de toneladas al afio segin los

ultimos datos investigados (USDA, 2015).
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Tabla 1. Produccion mundial del mani.

Produccion
2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
(en millones de toneladas métricas)

PRODUCCION 41.87 40.46 40.56 42.34 43.20
IMPORTACIONES 2.36 2.52 3.27 3.35 3.45
EXPORTACIONES 2.90 3.30 3.52 3.93 4.05

INDUSTRIALIZACION 17.70 16.77 16.70 18.18 18.76

STOCK FINAL 3.70 3.28 2.68 2.40 2.22

Fuente: Guia practica del cultivo del mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Tabla 2. Oferta y demanda mundial del mani.

Produccion 2011/12

(en millones de toneladas métricas)

2012/13 2013/14

2014/15  2015/16

Mani 38.47

40.47 41.15

39.67 40.78

Fuente: Guia practica del cultivo del mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

e Principales paises productores.

Se considera que el promedio de las ultimas campafias agricolas, se constituyen

en los cinco principales productores que son China con un 40%, India 14%, Nigeria

7%, Argentina 6% y EEUU 3% de la produccidon mundial respectivamente

(Agroindustria, 2017).
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Tabla 3. Paises productores de mani a nivel mundial.

Paises 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
China 16.97 16.48 16.44 17.00 17.40
India 6.48 4.86 4.47 6.30 6.60
Nigeria 248 3.41 3.00 3.00 3.00
Argentina 1.00 1.19 0.93 1.20 1.16
EEUU 1.89 2.35 2.72 2.58 2.77
Otros 13.05 12.17 13.00 12.26 12.27
Total 41.87 40.46 40.56 42.34 43.20

Fuente: Guia practica del cultivo del mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Leon, M. (2019)

e Paises exportadores.

Tabla 4. Paises Exportadores de mani a nivel mundial.

Paises 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
India 0.786 0.873 0.771 1.05 1.15
Argentina 0.578 0.848 0.876 0.9 0.88
EEUU 0.497 0.49 0.701 0.635 0.635
China 0.565 0.502 0.484 0.55 0.58
Senegal 0.001 0.086 0.192 0.25 0.25
Otros 0.473 0.501 0.496 0.545 0.555
Total 2.9 33 3.52 3.93 4.05

Fuente: Guia practica del cultivo del mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

29



e Paises importadores.

Tabla 5. Paises Importadores de mani a nivel mundial.

Paises 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
UE 0.797 0.814 0.861 0.865 0.875
China 0.027 0.161 0.541 0.570 0.580
Vietnam 0.218 0.180 0.369 0.370 0.380
Indonesia 0.308 0.142 0.242 0.300 0.350
México 0.171 0.142 0.191 0.200 0.210
Otros 0.839 1.081 1.066 1.045 1.055
Total 2.36 2.52 3.27 3.35 3.45

Fuente: Guia practica del cultivo del mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Tomando el promedio de las ultimas cinco campafias, las importaciones
mundiales se concentran en la Unioén Europea, China, Vietnam e Indonesia con el 63%

de las compras en el mercado Internacional. (Agroindustria, 2017).

Caracteristicas fisicas — mecanicas del mani.

La planta del mani (Arachis hypogaea), posee frutos de vaina que se asocian
popularmente por su morfologia a los frutos secos, los cuales poseen una cascarilla
que los recubre, de consistencia similar a la viruta de madera. En la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (Cordoba- Argentina) se desarrollaron paneles aglomerados
mixtos con cascara de mani (30 %) y virutas de madera.

De acuerdo a la forma de las particulas de cascara de mani, es de esperar que
esta no reciba en toda su superficie la cantidad optima de adhesivo o agregado
compuesto, por lo que puede esperarse que al aumentar el porcentaje de la
misma, se facilite el hinchamiento del panel - mezcla.

Al ser mayor la densidad de las particulas, se espera que al aumentar
el porcentaje de éstas, se produzcan mayores tensiones residuales del prensado o

amoldado.
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2.2.1.2. Cemento.

El cemento Portland, es un tipo de material constructivo hidraulico, que al
mezclarse con elementos aridos, agua y fibras de acero se produce una modificacion
de la cual se obtiene una masa muy resistente y duradera llamada hormigon.

(UMACON, 2017)

Figura 14. Cemento.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

La principal propiedad del cemento es la de fraguar y endurecerse al tener un
contacto directo con el agua. Producto de dicha reaccion tendremos como resultado
un oprimo e inmejorable material con excelentes cualidades aglutinantes para la

realizacion de edificaciones y viviendas de todo tipo.
Tipos de cemento:

e Tipo 1: Se trata de un tipo de cemento obtenido tras mezclar el Clinker con
el yeso. (UMACON, 2017) Se utiliza principalmente en las obras de ingenieria en la
construccion.

e Tipo 2: Es un cemento modificado cuya accién es moderada a la resistencia

de los sulfatos. (UMACON, 2017). Es apropiado para la construccion en

alcantarillados, tubos y zonas industriales.
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e Tipo 3: Este cemento tipo 3 incrementa la resistencia inicial a niveles muy
altos. (UMACON, 2017). Es recomendable su utilizacion cuando se necesita una

resistencia acelerada.

e Tipo 4: Esta clase de cemento va ganando resistencia lentamente.

(UMACON, 2017) Se utiliza en grandes obras como presas y tuneles.

o Tipo 5: La caracteristicas del cemento tipo 5 es su alta resistencia a la accion
de los sulfatos. (UMACON, 2017) Es empleado en estructuras hidraulicas y

plataformas marinas.

2.2.1.3. Arena.

La arena es un material que se obtiene a partir de la descomposicion natural de
las rocas a lo largo de los afios o se logra mediante la trituracion mecanica de las

mismas, cuyo tamafio es aproximadamente inferior a los Smm. (Arghys, 2017).

Figura 15. Arena.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Esta agrupacion o conjunto de particulas de rocas siliceas se acumulan con
frecuencia en las costas en grandes cantidades, y posteriormente se la extraec mediante

maquinaria especializada.
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Clasificacion de la arena.

La arena se clasifica por su tamafio y de esto depende el uso en que se la
emplee. Dividiendo mediante tamices los granos mas gruesos y los mas finos (Arghys,

2017).

e Arena fina: Es la que sus granos pasan por un tamiz de mallas de Imm de

diametro y son retenidos por otro de 0.25mm (Arghys, 2017).

e Arena media: Es aquella cuyos granos pasan por un tamiz de 2.5mm de

diametro y son retenidos por otro de 1mm (Arghys, 2017).

e Arena gruesa: Es la que sus granos pasan por un tamiz de Smm de didmetro

y son retenidos por otro de 2.5mm (Arghys, 2017).

e Morteros de arena: Las arenas de granos gruesos dan, por lo general,
morteros mas resistentes que las finas. El amasado de los morteros se produce
mediante la mezcla de arena, conglomerante en polvo y agua, agitando los

componentes para conseguir su uniformidad (Arghys, 2017).

Figura 16. Mortero.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Este procedimiento se denomina batir la mezcla. Preferiblemente el amasado
se realiza de manera técnica en hormigoneras, removiendo con un minimo de un
minuto la mezcla. El amasado tradicional a mano se debe hacer en un soporte limpio
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e impermeable. El mortero debe utilizarse dentro de las dos horas inmediatas a su
amasado. (Arghys, 2017).

El sobrante del mortero debe desecharse, ya que solo tiene un tiempo limitado
de vida util y es imposible volverlo a utilizar. La cantidad de agua que se agregue para

realizar el amasado varia segun la clase de trabajo en el que se emplee el mortero.

2.2.1.4. Gravas.

Las gravas son fragmentos de rocas que cuentan con un diametro inferior a los
15 cm. Es el agregado grueso producto de la desintegracion natural de rocas de mayor
tamafio o también de la transformacion de un conglomerado que fue débilmente

cementado. (Arghys, 2017)

Figura 17. Grava.
Elaborado por: Andrade, A. & Le6n, M. (2019)

Estas tienen aplicaciones en: revestimiento de paredes mamposteria, concreto
armado y especialmente para pavimentar lineas de ferrocarriles y carreteras. Las rocas
se encuentran ya troceadas en la naturaleza, se pueden extraer gravas mediante rocas

trituradas en canteras.
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Figura 18. Revestimientos de pared.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Hoy en dia las piedras naturales para revestimiento de paredes tienen un
elevado costo, mas el coste de instalacion hace que no sea asequible para todas las
personas, por ello existe en el mercado una variedad de réplicas en materiales
sintéticos. (ARQHY'S, Revestimiento en piedra para el interior de tu vivienda, 2011).

El revestimiento de piedra para mamposteria interior es el mas sugerido para
destacar espacios pequefios como paredes, columnas, puertas, ventanas, etc. dandoles

un estilo elegante y sofisticado.

2.2.1.5. Fibras de polipropileno.

Las fibras de polipropileno cuentan con algunas caracteristicas que les hacen
ser un complemento ideal para obtener ciertas ventajas en las obras y concretamente
como afiadido al hormigén. Es un material compuesto consistente en fibras continuas
o discontinuas de polipropileno ensambladas en una matriz plastica.

El polipropileno poseen las siguientes caracteristicas:

e Muy buena relacion coste/beneficio.

e Versatilidad: compatible con la mayoria de las técnicas de procesamiento
existentes y usado en diferentes aplicaciones.

o Es el material plastico de menor peso especifico lo que implica que se
requiere de una menor cantidad para la obtencion de un producto terminado.

e Propiedades mecénicas: el polipropileno logra alcanzar buen balance

rigidez/impacto.
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o Propiedades quimicas: presenta excelente resistencia quimica a solventes
comunes.

e Buena estabilidad dimensional a altas temperaturas, barrera al vapor de
agua: evita el traspaso de humedad.

e Disminuye la formacion de grietas por retracciones y contracciones.
Ahorran tiempo de construccion ya que al mezclarlo con el hormigoén su aplicacion es
directa.

e Reducen costos de mano de obra al saltarse procedimientos en la ejecucion
de las obras.

e Proporcionan refuerzo secundario y uniforme, Se mezclan facilmente en el
concreto, ya sea en planta como en obra.

e No es corrosivo ni magnético, aportan tenacidad a la estructura, aumentan
la resistencia al impacto y evitan la erosion.

e Proporcionan seguridad a las obras, proveen refuerzo tridimensional y

tienen una resistencia a la traccion alta.

2.2.2. Conceptos técnicos.

o Placas decorativas: Lamina delgada de alguna materia que se forma en la
superficie de un objeto, disefiadas para embellecer ambientes interiores y exteriores.

(Muiioz, 2016)

o Fibra: Elemento o estructura alongada o fusiforme de un tejido u organismo

animal o vegetal. (Mufioz, 2016)

e Mortero tradicional: es un producto compuesto por arena, cemento, agua.

(Muiioz, 2016)

e Revestimiento: El concepto se utiliza para nombrar a la cubierta o capa que

permite decorar o proteger una superficie. (Mufioz, 2016)
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e Vivienda: lugar cerrado y cubierto que se construye para que sea habitado

por personas. (Mufioz, 2016)

e Cascara de mani: Corteza o cubierta exterior de este fruto.

e Residuos: Todo aquel material o resto que no tienen ningun valor
econdmico para el usuario pero si un valor comercial para su recuperacion e
incorporacion al ciclo de vida de la materia. Existe dos tipos de residuos: organicos ¢
inorganicos (papel, plastico y vidrio) (INEC, Mddulo de Informacion Ambiental en

Hogares, 2017).

o Paneles para pared: Son materiales decorativos utilizados en paredes que
se pueden utilizar de diversas formas para conseguir un estilo tnico y personalizado
en el hogar. La diversidad de materiales, colores, texturas y formas hace que se trate
de una decoracion personalizada para cada caso en especial, ya que el cliente podra
elegir los paneles decorativos de paredes que mas se adapten a sus gustos en todas las

caracteristicas. (ARQHY'S, Paneles decorativos para paredes, 2011)

o Centro de acopio / contenedor especial: Empresa que recolecta tipos de
residuos especificos como plastico/vidrio/papel en la cual se realiza una separacion
detallada de los materiales potencialmente reciclables recuperados para su posterior
aprovechamiento y/o comercializacion. En esta categoria, se incluyen también los
contenedores especiales que son contenedores dispuestos tinicamente para un tipo de

residuo especifico (INEC, Mddulo de Informacion Ambiental en Hogares, 2017).

o Clasificar residuos: Es la accion o el efecto de ordenar o disponer por tipos

de residuos (INEC, Moédulo de Informacion Ambiental en Hogares, 2017).
e Contaminacion visual: Tipo de contaminacion que perturbe la

visualizacion de un sitio o rompan la estética de una zona (INEC, Mddulo de

Informacion Ambiental en Hogares, 2017).
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e Contaminacién del aire: Cualquier sustancia o material emitido a la
atmoésfera, sea por actividad humana o por procesos naturales, y que afecta
adversamente al hombre o al ambiente (INEC, Mddulo de Informacion Ambiental en

Hogares, 2017).

o Compostaje (elaboracion de abono organico): Tratamiento aerdbico (con
presencia de oxigeno) que convierte los residuos organicos en compost, por medio de
la accion de microorganismos, esencialmente bacterias y hongos. El proceso permite
obtener un abono organico estable (INEC, Modulo de Informaciéon Ambiental en

Hogares, 2017).

o Desechos: Todos aquellos objetos, sustancias o materiales que sobran o
restan de algo que ha sido trabajado, procesado o consumido y que ya no posee algin
tipo de uso, es decir, es inservible y por tanto, necesita ser eliminado (INEC, Mddulo

de Informacion Ambiental en Hogares, 2017).

o Desechos especiales: Son aquellos desechos que, sin ser peligrosos, por su
naturaleza pueden impactar el entorno ambiental o la salud, debido al volumen de
generacion y/o dificil degradacion. Para ellos, se debe implementar un sistema de
recuperacion, reutilizacion y/o reciclaje con el fin de reducir la cantidad de desechos
generados, evitar su inadecuado manejo y disposicion, asi como la sobresaturacion de
los rellenos sanitarios municipales. En la encuesta los residuos especiales estan
representados por los desechos electronicos /eléctricos (INEC, Modulo de

Informacién Ambiental en Hogares, 2017).

o Desechos peligrosos: Poseen propiedades intrinsecas que presentan riesgos
a la salud. Las propiedades peligrosas son toxicidad, inflamabilidad, reactividad
quimica, corrosividad, explosividad, reactividad, radioactividad o de cualquier otra
naturaleza que provoque dafio a la salud humana y al ambiente. En la ENEMDU, la
encuesta se enfoca en los siguientes desechos: pilas, focos ahorradores, desechos
farmacéuticos y aceite y/o grasas de cocina (INEC, Mddulo de Informacién Ambiental

en Hogares, 2017).
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e Focos ahorradores: Los focos ahorradores son lamparas fluorescentes
compactas autobalastradas que proporcionan un flujo luminoso igual al de los focos
tradicionales pero con un menor consumo de energia (INEC, Médulo de Informacion

Ambiental en Hogares, 2017).

o Pila recargable: Se define como una pila que se puede reusar a través del
proceso de recarga. Usar pilas recargables es una practica respetuosa con el medio
ambiente especialmente si se trata de un aparato que gran consumo y se utilice a

menudo (INEC, Mdédulo de Informacion Ambiental en Hogares, 2017).

e Practicas Ambientales: Se definen como aquellas acciones que pretenden
reducir el impacto ambiental negativo que causan los procesos productivos a través de
cambios en la organizacion de los procesos y las actividades. La implantacion de
Buenas Practicas ambientales debe ser asumida por la empresa, entendida en su
globalidad, previamente a su aplicacion (INEC, Modulo de Informacion Ambiental en

Hogares, 2017).

2.3. Marco legal.

2.3.1. Leyes vigentes en ecuador.

La presente investigacion se encuentra enmarcada dentro del marco legal y

constitucional vigente a la fecha de realizacion, detallado a continuacion:

Constitucion del Ecuador

Seccion segunda-Medio ambiente.

Art. 86.- El Estado protegera el derecho de la poblacion a vivir en un medio
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable.
Velara para que este derecho no sea afectado y garantizard la preservacion de la

naturaleza.
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Se declaran de interés publico y se regularan conforme a la ley:

1. La preservacion del medio ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la

biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais.

2. La prevencion de la contaminacion ambiental, la recuperacion de los
espacios naturales degradados, el manejo sustentable de los recursos naturales y los

requisitos que para estos fines deberan cumplir las actividades publicas y privadas.

3. El establecimiento de un sistema nacional de areas naturales protegidas, que
garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de los servicios

ecoldgicos, de conformidad con los convenios y tratados internacionales.

Ley de Gestion ambiental, Codificacion 19.

Art. 1.- La presente Ley establece los principios y directrices de politica
ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de
los sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles,

controles y sanciones en esta materia.

Art. 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de desechos,
utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las

culturas y practicas tradicionales.

Art. 6.- El aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables
en funcién de los intereses nacionales dentro del patrimonio de areas naturales
protegidas del Estado y en ecosistemas fragiles, tendran lugar por excepcion previo un

estudio de factibilidad econdmico y de evaluacion de impactos ambientales.
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Capitulo Segundo.- Derechos del buen vivir.

Seccion Segunda.- Ambiente sano.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de
bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccion,
tenencia, comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas
quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente
toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes
biolodgicos experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados
perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al

territorio nacional (Registro Oficial N° 449, 2008).

Capitulo Tercero.- Derechos de las personas y grupos de atencion prioritaria.

Seccion Novena- Personas usuarias y consumidoras.

Art. 52.- Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de
optima calidad y a elegirlos con libertad, asi como una informacion precisa y no
engafiosa sobre su contenido y caracteristicas. La ley establecera los mecanismos de
control de calidad y los procedimientos de defensa de las consumidoras y
consumidores; y las sanciones por vulneracion de estos derechos, la reparacion e
indemnizacion por deficiencias, dafios o mala calidad de bienes y servicios, y por la
interrupcion de los servicios publicos que no fuera ocasionada por caso fortuito o
fuerza mayor. (Registro Oficial N° 449, 2008)

Art. 53.- Las empresas, instituciones y organismos que presten servicios
publicos deberan incorporar sistemas de medicion de satisfaccion de las personas
usuarias y consumidoras, y poner en practica sistemas de atencion y reparacion. El

Estado respondera civilmente por los dafios y perjuicios causados a las personas por
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negligencia y descuido en la atencion de los servicios publicos que estén a su cargo, y

por la carencia de servicios que hayan sido pagados. (Registro Oficial N° 449, 2008)

Art. 54.- Las personas o entidades que presten servicios publicos o que
produzcan o 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. (Registro Oficial N© 449, 2008)

Las personas seran responsables por la mala practica en el ejercicio de su
profesion, arte u oficio, en especial aquella que ponga en riesgo la integridad o la vida

de las personas. (Registro Oficial N° 449, 2008)

Capitulo Sexto. - Derechos de libertad.

Art. 66.- Se reconoce y garantizard a las personas: Literal 15. El derecho a
desarrollar actividades econdmicas, en forma individual o colectiva, conforme a los
principios de solidaridad, responsabilidad social y ambiental. (Registro Oficial N°

449, 2008)

Capitulo Séptimo. - Derechos de 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. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su
produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado.

(Registro Oficial N° 449, 2008)
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Capitulo Noveno. - Responsabilidades.

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: Literal 6.
Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y 1881 utilizar los
recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible. (Registro Oficial N°

449, 2008)

Titulo VIL.- Régimen del buen vivir.

Seccion Octava. - Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovaciéon y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y

la soberania, tendra como finalidad:

l. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.
2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.
3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion

nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y

contribuyan a la realizacion del buen vivir. (Registro Oficial N° 449, 2008)

2.4.3. Plan Nacional del Buen Vivir.

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017)
Politicas.

3.5 Impulsar la economia urbana y rural, basada en el uso sostenible y agregado
de valor de recursos renovables, propiciando la corresponsabilidad social y el

desarrollo de la bioeconomia. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017)

3.6 Impulsar la generacion de bioconocimiento como alternativa a la

produccion primario-exportadora, asi como el desarrollo de un sistema de
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bioseguridad que precautele las condiciones ambientales que pudieran afectar a las

personas y otros seres vivos. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017)

Eje 2: Nuestro sistema econdmico es social y solidario.

La economia esta al servicio de la poblacion para garantizar los derechos y en
ella interactian los subsistemas publico, privado, y popular y solidario; los tres
requieren incentivos y regulacion del aparato publico. (Plan Nacional del Buen Vivir,
2017)

Objetivo 4: Consolidar la sostenibilidad del sistema econdémico social y
solidario, y afianzar la dolarizacion (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017)

Politicas.

4.7 Incentivar la inversién privada nacional y extranjera de largo plazo,
generadora de empleo y transferencia tecnologica, intensiva en componente nacional
y con produccidon limpia; en sus diversos esquemas, incluyendo mecanismos de
asociatividad y alianzas publico-privadas, con una regulacion previsible y

simplificada. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017)

4.8 Incrementar el valor agregado y el nivel de componente nacional en la
contratacion publica, garantizando mayor participacion de las MIPYMES y de los

actores de la economia popular y solidaria. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017)

4.10 Promover la competencia en los mercados a través de una regulacion y
control eficientes de practicas monopdlicas, concentracion del poder y fallas de
mercado, que generen condiciones adecuadas para el desarrollo de la actividad
econdmica, la inclusiéon de nuevos actores productivos y el comercio justo, que
contribuyan a mejorar la calidad de los bienes y servicios para el beneficio de sus

consumidores. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017)
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Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria. (Plan Nacional del Buen
Vivir, 2017)

Politicas.

5.1 Generar trabajo y empleo dignos fomentando el aprovechamiento de las
infraestructuras construidas y las capacidades instaladas. (Plan Nacional del Buen

Vivir, 2017)

5.2 Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos
nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para
generar valor agregado y procesos de industrializacion en los sectores productivos con
enfoque a satisfacer la demanda nacional y de exportacion. (Plan Nacional del Buen

Vivir, 2017)

5.4 Incrementar la productividad y generacion de valor agregado creando
incentivos diferenciados al sector productivo, para satisfacer la demanda interna, y
diversificar la oferta exportable de manera estratégica. (Plan Nacional del Buen Vivir,

2017)

5.5 Diversificar la produccion nacional con pertinencia territorial,
aprovechando las ventajas competitivas, comparativas y las oportunidades
identificadas en el mercado interno y externo, para lograr un crecimiento econémico

sostenible y sustentable. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017)

5.6 Promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnologica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante la
vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades. (Plan Nacional del

Buen Vivir, 2017)
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5.8 Fomentar la produccion nacional con responsabilidad social y ambiental,
potenciando el manejo eficiente de los recursos naturales y el uso de tecnologias
duraderas y ambientalmente limpias, para garantizar el abastecimiento de bienes y

servicios de calidad. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2017)

2.3.2. (NEC) Norma Ecuatoriana de la Construccion y (INEN) Norma técnica

Ecuatoriana.

e Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Las Normas Ecuatoriana de la Construccion (NEC) fueron desarrolladas por el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) en el afio 2014, con el objetivo
de establecer, dirigir y controlar en el proceso constructivo de una edificacion, por esta
razoén se trabajara bajo los siguientes codigos para realizar el prototipo de placas
decorativas basado en mortero tradicional y fibra de cascara de mani para

revestimiento de paredes interiores de viviendas.

Coédigo NEC - SE — CG: Cargas (No Sismicas)

Esta norma trata sobras las cargas permanentes (propio peso), cargas variables
(cargas vivas y climaticas), y de sus combinaciones (Cargas accidentales). L.as mismas
que se realizan los debidos calculos para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales, para garantizar su cumplimiento de las especificaciones

técnicas. (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014)

Caédigo NEC - SE — DS: Peligro Sismico Diseiio Sismo Resistente

Este capitulo presenta los requerimientos y metodologias que se deben aplicar
para el disefio sismo resistente en edificios u otras estructuras complementarias.
También dispone de herramientas de calculo, conceptos basicos de ingenieria sismica
que permitira conocer hipétesis de calculo en la etapa de disefio. (Norma Ecuatoriana
de la Construccion, 2014)

46



Coédigo NEC - SE — GC: Geotecnia y Cimentaciones

Esta norma presenta el reconocimiento de campo, la investigacion del
subsuelo, los analisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y
construccion de las obras en contacto con el suelo. Ademas la forma para garantizar
el comportamiento adecuado en la estructura de una edificacion para preservar la vida

humana. (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014)

e Norma técnica Ecuatoriana.

NTE INEN 296:2015 Primera revision 2015-12.

Esta norma establece el método de ensayo de los ladrillos ceramicos empleados
en albafiileria para determinar la absorcion de la humedad. Comprende los ladrillos
ceramicos fabricados de arcilla moldeada y cocida. No comprende a los ladrillos

refractarios o fabricados con materiales silico-calcareos.

Referencias normativas

Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, estan referidos y son
indispensables para su aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la
edicion citada. Para referencias sin fecha, aplica la ltima edicion del documento de
referencia (incluyendo cualquier enmienda). NTE INEN 292, Ladrillos ceramicos.
Muestreo NTE INEN 293, Ladrillos ceramicos. Definiciones. Clasificacion y

condiciones generales

Método de ensayo.

Generalidades. El procedimiento descrito en esta norma se basa en la
determinacion de las masas de una muestra de ladrillo antes y después de ser
sumergida en agua, estableciéndose la diferencia entre las dos masas como base para

conocer el valor de la absorcion de la humedad.

47



Equipo. Los equipos que se deben utilizar son los siguientes:

e Balanza con capacidad minima de 5 kg y con escala que permita lecturas
hasta de 0,5 g,

e Estufa de desecacion regulada a una temperatura de 110 °C.

Preparacion de las muestras. La muestra a ensayar consistira en el nlimero
de ladrillos de acuerdo a la tabla 1 de la NTE INEN 292, que se desecaran en estufa a
110 °C hasta obtener una masa constante. Luego, se enfriaran a la temperatura
ambiente y se volverdn a pesar. Si se observa un aumento de masa mayor del 1 %, se

repetird la operacion.

Procedimiento. Una vez preparadas las muestras y anotada su masa constante,
sumergirlas en agua destilada a una temperatura de 15 °C a 30 °C durante 24 horas.
Al sacar las muestras del agua, secarlas con una toalla himeda antes de pesarlas. La

pesada de cada muestra debe concluirse antes de cinco minutos de sacada del agua.

Calculo. La absorcion de cada muestra expresada en porcentaje se calcula por

la ecuacion siguiente:

P2-P1 %100
P1

Absorcion % =

Donde,

P1 es la masa de la muestra desecada.

P2 es la masa de la muestra después de 24 horas de haber sido sumergida.
Expresion de los resultados. El promedio de los valores de absorcion

obtenidos en tres muestras representa el porcentaje de absorcion de humedad del lote

de ladrillos inspeccionado.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia.

Como metodologia se denomina la serie de métodos y técnicas de rigor cientifico
que se aplican sistematicamente durante un proceso de investigacion para alcanzar un
resultado tedricamente valido. En este sentido, la metodologia funciona como el
soporte conceptual que rige la manera en que aplicamos los procedimientos en una
investigacion. (Villacis, 2017)

La palabra, como tal, proviene del griego puébodog (méthodos), que significa
‘método’, y el sufijo -logia, que deriva de Adyog (logos) y traduce ‘ciencia, estudio,
tratado’. De alli que también sea definida como la ciencia del método. (Villacis, 2017)

Podemos encontrar metodologia en distintas areas de estudio, como la
metodologia didéctica en Educacion, o la juridica en Derecho, del mismo modo como
para la solucion de problemas determinados podemos aplicar una serie de pasos

especificos que, en suma, funcionan como una metodologia. (Villacis, 2017)

3.1.1. Método Hipotético Deductivo.

El método hipotético-deductivo es el procedimiento o camino que sigue el
investigador para hacer de su actividad una practica cientifica. El método hipotético-
deductivo tiene varios pasos esenciales: observacion del fendmeno a estudiar, creacion
de una hipotesis para explicar dicho fenémeno, deduccion de consecuencias o
proposiciones mas elementales que la propia hipotesis, y verificacion o comprobacion
de la verdad de los enunciados deducidos comparandolos con la experiencia. Este
método obliga al cientifico a combinar la reflexion racional o momento racional (la
formacion de hipotesis y la deduccion) con la observacion de la realidad o momento
empirico (la observacion y la verificacion). (Villacis, 2017)

Se llevo a cabo para la informacion del Marco Teorico mediante la informacion
bibliografica recolectada y a través de este tener en claro las conclusiones y la
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probabilidad de los resultados. Lo que conlleva a plantear el problema referido a las

observaciones.

3.1.2. Método empirico de experimentacion cientifica.

El método empirico-analitico es un modelo de investigacion cientifica, que se
basa en la experimentacion y la logica empirica, que junto a la observacion de
fenomenos y su andlisis estadistico, es el mas usado en el campo de las ciencias
sociales y en las ciencias naturales. (Villacis, 2017)

Este método se empled para descartar y constatar la hipdtesis planteada

basandose en los resultados obtenidos. Tipos de muestreo no probabilistico.

3.2. Tipo de investigacion.

Se procedio a utilizar los siguientes tipos de investigacion:

3.2.1. Investigacion documental:

La investigacion documental esta fundamentada en los documentos escritos o
narrados sobre opiniones de expertos acerca del tema expuesto en esta tesis. De este
tipo de investigacion se obtuvo trabajos de otras universidades donde se evidencia la
reutilizacion de recursos como el arroz, platicos, llantas y la misma cascara de mani

aplicadas en ladrillos y bloques ecologicos entre otros recursos.

3.2.2. Investigacion de campo:

La investigacion de campo estd basada en la recoleccion y extraccion de datos
e informacion obtenida a través de la observacion. Se puede obtener la cascara de
mani en la ruta al canton Pedro Carbo donde se encuentran locales que venden este
elemento a bajo costo, también se pudo apreciar que lo expuesto en los archivos
referente a la quema a cielo abierto es afirmativa, las personas tiene la necesidad de

realizar este procedimiento debido a la gran cantidad de desperdicio.
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3.3. Enfoque.

Esta investigacion muestra un enfoque cualitativo y cuantitativo que va
nivelandose en la elaboracion de un prototipo de placas decorativas basado en mortero
tradicional y fibra de céscara de mani para ser utilizado en paredes interiores de las
viviendas, precisando las dificultades dentro del tema, tratando de dar una solucion
conveniente.

El siguiente proyecto se realiz6 en base a toda la informacion obtenida sobre
la reutilizacion de recursos naturales, en este caso organicos que se los puede emplear
dentro del ambito de la construccion. Como elemento utilizamos el desperdicio y poca
utilizacion que se otorga a la cascara de mani. Se ha comprobado que la misma se ha
empleado en ladrillos y bloques ecologicos, siendo recomendable para la construccion
de viviendas.

Por otra parte también se muestra en nuestra investigacion documental que
dicha cascara no es utilizada en un 100% por tal motivo las personas se ven en la
obligacion de proceder a desvanecer este desperdicio realizandolo a través de quemas
a cielo abierto provocando asi grandes cantidades de CO2 y micro particulas en
suspension (humos), aumentando el nivel de contaminacion en el ambiente.

Como objetivo principal la investigacion se sustenta en eclaborar placas
decorativas basado en mortero tradicional y fibra de cascara de mani para
revestimiento de paredes interiores de viviendas, aprovechando que este desecho se
encuentra en mayor porcentaje en las épocas lluviosas. A su vez aportando una forma
de reduccion al impacto ambiental., fomentando la concientizacion en la personas a
reutilizar recursos naturales. Para llegar a formular el tema del proyecto realizamos
distintas tipos de investigacion con el proposito de contar con una amplia informacion

tanto de datos futuros como aplicados en la actualidad
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3.4. Técnicas e instrumentos.

Las técnicas empleadas para la presente investigacion son: la documental
bibliografica, experimental y de campo, basadas en la pruebas de laboratorio,
encuestas a usuarios y esquemas ilustrativos.

En esta investigacion se realizaron pruebas de laboratorio utilizando la cascara
de mani, ensayos de resistencia, humedad, de esta forma conoceremos las reacciones
que tienen nuestras placas. Ademas se realizaron encuestas para estimar la aceptacion

y poder recomendar el uso del nuevo material.

3.5. Poblacion.

Esta representada en este caso por los constructores, promotoras inmobiliarias
y decoradores de las viviendas de interés social, para lo cual se determiné una cantidad
aleatoria de 80 personas a quienes se les aplico el instrumento comun la Encuesta, la

que nos permitié evaluar la opinién de los involucrados.

3.6. Muestra.

La muestra puede ser identificada como un subconjunto o una parte de
poblacion que de igual forma comparten informacion vital para el estudio, el calculo
de este valor debe ser realizada a través de una correcta evaluacion matematica para

garantizar un adecuado analisis estadistico.

n = Muestra

N = Poblacion=520.435

Z = Nivel de confianza 90% -> Z=493.5

e = Es el margen de error maximo que se puede admitir 5% = 0.05

p = Es la proporcion, usaremos p=50% = 0.50
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(N@*(P)(1 - p)

R OEN ORI ORETD)

_ (520.435)(493.5) (0.50}(1-0.50)
" (520.435-1)(0.50) +493.5(450)(1-0.50)

349940.7
" =433763

3.7. Analisis de resultados.

A través de la recopilacion de informacion mediante el cuestionario, se derivo a

la revision y codificacion de la misma donde se la organiza posteriormente para el

proceso de tabulacion.
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Encuesta dirigida constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores

de las viviendas de interés social

Pregunta 1: Con la gran cantidad de desechos agricolas, ;consideraria que estos

puedan ser reutilizados para crear nuevos materiales ecoldgicos para la construccion?

Tabla 6. Posibilidad de uso de los desechos agricolas.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 62 77%
De acuerdo 15 19%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 4%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

B Totalmente de acuerdo

Porcentaje

0% 0% H De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo
M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 19. Porcentajes de posibilidades de uso de los desechos agricolas.
Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Analisis: El 77% de las personas encuestadas dicen estar totalmente de acuerdo
en tener la posibilidad de fabricar un prototipo de placas decorativas basado en mortero
tradicional y fibra de céscara de mani para revestimiento de paredes, el 19% estan De
acuerdo, el 4% se inclin6é por el Ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en

desacuerdo y un 0% esta Totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 2: Debido a la creciente crisis ambiental, ;cree usted que los

residuos agricolas desechados y quemados producen contaminacion?

Tabla 7. Opinion de contaminacion ambiental debido a los desechos agricolas desechados y quemados.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 54 67%
De acuerdo 20 25%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 8%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Porcentaje

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 20. Porcentajes de opiniones sobre la contaminacion ambiental debido a los desechos agricolas desechados

y quemados.
Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Leén, M. (2019)

Analisis: Un 67% de las personas encuestadas manifiestan estar totalmente de
acuerdo en tener la posibilidad de fabricar un prototipo de placas decorativas basado
en mortero tradicional y fibra de cascara de mani para revestimiento de paredes, un
25% estan De acuerdo, el 8% se inclin6 por el Ni de acuerdo ni en desacuerdo, el 0%
estd en desacuerdo y un 0% estd Totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 3: ;Piensa usted que la cascara de mani podria ser reutilizada

para elaborar un nuevo material de construccion ecoldégico?

Tabla 8. Viabilidad de usar la cascara de mani para la elaboracion de un nuevo material de construccion.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 78 97%
De acuerdo 2 3%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Leén, M. (2019)

Porcentaje

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

= Ni de acuerdo, nien
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M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 21. Porcentajes de viabilidad acerca de usar la cascara de mani para la elaboracion de un nuevo material de
construccion.
Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Analisis: Un 97% de las personas que fueron encuestadas manifiestan estar
totalmente de acuerdo en tener la posibilidad de fabricar un fabricar un prototipo de
placas decorativas basado en mortero tradicional y fibra de cdscara de mani para
revestimiento de paredes, el 3% estan De acuerdo, el 0% se inclind por el Ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en desacuerdo y un 0% esta Totalmente en

desacuerdo.
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Pregunta 4: Si se combinara la cascara de mani y el mortero tradicional
(cemento y arena), ;cree que existiria la posibilidad de elaborar una nueva placa

decorativa ecologica?

Tabla 9. Posibilidad de elaborar una nueva placa decorativa a partir de la combinacién de mani y mortero

tradicional.
Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 73 91%
De acuerdo 5 6%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 3%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Leoén, M. (2019)
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Figura 22. Porcentajes de posibilidades de elaborar una nueva placa decorativa a partir de la combinacion de mani
y mortero tradicional.
Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Leén, M. (2019)

Analisis: Un 91% de las personas que fueron encuestadas manifiestan estar
totalmente de acuerdo en tener la posibilidad de fabricar un prototipo de placas
decorativas basado en mortero tradicional y fibra de céascara de mani para
revestimiento de paredes, el 6% estdn De acuerdo, el 3% se inclind por el Ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en desacuerdo y un 0% estd Totalmente en

desacuerdo.
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Pregunta 5: ;Sabe usted que usos podrian tener las nuevas placas

ecoldgicas decorativas?

Tabla 10. Opinion de usos que podrian tener las placas decorativas.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 62 77%
De acuerdo 10 13%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 10%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.
Elaborado por: Andrade, A. & Leoén, M. (2019)

Porcentaje

H Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 23. Porcentaje de opiniones de usos que podrian tener las placas decorativas.

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Leén, M. (2019)

Analisis: Un 77% de las personas que fueron encuestadas manifiestan estar
totalmente de acuerdo en tener la posibilidad de fabricar un prototipo de placas
decorativas basado en mortero tradicional y fibra de cascara de mani para
revestimiento de paredes, el 13% estan De acuerdo, el 10% se inclind por el Ni de

acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en desacuerdo y un 0% esta Totalmente en

desacuerdo.
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Pregunta 6: ;Utilizaria las placas decorativas ecolégicas con cascara de

mani y mortero tradicional?

Tabla 11. Probabilidad de usar las placas decorativas con cascara de maniy mortero tradicional

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 65 77%
De acuerdo 9 13%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 10%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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Figura 24. Porcentajes de probabilidad de usar las placas decorativas con cascara de mani y mortero tradicional
Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Leén, M. (2019)

Analisis: Un 77% de las personas que fueron encuestadas manifiestan estar
totalmente de acuerdo en tener la posibilidad de fabricar un prototipo de placas
decorativas basado en mortero tradicional y fibra de céascara de mani para
revestimiento de paredes, el 13% estan De acuerdo, el 10% se inclind por el Ni de

acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en desacuerdo y un 0% estd Totalmente en

desacuerdo.

59



Pregunta 7: En su opinion ;Consideraria que este tipo de placas

decorativas ecoldgicas se puede utilizar en diversos ambientes de vivienda?

Tabla 12. Posibilidad de usar la placa decorativa en diversos ambientes del hogar.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 54 67%
De acuerdo 20 25%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 8%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.
Elaborado por:
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Figura 25. Porcentajes de posibilidades de usar la placa decorativa en diversos ambientes del hogar.

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Anélisis: Un 67% de las personas que fueron encuestadas manifiestan estar
totalmente de acuerdo en tener la posibilidad de fabricar un prototipo de placas
decorativas basado en mortero tradicional y fibra de cascara de mani para
revestimiento de paredes, el 25% estan De acuerdo, el 8% se inclind por el Ni de

acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en desacuerdo y un 0% esta Totalmente en

desacuerdo.
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Pregunta 8: ;Cree usted que este nuevo material ecolégico contaria con

una buena aceptacion de los usuarios?

Tabla 13. Viabilidad de la aceptacion que tendria este nuevo material ecologico.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 68 85%
De acuerdo 10 12%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 3%
En desacuerdo 0 0
Totalmente en desacuerdo 0 0
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.
Elaborado por: Andrade, A. & Leén, M. (2019)
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Figura 26. Porcentaje de viabilidad de la aceptacion que tendria este nuevo material ecologico.
Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Anélisis: Un 85% de las personas que fueron encuestadas manifiestan estar
totalmente de acuerdo en tener la posibilidad de fabricar un prototipo de placas
decorativas basado en mortero tradicional y fibra de cascara de mani para
revestimiento de paredes, el 12% estan De acuerdo, el 3% se inclind por el Ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en desacuerdo y un 0% esta Totalmente en

desacuerdo.
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Pregunta 9: En su opinion ;Consideraria que el uso de estas placas

decorativas ecolégicas, reducirian la contaminacion ambiental?

Tabla 14. Posibilidad de que el uso de estas placas decorativas reduzca la contaminacion ambiental.

Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 67 84%
De acuerdo 10 12%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 4%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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Figura 27. Porcentajes de posibilidades de que el uso de estas placas decorativas reduzca la contaminacion

ambiental.

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Analisis: Un 84% de las personas que fueron encuestadas manifiestan estar
totalmente de acuerdo en tener la posibilidad de fabricar un prototipo de placas
decorativas basado en mortero tradicional y fibra de céascara de mani para
revestimiento de paredes, el 12% estan De acuerdo, el 4% se inclind por el Ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en desacuerdo y un 0% estd Totalmente en

desacuerdo.
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Pregunta 10: ;Estaria usted dispuesto a recibir asesoria y capacitacion
para elaborar y vender placas decorativas a base de cascara de mani y mortero

tradicional?

Tabla 15. Opinion de disponibilidad de elaborar y vender las placas decorativas a base de cascara de mani y mortero

tradicional.
Opciones Respuesta Porcentaje
Totalmente de acuerdo 76 95%
De acuerdo 4 5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 80 100%

Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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Figura 28. Porcentaje de opiniones acerca de disponibilidad de elaborar y vender las placas decorativas a base de
cascara de mani y mortero tradicional.
Fuente: Encuesta a constructores, promotoras inmobiliarias y decoradores de las viviendas de interés social.

Elaborado por: Andrade, A. & Leoén, M. (2019)

Analisis: Un 95% de las personas que fueron encuestadas manifiestan estar
totalmente de acuerdo en tener la posibilidad de fabricar un prototipo de placas
decorativas basado en mortero tradicional y fibra de céascara de mani para
revestimiento de paredes, el 5% estan De acuerdo, el 0% se inclind por el Ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 0% esta en desacuerdo y un 0% esta Totalmente en

desacuerdo.
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CAPITULO IV

LA PROPUESTA

4.1. Propuesta.

El fin de este proyecto de investigacion fue demostrar que a partir de residuos
agricolas se pueden elaborar nuevos materiales ecoldgicos en el sector de la
construccion, que posean propiedades similares a los tradicionales empleados en
viviendas y edificios. Estas placas pueden ser asequibles para personas de interés
social, ademas fomentan el reciclaje y la reutilizacion de este tipo de desechos.

Las placas decorativas basadas en mortero tradicional y fibra de céscara de
mani fueron sometidas a pruebas de laboratorio para cumplir con las siguientes

caracteristicas:

e Un costo inferior a los tradicionales que existen en el mercado.

e Ser més ligero a diferencia de los otros materiales similares.

o Poseer aislacion al sonido, resistencia térmica e impactos.

e Reducir el impacto ambiental mediante el uso de desechos organicos y la

disminucion de emisiones de carbono.
4.2. Requerimientos del proyecto.
En esta propuesta se requirié materiales y equipos para poder llevar a cabo la

elaboracion de las placas decorativas basadas en mortero tradicional y fibra de cascara

de mani.
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4.2.1. Materiales y equipos.

Los materiales que se utilizaron para este proyecto de investigacion fueron:

Cascara de mani Arena

Cemento Agua

Figura 29. Materia prima para la fabricacion de las placas decorativas.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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Para la elaboracion se utilizaron las siguientes maquinarias, herramientas y

equipos:

Molde de silicon Balanza

Figura 30. Herramientas para la fabricacion de placas decorativas.

Elaborado por: Andrade, A. & Leon, M. (2019)
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4.2.2. Diseno del molde.

El contenido de nuestra placa de revestimiento es cemento, arena, agua, cascara
de mani para realizar la mezcla necesitamos un recipiente adecuado para su correcto
desmoldado evitando la pieza final sufra fallas en el proceso.

Las formas naturales como la piedra y la madera son las mas utilizadas para
los revestimientos de paredes interiores, consideradas arquitectonicamente estéticas

brindando ambientes calidos y acogedores.

Figura 31. Matriz con piedra natural espacato.
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Basandonos en el criterio rustico se procede a escoger una piedra de revestimiento
natural y un trozo de madera para la realizacion de las matrices para la elaboracion de

los moldes hechos de caucho de silicona liquida.

Figura 32. Molde de caucho de silicona.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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4.3. Diagrama de flujo.

RECOLECCION DE
MATERIA PRIMA

(CASCARA DE MANI)

TRITURADO DE

CASCARA DE
MANI

REMOJO DE LA
CASCARA DE
MANI

INCORPORACION
CERNIDO EN LA MEZCLA

MEZCLA MANUAL
CON ARENAY
CEMENTO

MEZCLADO VERTIDO DE
MECANICO AGUA

PUESTA DE LA
MEZCLA EN EL
MOLDE

Figura 33. Diagrama de flujo.

ELIMINAR
VIBRADO a EXCESOS DEL
MOLDE

SECADO

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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4.4. Procedimiento del experimento.

4.4.1. Recoleccion de la materia prima.

Para comenzar el proceso de elaboracion de placas decorativas basadas en
mortero tradicional y fibra de cdscara de mani se selecciond las materias primas a

utilizar que serian la cascara de mani y el cemento.

4.4.2. Seleccion de la cascara de mani.

La cascara es extraida a partir del descascarillado y secado de las pepas de
mani, los cuales tienen como finalidad eliminar un considerable porcentaje de
humedad hasta llegar a un 7%, para asi poder evitar el ataque de agentes patogenos.
Se puede realizar de dos formas: de manera natural exponiéndolo a los rayos solares,

o de manera artificial utilizando una secadora a combustible.

Figura 34. Cascara de mani.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

4.4.3. Triturado mecanico.
Al finalizar la seleccion de la cascara de mani se procedio al triturado con un

molino casero para obtener la cascara en polvo y posteriormente se considerd que

estaba apto para ser incorporado en la mezcla con cemento y arena.
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Figura 35. Triturado del mani.
Elaborado por: Andrade, A. & Leon, M. (2019)

4.4.4. Cernir.

Una vez obtenida el polvo de cascara de mani se cierne sacando el agua en su

totalidad para que no altere el disefio de las mezclas con el cemento, la arena y el agua.

Figura 36. Cernir el mani.
Elaborado por: Andrade, A. & Leoén, M. (2019)

4.4.5. Secado.
Se utilizo6 el secado natural que consiste en dejar que de manera natural la

cascara triturada se pueda secar a temperatura ambiente, preferiblemente hasta que

pierda la humedad.

70



4.4.6. Incorporacion de las mezclas en seco.

Consiste en mezclar los elementos en porciones sin agregar agua para obtener
mejores resultados finales, este procedimiento se realiza de forma manual en

recipiente amplio.

Figura 37. Incorporacion de materiales en seco

Elaborado por: Andrade, A. & Leon, M. (2019)

4.4.7. Seleccion de agregado compuesto.

El elemento de compactacion para este trabajo de investigacion es el cemento
y los agregados que hemos obtenido mediante la tamizacion son arena fina y cascara

de mani.

El cemento esta entre los agregados compuestos mas utilizados en la
construccion debido a que es un conglomerante hidraulico, es decir, un material
inorganico finamente molido que amasado con agua, forma una pasta que fragua y
endurece por medio de reacciones y procesos de hidratacion y que, una vez endurecido

conserva su resistencia y estabilidad. Se realizaran tres pruebas de laboratorio.
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Figura 38. Seleccion de agregados
Elaborado por: Andrade, A. & Leon, M. (2019)

4.5. Experimentacion.

Se realizaron tres pruebas, experimentando con diferentes granulometrias de la
cascara hasta obtener el resultado deseado, es decir una placa con caracteristicas
apropiadas de funcionabilidad. El objetivo principal es lograr que este sea igual de
apto y competitivo que los productos que se pueden encontrar actualmente en el

mercado de la construccion a pesar de ser un producto elaborado de forma artesanal.

4.5.1. Prueba nimero uno.

Para la realizacion de la primera prueba se incorpor6 a la mezcla la cascara de

mani triturada de forma manual obteniendo trozos gruesos. Las proporciones fueron

las siguientes:
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Tabla 16. Porcentajes y peso de materiales usados en prueba 1

Materiales Cantidad Peso unidad
Arena 44% 1925 gr.
Cemento 40% 1575 gr.
Mani 6% 70 gr.
Agua 10% 1050 gr.

Fuente: Andrade, A. & Leon, M. (2019)
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Elaboracion de muestra.

Para la elaboracion de la muestra se busco imitar las piedras naturales
utilizadas en paredes interiores existentes en el mercado local, para ello se elabor6 un
molde de silicon con estas caracteristicas y las proporciones de la mezcla fueron en
relacion 1/1 de cemento y arena, el 2% del volumen es la cascara de mani triturada
manualmente.

El prototipo se desmoldo a los 7 dias. Se descart6 la prueba debido a la poca
resistencia obtenida por los trozos de la cascara de mani que fueron muy gruesos

debilitando la muestra.

Figura 39. Prueba 1
Elaborado por: Andrade, A. & Leoén, M. (2019)
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Resultados.

Después del proceso de elaboracion, se notd una falla por exceso de agua y
arena. Estos factores originaron que se debilite la estructura de la placa y exista un

resquebrajamiento.

4.5.2. Prueba numero dos.

Para la realizacion de la segunda prueba se incorpor6 a la mezcla la cascara de

mani triturada de forma mecanica. Las proporciones fueron las siguientes:

Tabla 17. Porcentajes y peso de materiales usados en prueba 2

Materiales Cantidad Peso unidad
Arena 300% 1400 ar.
Cemento 40% 2100 gar.
Mani 7% 280 gar.
Agua 23% 1020 gar.

Fuente: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Elaboracion de muestra.

Figura 40. Prueba 2
Elaborado por: Andrade, A. & Le6n, M. (2019)
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Para la elaboracion de la muestra se busco imitar la textura de la madera natural
utilizadas en los revestimientos interiores existentes en el mercado local, para ello se
elabor6 un molde de silicon con estas caracteristicas y las proporciones de la mezcla
fueron en relacion 1/1 de cemento y arena, el 8% del volumen es la cascara de mani
triturada mecanicamente con un molino casero.

El prototipo se desmoldo a los 7 dias. Se obtuvo una placa mas resistente
debido a los trozos de la cascara de mani que fueron triturados incorporandose a la

mezcla de forma homogénea.

Resultados.

Una vez terminado el proceso de elaboracion, se obtuvo una placa con mejores
caracteristicas que la anterior, pero también poco resistente. Este no cumplié con las

expectativas requeridas.

4.5.3. Prueba numero tres.

Se realiz6 un proceso de pulverizado en el cual se trituraron las cascaras de
mani hasta logar obtener un gramaje muy fino luego de esto paso a un siguiente

proceso de hervido en un recipiente metalico (olla) durante veinte minutos.

Figura 41. Pulverizado de cascara de mani

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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Como resultado obtenemos un polvo muy fino adecuado para ser incorporado
como agregado fino a la mezcla final.
Para esta prueba hemos incorporado a la mezcla fibra de polipropileno

buscando reforzar la placa debido a que las pruebas anteriores sufrieron fisuras.

Figura 42. Fibra de polipropileno
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Proporciones utilizadas en la prueba tres.

Tabla 18. Porcentajes y peso de materiales usados en prueba 3

Materiales Cantidad Peso unidad
Arena 30% 1400 gar.
Cemento 40% 2100 ar.
Fibras pp 5% 140 ar
Mani 10% 280 gar.
Agua 15% 1020 gar.

Fuente: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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Figura 43. Elaboracion de prueba tres
Elaborado por: Andrade, A. & Leo6n, M. (2019)

Resultados.

Una vez terminado el proceso se obtiene una placa con Optimas
condiciones en cuanto a peso y composicion, debido a la incorporacion de fibras de
polipropileno, dando como resultado un mayor ahorro en materiales como arena y

cemento.
4.6. Experimentacion con el acabado.

Se realizaran pruebas de coloracion e impermeabilizacion en las muestras con
varios tipos de pigmentos para concreto y pinturas convencionales. De tal manera que

la placa decorativa tipo piedra natural tenga un acabado mas estético y personalizado,

similares a otros productos en el mercado.
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4.6.1. Experimentacion con pigmentos para cemento.

Se utilizaron pigmentos de tipo vegetal para cemento adquiridos en el mercado
local, se aplico la primera mano a los 7 dias de secado con una brocha, luego se

pintaron al azar ciertas piedras para darle un acabado mas natural.

Figura 44. Pigmentos minerales

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Procedimiento.

Se limpian las impurezas de la superficie de las placas y se procede a colocar

la primera mano de pintura de manera uniforme, luego se deja secar al sol.

=

Figura 45. Acabado de placa pigmentada
Elaborado por: Andrade, A. & Le6n, M. (2019)
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4.7. Sellado con repelente de agua.

Con el fin de proteger los paneles de factores externos, como la humedad, el
agua y polvo, se impermeabiliza utilizando una resina acrilica convencional que por

su alta adhesion al concreto protegera la superficie del panel.

Figura 46. Sellado con acrilico transparente

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

4.8. Instalacion de las placas decorativas.

El proceso de instalacion de los revestimientos decorativos se realiza del
mismo modo que un revestimiento tradicional, se limpia la superficie a instalar y se

pega con morteros o pegamentos utilizados para la ceramica y Porcelanatos.

Figura 47. Instalacion de la placa decoativa.

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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4.9. Propuesta de revestimiento en diferentes ambientes.

Figura 48. Perspectiva 1 de revestimiento de cascara de mani y mortero tradicional

Elaborado por: Andrade, A. & Ledén, M. (2019)
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Figura 49. Perspectiva 2 de revestimiento de cascara de mani y mortero tradicional

Elaborado por: Andrade, A.; Leon, M. (2019)
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Figura 50. Perspectiva 3 de revestimiento de cascara de mani y mortero tradicional

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)
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Figura 51. Perspectiva 4 de revestimiento de cascara de mani y mortero tradicional

Elaborado por: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

4.10. Presupuesto economico de la elaboracion.

La siguiente tabla describe el presupuesto aproximado para la elaboracion de

2 paneles decorativo con una medida de 0.38m2 con textura de piedra de enchape.

Tabla 19. Costo para la fabricacion de 6 placas de cascara de mani

MATERIALES COSTOS
100 gr. De cascara de mani $ 0.00
18 libras de cemento $ 2.00
18 libras de arena $ 0.50
Fibras de polipropileno $ 3.50
Mano de obra $ 10.00
Transporte $ 1.25
Mineral $ 0.75
Herramientas $ 1.00
Otros $ 1.00
TOTAL S 20.50

Fuente: Andrade, A.; Ledn, M. (2019)

Elaborado por: Andrade, A. & Leon, M. (2019)
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4.11. Resultados.

La experimentacion con las mezclas nos permitiéo continuar mejorando la
dosificacion y tamizacion de la cascara de mani hasta llegar a la mas alta resistencia
del panel decorativo. Se encontraron falencias en las primeras dosificaciones las cuales
se mejoraron con las pruebas posteriores.

La placa decorativa cumple con las caracteristicas establecidas por la norma
A.S.T.M. D 643 —C 127. Aplicadas a los revestimientos tradicionales, la placa resulto
ser mas liviana y de resistencia adecuada segun las normas, la placa resulto ser porosa

y resistente.

a. Resistencia.

De acuerdo con las pruebas de resistencia utilizando una prensa hidraulica
arrojaron los siguientes resultados: que la carga unitaria en kg/cm?2 de las 3 muestras

de paneles es la siguiente: es de Skg/cm2, 7kg/cm?2 y 8kg/cm?2.

b. Caracteristicas fisicas.

Los paneles hechos a base de cascara de mani y mortero tradicional poseen

dimensiones de 0,60 x 0,30 cm.

c. Acabado.

El acabado de los paneles es de tipo rustico, los cuales no estan libres de no
tener algun tipo de fisura o defectos que le disminuyan resistencia, por lo cual se
sugiere usar los que no tengan imperfecciones como las mencionadas fisuras u otros
desperfectos de fabricacion. Si alguno de estos presenta estas clases de defectos, este
queda desechado por no cumplir con la finalidad para lo que fue elaborado. Es de vital

importancia ofrecer al mercado un producto resistente y de calidad.
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d. Peso.

El peso de los paneles hechos a base de cascara de mani y mortero tradicional
es de aproximadamente 0,14 Kg los cuales son muy similares al peso de otros
tradicionales que hay en el mercado y estos son usados con la misma funcion como
revestimiento de paredes exteriores e interiores.

e. Absorcion.
El porcentaje de absorcion final fue de 10% con relacion a la masa, el cual es

un valor apto para el uso de este tipo de placa para revestimiento de paredes tanto

interiores como exteriores.

4.12. Analisis comparativo entre el panel comun y el panel con cascara de mani.

Tabla 20. Cuadro comparativo panel comin con panel de cascara de mani.

ANALISIS COMPARATIVO
Panel comiin Panel con cascara de
mani
DIMENSIONES 0,60 x 0,30 cm 0,60 x 0,30 cm
PRECIO $40.50 m2 $20.50 m2
MATERIALES Cemento, arena, PVC. Cemento, arena, cascara
de mani.
DIAS DE PRODUCCION 1m2 por dia, Im?2 por dia.
AISLAMIENTO TERMICO Si. Si.
MODO DE USO Revestimiento de Revestimiento de
paredes. paredes.
RESISTENCIA Humedad, fuego, Humedad, fuego,
compresion. compresion.

Fuente: Andrade, A. & Ledn, M. (2019)

Elaborado por: Andrade, A. & Leon, M. (2019)

85



CONCLUSIONES

Como resultado de lo presentado en este proyecto investigativo, se logro
elaborar la fabricacion de un prototipo de placas decorativas basado en mortero
tradicional y fibra de cascara de mani para revestimiento de paredes interiores de
viviendas. Se empleo la cascara de mani como materia prima, la cual es extraida de la
pepa y posteriormente expuesta al sol para su respectivo secado. Esta se incorpora a
la mezcla como ligante de la arena y el cemento ahorrando en un 5 a 10% de uso de

cemento y arena, sin comprometer la resistencia y durabilidad.

Fundamentado en las pruebas realizadas y al cumplimiento de las normativas
INEC (Normas Ecuatoriana de la Construccion) e INEN (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion), se puede demostrar que los desechos agricolas como la cascara del
cacao pueden ser integrados en la fabricacion de elementos constructivos. Las placas
decorativas obtenidas a base de cascara de mani permiten su uso para fines decorativos

en los revestimientos interiores.

Para la primera muestra se buscd imitar las piedras naturales, para ello se
elabord un molde de silicon con estas caracteristicas y las proporciones de la mezcla
fueron en relacion 1/1 de cemento y arena, el 2% del volumen es la cascara de mani
triturada manualmente. El prototipo se descartd debido a la poca resistencia obtenida

por los trozos de la cascara de mani que fueron muy gruesos debilitando la muestra.

En la segunda prueba se buscé imitar la textura de la madera natural, para ello
se elabord un molde de silicon con estas caracteristicas y las proporciones de la mezcla
fueron en relacion 1/1 de cemento y arena, el 8% del volumen es la cascara de mani
triturada mecanicamente con un molino casero. Se obtuvo una placa mas resistente
debido a los trozos de la cascara de mani que fueron triturados incorporandose a la

mezcla de forma homogénea.

Y por ultimo en la tercera muestra se realizo un proceso de pulverizado en el

cual se trituraron las cascaras de mani hasta logar obtener un gramaje muy fino luego
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de esto paso a un siguiente proceso de hervido en un recipiente metalico (olla) durante
veinte minutos. Como resultado obtenemos un polvo muy fino adecuado para ser
incorporado como agregado fino a la mezcla final. Para esta prueba hemos incorporado
a la mezcla fibra de polipropileno buscando reforzar la placa debido a que las pruebas

anteriores sufrieron fisuras.

Se realizaron pruebas de coloracion e impermeabilizacion en las muestras con
varios tipos de pigmentos para concreto y pinturas convencionales. De tal manera que
la placa decorativa tipo piedra natural tuvo un acabado mas estético y personalizado,
similares a otros productos en el mercado. El costo aproximado del panel decorativo
para un metro cuadrado oscila entre $15 a $18 segun el espesor del panel posibilitando

su comercializacién en minimas cantidades.

El prototipo final del panel a base de cascara de mani para paredes interiores
se puede mejorar con el uso de materiales faciles de encontrar en el mercado como
pinturas minerales e impermeabilizantes para lograr un mejor acabado y logrando la

apariencia de piedras naturales.
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RECOMENDACIONES

. Elrevestimiento o también llamado panel decorativo busca mejorar el aspecto
de las viviendas, dando un cambio drastico a un muro interior o exterior, puede ser

para la terraza, la entrada de la casa o, incluso, en el living comedor.

Con este tipo de revestimiento elaborado en este proyecto investigativo no solo
se estara renovando el estilo, sino también se le estara dando una proteccion adicional
a la superficie, ya que es resistente a la intemperie y humedad. El mismo se puede
instalar facilmente si se tiene las herramientas adecuadas y requiere invertir un poco

de tiempo y esfuerzo, para lo cual se recomienda lo siguiente:

e Seguir con los estudios para la fabricacion de paneles decorativos con
cascara de mani en los cuales se mejore las técnicas de fabricacion, costos operativos,

técnicos y capacitaciones para los artesanos del sector de la construccion.

e Se debe aplicar al metro o metro y medio (3 a 5 pies) mas bajo de una pared

interior.

¢ Se recomienda el uso de materiales como la cascara de mani como agregado
en el mortero tradicional que al enfrentar la exposicion la placa no demostré deterioro

brinddndonos la confianza de ser utilizado en la construccion.

e Para su instalacion se debe preparar el area de la pared de forma que vaya a
sostener los paneles. Retira cualquier panel, clavos, tornillos viejos o cualquier otra
cosa que evite que los nuevos paneles se coloquen pegados sobre los travesanos. El
proceso de instalacion de los revestimientos decorativos se realiza del mismo modo
que un revestimiento tradicional, se limpia la superficie a instalar y se pega con

morteros o pegamentos utilizados para la ceramica y porcelanatos.

e Para ambientes interiores se sugiere barnizarlos, segin el disefio interior y

el efecto que se quiera obtener.
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GLOSARIO

Prototipo.- Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa, y que

sirve de modelo para fabricar otras iguales, o molde original con el que se fabrica

Arquitectura.- Arte y técnica de disefiar, proyectar y construir edificios y espacios

publicos.

Disefio.- Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean utiles y

estéticos.

Vivienda.- Lugar protegido o construccion acondicionada para que vivan personas.

Sustentable.- Amigable con el medio ambiente, reduce la contaminacién a gran

escala.

Revestimiento.- Capa de alglin tipo de material con la que se cubre una superficie.

Accesible.- Que tiene un buen acceso, que puede ser alcanzado o al que se puede

llegar.

Lineamientos.- Es una tendencia, una direccion o un rasgo caracteristico de algo.

Deterioro ambiental.- Desintegracion de la tierra a través del consumo de bienes.

Factibilidad.- Se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a

cabo los objetivos o metas sefialadas.

Secado.- Accion que consiste en eliminar totalmente el liquido o humedad contenido

€n una cosa.

Refractario.- Que resiste la accion del fuego sin cambiar de estado ni destruirse.
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Dimensién.- Magnitud que, junto con otras, sirve para definir un fenomeno fisico;
especialmente, magnitud o magnitudes que se consideran en el espacio para

determinar el tamafio de las cosas.

Acoplamiento.- Unir piezas o elementos de manera que ajusten perfectamente,

normalmente haciendo que parte de uno entre en otro.

Viabilidad.- Que puede ser realizada.

Proporcion.- Relacion de correspondencia entre las partes y el todo, o entre varias

cosas relacionadas entre si, en cuanto a tamano, cantidad, dureza, etc.

Escala.- Proporcion que existe entre las dimensiones de un dibujo, mapa, plano, etc.,

y las de la realidad que representa.

Fraguar.- Dar a una cosa la consistencia o forma requerida para desarrollarse o

producir un resultado o efecto determinado.

Mezcla.- Cosa que resulta de mezclar distintas materias o elementos.

Homogeneidad.- Que se caracteriza por la uniformidad de su composicion y

estructura.
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ANEXO 1.

Prueba De Laboratorio 1 - Peso especifico.

—

Informe de ensayo de acuerdo con NTE INEN 3066

Cliente: Abel Andrade-Miguel Ledn

Proyecto de laboratorio N°:

Tesis
Fecha de Informe:12 de mazo 2019

Laboratorio de ensayo: Labortorio Materiales ULVR

Direccién: Direccidn:
Especificacion de la placa: Laboratorio de ensayo:
Designacién de la placa / descripcion Fecha de recepcion:

de resultados de ensayo 3

i Promedio de valar Promedio de
Propiedad fisica los resultados Propiedad fisica iy los resultados
especifico especifico
del ensayo A del ensayo
Resistencia neta a
compresion Espesor minimo de cara
Resistencia bruta a
compresion Espesor minimo de tabique
Densidad Espesor de tabique equivalente
Absorcién Espesor equivalente
faci ima de las di nes

Porcentaje séiido Varlacu:.Sn méaxima de las dimensiol

especificas

Area neta de la seccién

Area bruta de la seccién

Itados de ensayo de unidades i dual
Unidades Masa tal
Area de la seccion transversal Resistencia a compresién
ensayadas a | Especimen N° | como se Carga maxima(N) P
compresion recibe(M) | bruta (mm2) neta (mm2) bruta neta
Fecha de
ensayo

Areas determinadas como el promedio

de las tres unidades ensayadas de
ensayadas a compresién

absorcién y se asume que son iguales a las unidades

Unidades Ancho
Altu i
ensayadas a | Especimen N | promedio 2o e Espesor de cara (mm) Espesonde
X promedio (mm)| promedio (mm) tabique (mm)
absorcion (mm)
1 03[ 08 17
Fecha de 2 029 06 17
ensayo 3 031 o8 i

Cuando el punto mas delgado de la cara opuesta difiere en

espesor en menos de 3mm, se reporta como espesor el promedio de sus

mediciones
Masa
Masa tal h.la:;a del o
Especimen N° comose | . especi Sspa e sath Absorcién(k| Densidad | Volumen Porcentaje
Pe recibe(M) e men pe g/m2) (kg/m2) | neto (mm2) [ solido (%)
ke) sumerg et al horno
Fecha de s ido |
do
ensayo
1 0,08155 0,099 0,09786 1,16%| 26,650327 0,00306
2 0,08257 0,094 0,08276 1,10%| 26,98366 0,00306
3 0,0897 0,101 0,10092 0,08%| 29,313725 0,00306

it

Cing. Kleber Moscoso
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Prueba De Laboratorio 2 — Absorcion.

—

Hoja de trabajo de acuerdo al Muestreo y ensayo
de placas decorativas

Cliente: Abel Andrade - Miguel Leén
Direccién:

Trabajo N°./Descripcion:
Designacién de placas/descripcion:

Proyecto de laboratorio N* : Tesis
Fecha de recepcién: Marzo 12 2019

Laboratorio de ensayo : Lab de Materiales ULVR

Direccién:

Lugar de muestreo : ULVR

Dimensiones nominales generales:

Ancho (mm): 0,3
Altura (mm): 0,6
Largo (mm):

Unidades para el e

nsayo de compresion

(Determine la siguiente informacién para cada una de las tres unidades a ser ensayadas a compresion)

N°.1 N°.2 N°.3 Fecha

Masa tal como se recibe (M)( Kg)
Carga méaxima de compresion

0,0815; o,oszs; 0,0897|  5g/03/2019

Unidades para el

ensayo de absorcion

(Determine la siguiente informacion para cada una

ensayo de absorcion)

de las tres unidades a ser sumergidas en agua para el

N®. 4 N®.5 N°.6 Fecha
Ancho 0.3
’ 14/02/2019
Altura 0,6 o
Largo
Espesor de cara
Espesor de tabique 0,017

Masa tal como se recibe (M)(Kg)

Masa del espécimen sumergido (M) (Kg)
Masa del espécimen saturado(M)(Kg)
Masa del espécimen seco al horno (M) (Kg)

0,08155 0,08257 0,0897 14/02/2019

0,098 0,09378 0,101 14/02/2019
0,09786 0,09276 0,10092 18/02/2019

Masas intermedias de secado ( primera lectura

intervalos de 2h.

de al menos 24h. De secado, lecturas sucesivas a

Primera
Segunda

Tercera

W i

kIT'lg/.Kleber Moscoso
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ANEXO 2.
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE ARQUITECTURA

1. Con la gran cantidad de desechos agricolas, ;consideraria que estos puedan

ser reutilizados para crear nuevos materiales ecolégicos para la construccion?

() C ) () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

2. Debido a la creciente crisis ambiental, ;cree usted que los residuos agricolas

desechados y quemados producen contaminacién?

() C ) () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

3. ;Piensa usted que la cascara de mani podria ser reutilizada para elaborar un

nuevo material de construccion ecologico?

() C ) () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

4. Si se combinara la ciascara de mani y el mortero tradicional (cemento y arena),

icree que existiria la posibilidad de elaborar una nueva placa decorativa

ecologica?

() () () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo
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5. ¢(Sabe usted que usos podrian tener las nuevas placas ecologicas decorativas?

() () () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

6. ;Utilizaria las placas decorativas ecoldogicas con cascara de mani y mortero

tradicional?

() () () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

7. En su opinién ;Consideraria que este tipo de placas decorativas ecologicas se

puede utilizar en diversos ambientes de vivienda?

() C ) () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

8. (Cree usted que este nuevo material ecoldgico contaria con una buena

aceptacion de los usuarios?

() C ) () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

9. En su opiniéon ;Consideraria que el uso de estas placas decorativas ecologicas,

reducirian la contaminacion ambiental?

() C ) () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo
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10. ;Estaria usted dispuesto a recibir asesoria y capacitacion para elaborar y

vender placas decorativas a base de cascara de mani y mortero tradicional?

() () () () ()
Totalmente  deDe acuerdo Ni de acuerdo niEn desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo
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ANEXO 3

Registro fotografico de las pruebas de laboratorio.

e Prototipo 1 de paneles decorativos sometido a pruebas de laboratorio.

Peso de la placa.
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Prototipo 2 de paneles decorativos sometido a pruebas de laboratorio.

Peso de 1a placa.

Calculo de resistencia mediante prensa hidraulica.
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Horno para secado de muestras.

Prototipo 3 de paneles decorativos sometido a pruebas de laboratorio.

Peso de la placa.

103



Horno para secado de muestras.

Pruebas de absorcion.
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