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RESUMEN

La presente investigacion se trata de la posibilidad de implementar un prototipo de
panel decorativo de hormigén con vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado para su
instalacion en viviendas de interés social con la finalidad de brindar nuevas alternativas
de sistemas constructivos de tipo artesanal al mercado de la construccion sustentable,
reduciendo de forma parcial dos desechos sélidos que se encuentran diariamente en los
vertederos publicos sin procesos de recoleccion y reutilizacion adecuados que ocasionan
contaminacion ambiental de manera progresiva.

La investigacion es experimental, por lo cual tiene como objetivo principal analizar el
comportamiento de los tubos de cartén dentro de la mezcla del concreto como parte
decorativa, tomando como referencia investigaciones que cumplen con la normativa de
calidad en cuanto a las mezclas de hormigén con reemplazo del vidrio, se eligio la
dosificacion optima para el concreto, dando lugar a 5 muestras de hormigén con el carton
incluido en su interior cuyas reacciones fueron analizadas posteriormente hasta elegir al
prototipo final que fue sometido a las respectivas pruebas artesanales de resistencia.

Como resultado tenemos un panel decorativo tipo mosaico con caracteristicas de
ligereza, versatilidad, iluminacion y ventilacion natural, con un proceso constructivo
relativamente sencillo y de bajo costo con propiedades de resistencia al calor, a la

humedad, agentes quimicos y a la intemperie.

Palabras clave: Hormigon, vidrio, tratamiento de desechos, prototipo
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ABSTRACT

This research is about the possibility of implementing a prototype of decorative
concrete panel with powdered glass and recycled cardboard tubes for installation in social
interest homes in order to provide new alternatives of artisanal construction systems to the
market of the sustainable construction, partially reducing two solid wastes that are found
daily in public landfills without adequate collection and reuse processes that cause
environmental pollution progressively.

The research is experimental, so its main objective is to analyze the behavior of
cardboard tubes within the concrete mix as a decorative part, taking as reference research
that complies with the quality regulations regarding concrete mixtures with replacement
From the glass, the optimum dosage for the concrete was chosen, giving rise to 5 concrete
samples with the cardboard included inside whose reactions were subsequently analyzed
until choosing the final prototype that was subjected to the respective craft resistance tests.

As a result we have a mosaic decorative panel with characteristics of lightness,
versatility, lighting and natural ventilation, with a relatively simple and low-cost
construction process with properties of resistance to heat, humidity, chemical agents and

weathering.

Keywords: Concrete, glass, waste treatment, prototype
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INTRODUCCION

La presente investigacion se trata de la posibilidad de implementar un prototipo de
panel decorativo de hormigdn con vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado para su
instalacion en viviendas de interés social con la finalidad de brindar nuevas alternativas
de sistemas constructivos de tipo artesanal al mercado de la construccion sustentable,
reduciendo de forma parcial dos desechos sélidos que se encuentran diariamente en los
vertederos publicos sin procesos de recoleccion y reutilizacion adecuados que ocasionan

contaminacion ambiental de manera progresiva.

La experimentacion posee como objetivo principal analizar el comportamiento de los
tubos de carton dentro de la mezcla del concreto como parte decorativa, tomando como
referencia investigaciones que cumplen con la normativa de calidad en cuanto a las
mezclas de hormigdn con reemplazo del vidrio, se eligié la dosificacién dptima para el
concreto.

Se plantearon las posibles formas de tratamiento a los tubos de carton reciclados a traves
de laimpermeabilizacion de la superficie con diversos productos del mercado, dando lugar
a 5 muestras de hormigon con el carton incluido en su interior cuyas reacciones fueron
analizadas posteriormente hasta elegir al prototipo final que fue sometido a las respectivas
pruebas artesanales de resistencia.

Como resultado tenemos un panel decorativo tipo mosaico con caracteristicas de ligereza,
versatilidad, iluminacion y ventilacion natural, con un proceso constructivo relativamente
sencillo y de bajo costo con propiedades de resistencia al calor, a la humedad, agentes
qguimicos y a la intemperie. Se lleg6 a la conclusién de que los tubos de carton como
estructura deberan tener como altura el espesor del panel de 3 cm para evitar en cuestiones
constructivas posibles agrietamientos a futuro y como parte arquitectonica conservando el
ritmo y la armonia del disefio del panel decorativo, adicional su espesor le permite ser
utilizado en divisiones de espacios, decoracion de muros y cielos rasos brindando

innovacion accesible a diversos ambientes residenciales y comerciales del medio.



El presente trabajo se encuentra estructurado en 4 Capitulos, los que se detallan a
continuacion:

Capitulo 1.- Se determind el problema conforme al tema escogido, se trazaron los
objetivos con su respectiva justificacion e hipétesis.

Capitulo 1l.- Se mencionan las principales referencias teoricas nacionales e
internacionales, los conceptos y caracteristicas técnicas de los materiales a emplearse en
la construccion y decoracion del prototipo y las respectivas normativas reglamentarias
para la elaboracién del mismo.

Capitulo I11.- Se aplica el tipo de investigacién que se utilizara, los métodos, técnicas e
instrumentos para determinar la poblacion y muestra, tabulacién de encuestas e
interpretacion de resultados.

Capitulo 1V.- Se define el flujo de proceso de la elaboracion del prototipo, se define la
experimentacion a través del analisis del tratamientos de los tubos de cartdn y su reaccion
dentro de la mezcla de hormigén, se relatan los pasos para obtener el prototipo final, se
determinan los posibles acabados realizando las pruebas artesanales respectivas, se
evidencia el presupuesto y el proceso de instalacion del panel decorativo, adjuntando
cuadros comparativos cualitativos y cuantitativos frente a otros paneles del medio y se

indican conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

Disefio de la investigacion
1.1 Tema

“Elaboracion de un prototipo de panel decorativo de hormigon con vidrio pulverizado

y tubos de carton reciclado para viviendas de interés social.”
1.2. Planteamiento del problema

En las ultimas décadas al nivel mundial se ha evidenciado una crisis de
sobreacumulacion de desechos solidos generados a partir de la sobreproduccion y el
manejo indiscriminado de recursos naturales. Uno de los mayores problemas de nuestra
sociedad actual es la cultura del consumismo encargada de generar diariamente toneladas
de basura que tienen como destino los cursos de agua, quebradas o rellenos sanitarios
ocasionando problemas medioambientales y altos costos de valores econdémicos y
energéticos utilizados en los procesos primarios para la elaboracién de productos y que no
admiten que un material de desecho puede ser reutilizado o transformado tal como se
indica “hay muchos materiales que se ven como basura y no lo son”

La falta de activacion de circuitos de reutilizacion de materiales de desecho de tipo
industrial en el sector de la construccion o decoracion para la transformacién de nuevos
productos para el mercado estd ocasionando un impacto ambiental negativo en nuestro
medio. Sumado a la carencia de informacion sobre los posibles usos que podriamos
brindarles a los distintos tipos de materiales tales como organicos, inorganicos e
industriales nos estd mermando actualmente de posibles campos de generacion de empleos
y disminucion del calentamiento global al reducir considerablemente los residuos
producidos en la elaboracién de nuevos recursos.

En Ecuador hasta el 2016 se pudo evidenciar la cantidad exagerada de desechos so6lidos
producidos por los consumidores diariamente dando como resultado 12.897,96
toneladas/dia, demostrando que un habitante de la zona urbana en promedio genera
alrededor de 0,58 kg/dia de basura; de manera mas clasificada tenemos que el 58% de los
residuos son de origen organico y el 42% de origen inorgénico tales como; el cartén
(5.6%), el papel (4.6%), el plastico (10.7%), el vidrio, la madera y el metal (15.9%) y



desechos sanitarios no peligrosos (4,7%). El destino de dichos residuos termina en
botaderos controlados, botaderos a cielo abierto, celdas emergentes y rellenos sanitarios.

Dentro del campo del desecho del vidrio en el Ecuador podemos evidenciar que el de
tipo doméstico es reciclado en su totalidad, pero el de tipo industrial es desechado como
relleno sanitario, en particular el vidrio laminado, considerado como un elemento no
optimo para el reciclaje debido al alto costo que incurre separarlo de su recubrimiento de
la 1dmina de Polivinil Butiral. Generando de esta manera su acumulacion en el medio un
nivel de contaminacion extremadamente alto, debido a la cantidad a afios que requiere
para su descomposicion, ademas de la erosion, degradacion del suelo y posibles dafios
fisicos a las personas que lo manipulen en los sectores donde son desechados

La industria del carton en el Ecuador genera aproximadamente 140.000 toneladas de
desecho al afio, un porcentaje de estos son recolectados y reciclados para formar parte de
la materia prima en nuevos procesos de fabricacién de materiales, mas sin embargo otros
son desechados a los botaderos locales y luego incinerados ocasionando un aumento de
gases toxicos y cenizas que contaminan al medio ambiente y provocan enfermedades
respiratorias a la poblacion en general. De esta clasificacion tenemos los tubos de cartén
de strech film que al no ser reutilizados como posible prospecto para la creacion de nuevos
proyectos generan un aumento de explotacion de recursos naturales, tala de arboles y
calentamiento global en el ecosistema.

El alto costo de los materiales tradicionales de tipo industrial como los sistemas
constructivos prefabricados tales como: el vidrio, yeso, concreto, madera y plastico han
llevado a la poblacion de escasos recursos a recurrir a la autoconstruccion de sus viviendas
con elementos de baja calidad debido a su falta de capacidad monetaria. Siendo casi
inaccesible para ellos la adquisicion de elementos constructivos de tipo decorativo tales
como los paneles de separacidn interior que son considerados como acabados de tipo clase
alta resulta clara la necesidad de implementar nuevos sistemas de tipo sustentable a partir
del reciclaje de materiales de desecho de facil obtencion y costos relativamente accesibles.

La falta de experimentacion para la elaboracidn de posibles alternativas de paneles con

materiales de caracter sustentable que contribuyan a evitar la explotacién indiscriminada
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de recursos naturales y generacion de desperdicios que contaminen el medio ambiente y
ante la escasez de estudios previos aprobados para la separacion artesanal de la lamina de
Polivinil butiral del vidrio laminado y sobre el comportamiento de los tubos de carton
dentro de la mezcla de hormigén como parte decorativa podrian considerarse un problema
al momento de plantear un nuevo elemento constructivo utilizando materiales de desecho
como el vidrio laminado y los tubos de carton film pero siguiendo los lineamientos
normativos correctos y las pruebas artesanales de resistencia y calidad podremos obtener
un producto 6ptimo.

En la presente investigacion se ha tomado en cuenta la reutilizacion de dos materiales
de desecho que se generan a diario para la elaboracion artesanal de un prototipo de panel
decorativo a traves del uso del vidrio laminado pulverizado y los tubos de carton de strech
film. Proporcionandole al vidrio laminado una oportunidad para convertirse en un posible
sustituto parcial a los agregados convencionales para la elaboracion a futuro de
hormigones decorativos contribuyendo de esta manera a evitar su acumulacion excesiva

en vertederos que ocasionaran dafios a futuro en el medio ambiente.

1.3. Formulacion del problema
¢De qué manera contribuye la elaboracion de un prototipo de panel decorativo de
hormigon mediante el uso de vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado a las viviendas
de interés social?
1.4. Sistematizacién del problema
- ¢Cuéles seran las caracteristicas técnicas de los materiales a emplearse dentro del
Prototipo?
- ¢Qué aspectos debemos se consideraran para el desarrollo de un molde
arquitectonico para la elaboracion de los paneles decorativos?
- ¢Cudles seran los aspectos por analizar para el desarrollo de la dosificacion de los
materiales a emplearse en el Prototipo?
- ¢De qué manera contribuira en el desarrollo de viviendas de interés social el uso

de un Prototipo de Panel Decorativo de Hormigdn con vidrio y tubos de carton reciclado?



1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general.

- Elaborar un prototipo de panel decorativo de hormigdn con vidrio pulverizado y

tubos de carton reciclado destinado a viviendas de interés social.
1.5.2. Objetivos especificos.

- ldentificar las caracteristicas y propiedades del vidrio pulverizado y los tubos de
carton reciclado.

- Definir el disefio del molde para la elaboracion del Prototipo.

- Seleccionar la dosificacion 6ptima de los prototipos.

- Determinar el costo del panel decorativo.

1.6. Justificacion de la investigacion

El estudio y analisis para la elaboracion de un prototipo de panel decorativo de
hormigdén con vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado destinado a viviendas de
interés social se refleja ante la necesidad de incorporar nuevas alternativas de sistemas
constructivos de tipo artesanal al mercado de la construccion sustentable, contribuyendo
de esta manera a la reduccion parcial de los desechos sélidos que se encuentran
diariamente en los vertederos publicos sin procesos de recoleccion y reutilizacion
adecuados que ocasionan contaminacion ambiental de manera progresiva.

El presente proyecto se enfoca en identificar las caracteristicas técnicas que posee el
vidrio laminado para su reutilizacion en sistemas constructivos, el cual no ha sido objeto
de estudio previo al nivel pais con la finalidad de brindarle a dicho material de desecho
una segunda oportunidad al pulverizarlo mediante la separacion artesanal del PVB y
convertirlo en un posible sustituto parcial a los agregados convencionales empleados en
la fabricacion del hormigon. Teniendo como finalidad validar su aplicacién a través de las
pruebas artesanales de resistencia a agentes quimicos y ambientales pertinentes a la
normativa estandar en la industria.

La implementacion de los tubos de carton strech reciclado a los Paneles decorativos
tiene como finalidad recrear la tipologia de los “Cobogo” sistemas de revestimiento
utilizados en climas calidos y himedos para fomentar el uso de elementos que permiten

la entrada de luz y ventilacion natural de manera sostenible; lo que significa un ahorro
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energético en la fabricacion de sistemas constructivos. Ofreciendo al usuario un sistema
modulable y versatil y distribuyendo de manera funcional los espacios arquitectonicos de
la vivienda.

Al realizar las investigaciones respectivas para determinar el disefio del molde éptimo
y la dosificacion para elaborar el hormigon implementando al vidrio reciclado como
agregado parcial y a los tubos de carton como parte decorativa tendremos como resultado
un panel decorativo de tipo artesanal con un costo de fabricacion moderadamente inferior
a los de tipo industrial, innovador, sustentable y con caracteristicas de resistencia, ligereza,
ventilacion e iluminacién natural.

El resultado de nuestra investigacion y elaboracion del panel decorativo tendra como
principales beneficiarios a los usuarios de escasos recursos con viviendas de clase baja
que desean acceder a sistemas constructivos a través del proceso de reciclaje y
reutilizacion de materiales de desecho; ofreciéndoles de esta manera acceso total a la
informacion acerca de los procesos artesanales para la elaboracion del mismo, los sitios
aptos para la recoleccion de los residuos y las diferentes modulaciones y prototipos que
se podran llevar a cabo partir de dicha experimentacion.

Los beneficiarios secundarios seran los maestros constructores o artesanos de la ciudad
de Guayaquil quienes junto a sus afios de experiencia en la elaboracion de elementos
constructivos de tipo sustentable con diversos materiales del medio, ya que la
investigacion servira como una herramienta de guia para futuros proyectos decorativos en
el medio en el que se podrad brindar diferentes tipos de usos decorativos y posibles
modulaciones al prototipo planteado, ya que el mismo cumplira con los estatutos de
calidad, resistencia y seguridad acordes a la normativa ecuatoriana

1.7. Delimitaciéon o alcance de la investigacion

Campo: Educacién Superior - Pregrado.

Area: Arquitectura

Aspecto: Investigacion Experimental

Tema: Elaboracion de un prototipo de panel decorativo de hormigdén con vidrio

pulverizado y tubos de cartdn reciclado para viviendas de interés social



Delimitacion Espacial: Guayaquil
Delimitacion Temporal: 2018 — 2019
1.8. Hipdtesis de la investigacion
El desarrollo de un Prototipo de Panel Decorativo de Hormigdn mediante el uso de
materiales de desecho como vidrio pulverizado de tipo laminado y tubos de cartén strech
film reciclado contribuird a la industria de la construccién en la implementacion de nuevos
sistemas arquitectdnicos de caracter sustentable, ecoldgico y moderno brindando a la
comunidad un elemento arquitecténico de facil acceso para personas de escasos recursos,
con un proceso constructivo relativamente sencillo, de un costo moderado, con
caracteristicas de resistencia, ligereza y ventilacion e iluminacion natural como aporte al
desarrollo sostenible del medio.
1.9. Linea de investigacion Institucion/Facultad
Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de construccion eco-
amigable, industria y desarrollo de energias renovables.
Linea: Materiales de construccion.

Sub-linea: Materiales innovadores en la construccion.



CAPITULO I

Marco Teorico Referencial

2.1. Marco Teorico.

Para el estudio del presente trabajo de investigacion se mencionan las principales
referencias tedricas basadas en una recopilacion de libros, tesinas, articulos cientificos, y
demés documentos que tendran como finalidad plantear la vialidad del prototipo de panel
decorativo de hormigoén con vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado.

Antecedentes

Dentro del campo internacional se consideran los siguientes estudios que se han llevado
a cabo en base al andlisis de materiales de desecho en reemplazo de elementos
convencionales en los sistemas constructivos de caracter tradicional y sustentable por lo
que se cita lo siguiente:

(Sanchez Campos, 2016) En su trabajo de investigacion denominado “Arquitecturas
efimeras con carton” se plante6 un analisis sobre la construccidn con carton indicando las
caracteristicas técnicas del carton que van desde sus propiedades tales como calidad
resistencia y maleabilidad hasta los distintos usos que podria brindarsele. Como punto
objetivo indico que el carton de tipo compacto posee una resistencia mayor a 8Kn/m con
una maleabilidad baja mientras que el de tipo ondulado con cara simple tiene una
resistencia mayor a 3 Kn /m con una maleabilidad muy alta considerandose un elemento
indeformable.

(Sénchez Campos, 2016) Dentro de la investigacion que realiz6 a “La Village de
Carton” una construccion conformada por elementos estructurales y decorativos
elaborados a partir del carton nos indica que el disefio surge del contraste entre la linea
recta; como expresion de lo humano y la linea curva; como expresion del movimiento y
la libertad. El proyecto estaba conformado por piezas modulares de carton simple y
corrugado para la fachada interior y exterior, como estructura de soporte tubos de cartén
y como cubierta una malla estructural formada por tubos de carton compacto y cables
brindando de esta manera una equilibrada coordinacién modular entre la naturaleza y la

vivienda.



(Noboa Vanegas, 2018) Autor de la tesis denominada “Adecuacion De Espacios Con
Material Reciclado Para El Desarrollo De La Creatividad En Nifios Con Discapacidades
Fisicas Motriz E Intelectual, Utilizando Materiales De Reciclaje En La Escuela Especial
Genesis, Ubicada En El Canton El Triunfo Provincia Del Guayas.” resalto el estudio de
las propiedades y las conclusiones a las que ha llegado el arquitecto Shigeru Ban basado
en el uso del cartdn como material de construccion ante situaciones de emergencia
indicando sus principales ventajas tales como mayor resistencia y médulo elastico, buen
comportamiento mecanico y flexién; ademas de diversas formas de unién y amarre a
través de piezas de madera, metalicas y tensores.

(Hidalgo Montoalegre, Romero Pacheco, & Vega Pérez, 2019) hace referencia al
“Procedimiento para el Reciclado del Polivinil Butiral” a través de un proceso para
recuperar el Polivinil butiral del vidrio laminado obtenido del sector de la construccion y
automocion, cuya finalidad es eliminar las impurezas y materias extrafias resultado del
reciclaje del vidrio laminado a través de 3 modulos que van desde el proceso de trituracion
del vidrio, limpieza, separacion y purificacion a través de procesos quimicos de ambos
materiales hasta los diversos procedimientos para su reinsercién como materia prima en
el mercado del sector automovilistico.

(Vargas Castro, 2015) Autor de la tesis denominada “Reutilizacion del vidrio plano
como agregado fino en la elaboracion de morteros de cemento y concretos” realiza un
analisis en el que se enfoco en la reutilizacion del vidrio plano como agregado fino en la
elaboracion de morteros de cemento con la finalidad de brindarle viabilidad para el uso
del mismo en rellenos; obteniendo resultados positivos mediante la dosificacion de
relacion agua cemento de 0.48 y una proporcion de (50% arena- 50% vidrio) donde se
obtiene mayor trabajabilidad de la pasta en estado fresco, aumento de la resistencia a la
compresion, ofreciendo ademas usos alternativos en acabados de tipo decorativo.

(Segtec Vidrio, 2016) En su articulo denominado:” Uso del vidrio reciclado como
material de construccion” establecio las diferentes maneras en que se puede reutilizar el
vidrio de desecho tanto como material de construccion para suelos o pavimentos, como
decoracion mediante el uso de bioglass, glasseramik y vidrio para la eliminacion de 6xido.

El uso del vidrio reciclado como material de construccion es una opcion ecoldgica y
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economica, debido a que su esencia renovable lo vuelve un material ideal para ser

considerado dentro del campo de la construccion.

(Rojas Miraval, 2016) En su tesis: “Evaluacion de las caracteristicas mecdnicas del
concreto utilizando porcentajes de vidrio molido como agregado “realizé un estudio de
las propiedades mecanicas del concreto bajo los criterios de reutilizacion del vidrio molido
de botellas como un agregado no convencional en el hormigon estructural, dando como
resultado la mejor dosificacion del 10% de vidrio molido en reemplazo del agregado fino,
que brinda al hormigdn un peso unitario igual al patron normado, mejores caracteristicas
mecanicas, un mejor revenimiento en comparacién al del concreto convencional y una
mejor trabajabilidad y resistencia a la compresion.

(Gutiérrez, 2017) Desarrolld en su tesis: “Andlisis de mezclas de concreto con
proporciones de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo a fin de aumentar la
resistencia a la compresion del hormigon” el estudio de las posibles proporciones de las
mezclas de concreto con vidrio molido, tamizado y granular como aditivo para el
hormigon, y sus resistencias a la compresion obtenidas acorde a cada proporcion de
material en comparacion con las que ofrece el mercado actualmente.

(Gutiérrez, 2017) En su estudio obtuvo como resultado las dosificaciones ideales para
los distintos gramajes de vidrio tales como: Para el hormigon con adicién del 5% de vidrio
molido la maxima resistencia a la compresion fue de 20.05 Mpa a los 28 dias. En el caso
del vidrio tamizado la maxima resistencia fue de 22.26 Mpa y se obtuvo a partir de una
proporcion del 3% y en la dosificacion con adicion del vidrio granular la resistencia
méaxima obtenida fue de 21.90 Mpa en una proporcion del 5%.

Dentro del campo nacional se han llevado a cabo varias investigaciones cientificas y
de campo en base al uso de materiales sustentables para el reemplazo y construccion de
sistemas constructivos modernos y funcionales, por lo que se cita lo siguiente:

(Romero Ponguillo, 2017) En su tesis : “Elaboracion de un revestimiento de pared
utilizando carton reciclado y elementos tradicionales para viviendas de interés social” se
enfoco en el estudio de un Prototipo de concreto utilizando carton reciclado para viviendas

de interés social mediante la superposicion de fibras de papel triturado, incorporado a la
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mezcla de arena y cemento, sellado con acrilico acabado de pintura latex; dando como
resultado un panel con caracteristicas termo resistentes con capacidad soportante de 260

Ib/plg. que mantiene su forma, es ecoldgico econdmico, confiable y adaptable al medio.

(Tolo Moscoso, 2016) En su trabajo de investigacion: “Uso de tubos de carton
reciclados como recurso expresivo para el disefio interior” destaca 10s distintos tipos de
disefios morfologicos y espaciales de los tubos de carton reciclado para la elaboracién de
paneles de division interior y cielos rasos decorativos mediante la implementacion de 2
disefios experimentales para los cielos rasos decorativos y 3 disefios para los médulos de
paneles interiores.

(Tolo Moscoso, 2016) Mediante la implementacién de ensayos de laboratorio acorde a
la normativa obtuvo que la unién optima de los tubos de carton es a través de la goma
blanca, la disposicion 6ptima para evitar deformaciones es a través del desarrollo espacial
ortogonal y la interrelacion de las formas deberia ser a través de superposicion y
penetracién mediante el uso de diversos materiales como la madera solida de cedro,
varillas de hierro y barniz para su acabado. Se evidenciaron médulos factibles que aportan
a la innovacion tecnolégica mediante el reciclaje que satisfacen las necesidades con
soluciones creativas y ecoldgicas.

(Marcillo Marcillo, 2017) en su tesis: “Andlisis del aprovechamiento acustico de los
paneles elaborados de balsa y su aplicacion en ambientes interiores” se enfoco en la
capacidad de aislamiento acustico que posee la madera balsa obteniendo una propuesta de
un panel de 1.20 m x 2.40 m compuesto por madera balsa y recubierto de laminas de
plywood de 3.6 mm en sus 2 caras tras realizadas las pruebas sonoras obtuvieron una
capacidad de aislamiento de 60 db tras acercarse y 80 a 95 db tras alejarse del panel, con
un grosor estandar (10-12 cm) valiéndose de los distintos tipos de combinaciones de
madera como el Mdf o plywood.

(Quiceno & Gil Gil, 2015) ensu tesis: “Elaboracion de un prototipo de panel a partir
de criterios de sostenibilidad, para uso en ambientes interiores” establecio el desarrollo
de un prototipo de panel interior a partir del reciclaje de las cubetas de huevo a través de

procesos de experimentacion , obteniendo asi un prototipo de panel de 61 cm x 30.5cmy
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un espesor de 2.2 mm a partir de la mezcla del carton de las cubetas de huevo, estuco,
anilina, malla metalica y un aditivo plastificante; una conjugacion de materiales que tienen
como finalidad mejorar la resistencia a la compactacion y un proceso 6ptimo de secado al

ambiente ofreciendo al mercado un sistema econdémico y altamente estético.

(Pefia Romero, 2016) Desarrollo en su tesis: “Panel prefabricado a base de fibras
naturales” el estudio de diversos sistemas constructivos para paneles prefabricados, los
procesos constructivos, analisis fisicos y quimicos y sus respectivos métodos de ensayos.
El panel fue compuesto principalmente de fibras naturales tales como el tamo de arroz y
cabuya, ademas del 10% de resina de silicato de sodio; obteniendo de esta forma una
mejora en las propiedades de resistencia, densidad, contenido de humedad, trabajabilidad,
compactacion y solidificacion, ademas de poseer propiedades de aislamiento térmico y
acustico pudiendo ser utilizados en diversos espacios interiores, cielos rasos y muros.

(Poveda, Granja, Hidalgo, & Avila, 2015) Autores del articulo cientifico de la Revista
Politécnica denominado: “Andlisis de la influencia del vidrio molido sobre la resistencia
al desgaste en adoquines de hormigon tipo A obtuvieron como resultado que los
adoquines fabricados con 25% de vidrio de granulometria fina tienen mayor resistencia a
la compresion que aquellos con reemplazo del 15% de vidrio de granulometria gruesa
debido a la rigidez y que dicha dosificacion aumentaria la resistencia al desgaste, dejando
claro que la dosificacion optima del uso del vidrio como reemplazo del agregado fino o
grueso para la elaboracion de adoquines seria del 10 al 20% del peso total de la mezcla.

(Flores de la Rosa, 2015) En su tesis: “Estudio de la resistencia a la compresion del
hormigon con adicion de polvo de vidrio reciclado” muestra un andlisis del
comportamiento de la resistencia a la compresion del hormigon con adicion de vidrio color
verde y ambar reciclados, obteniendo como resultado que la dosificacion que da mayor
resistencia es la que tiene una adicién de polvo de vidrio del 5% (malla 200. El vidrio
triturado usado como agregado fino aumenta la resistencia a la compresion del hormigon
sin embargo por poseer mayor tamafio puede tener problemas de expansion (relacion

alcalis/silice).
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(Almeida Beltran & Trujillo Vivas, 2017) Autores de la tesis denominada “Principios
basicos de la construccion sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracion de
hormigones ” realizaron un estudio acerca del uso del vidrio triturado en la elaboracion de
hormigones con la finalidad de reemplazar la arena por un agregado de desecho tal como
el vidrio de botellas reciclado se plante6 como objeto de estudio para esta investigacion

utilizando diversos métodos de dosificacion para el reemplazo del vidrio.

(Almeida Beltran & Trujillo Vivas, 2017) La adicion del vidrio triturado mejora la
trabajabilidad de la mezcla conforme aumenta el porcentaje de vidrio, el hormigon con
mejores caracteristicas de resistencia de 21.10 Mpa a los 7 dias fue el del disefio de mezcla
del 36% de adicion de vidrio en reemplazo de la arena fina con un asentamiento de disefio
de 8 cm +/- 2 cm; ofreciendo un desencofrado a edades tempranas, buena adherencia y
trabajabilidad, lo que significa un ahorro de materiales, tiempo y dinero.

(Rodas Leon & Ordofiez Villagdbmez, 2016) Autores de la tesis: “Desarrollo
tecnoldgico, investigativo y experimental de ecobloques de hormigdn con base de vidrio
y Pet reciclado ” realizo un estudio comparativo entre los bloques de hormigon tradicional
y los ecoblogques ambos utilizados en paredes divisorias y losas alivianadas de hormigon
armado. Los ecobloques son fabricados a través de materiales sustentables tales como el
vidrio triturado y el pet reciclado con caracteristicas semejantes a las de un blogue con
agregados convencionales; valiéndose de diversos ensayos de laboratorio, analisis
comparativos y técnicos para la respectiva factibilidad del prototipo.

(Rodas Leon & Ordofez Villagomez, 2016) Planteo en su investigacion diversas
dosificaciones en base a una serie de pruebas y errores tales como la adicién de pet en
reemplazo del arido grueso y la adicion de vidrio triturado en reemplazo del arido fino
con una relacion agua cemento del 0.5 de las cuales la que dio mejores resultados fue la
proporcion de 1:4:6 (una parte de cemento, 4 partes de arido fino del cual el 30% fue
vidrio triturado y 6 partes de arido grueso que seria el pet reciclado dando como resultado
una resistencia a la compresion a los 28 dias de 3.4 Mpa.

Los proyectos de investigacion antes mencionados tanto internacionales como

nacionales en los que se ha llevado a cabo el estudio de diversos sistemas constructivos a
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partir de materia prima obtenida del proceso del reciclaje nos servirdn como confirmacion
para la viabilidad de nuestro Prototipo de Panel Decorativo.

En relacion al reciclaje del carton existen un sinnimero de proyectos que destacan el
uso en sistemas estructurales y decorativos y sus respectivos procedimientos y resultados
obtenidos, pero si del reciclaje del vidrio tratamos la mayor parte de las investigaciones
se remontan al vidrio de uso doméstico para sistemas constructivos o decorativos, debido
a que se considera al vidrio industrial como un residuo de dificil reutilizacidn en especial
al vidrio laminado, debido a que sus granos son muy finos y poseen procesos quimicos no
compatibles para su aprovechamiento como materia prima. De dichas investigaciones se
tomaran como referencia para llevar a cabo el proceso de experimentacion:

v' El analisis de las posibles uniones, coordinaciones modulares y caracteristicas
técnicas de los tubos de carton.

v" Los modelos anadlogos de construcciones previas realizadas mediante el uso del

carton reciclado.

v El proceso de separacion del vidrio de la lamina de Polivinil Butiral y su correcta
trituracion y limpieza.

v" Los posibles usos del vidrio reciclado como material de construccion

v" El disefio de las dosificaciones de mezcla para hormigén mediante la adicion de

vidrio triturado en reemplazo de la arena fina con la proporcion del 36%.
v" Los posibles acabados para el hormigén visto y las dimensiones Optimas para la
modulacion de los paneles divisorios de ambientes.
2.2. Marco Conceptual.

Dentro del marco conceptual se expondran los conceptos necesarios de los objetos de
estudios; sus caracteristicas técnicas, propiedades, clasificacion, usos, ventajas y
desventajas de los materiales a utilizar en el Prototipo del Panel Decorativo tales como el
hormigon, vidrio y carton que seran postulados como elementos alternativos a los sistemas
convencionales de construccién y que aportan al desarrollo de la arquitectura sustentable

del medio
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2.2.1 Arquitectura sustentable.

Es un modo de concebir el disefio arquitectdénico a través del uso de recursos
ambientales de manera eficaz y creativa con materiales reciclables, sin productos
peligrosos o contaminantes mediante fuentes de energia renovable que favorezcan el
ahorro de materias primas y reduzcan el impacto ambiental a través de la creacion de
espacios saludables, viables econdmicamente, una correcta iluminacion y que se ajusten
a las necesidades sociales. (Tipos de arte, 2018)

Principios basicos para aplicar una arquitectura sustentable en Ecuador

Segun (APIVE, 2018) los principios basicos para aplicar una arquitectura sustentable
en Ecuador son los siguientes:

1. Utilizar fuentes de energia renovable para minimizar el consumo de energia y optimizar
la iluminacion natural y ventilacion.

2. Asegurar la salubridad de los edificios maximizando la ventilacion e iluminacion
natural a través de la generacion de aberturas hacia el exterior en todos los espacios.

3. Utilizar materiales ecoeficientes, es decir materiales no perjudiciales y que estén
fabricados con materiales reciclados, o que en el futuro puedan ser reciclados.

4. Apostar por las innovaciones tecnologicas respetuosas.

5. Reducir, reciclar, y reutilizar los residuos sélidos.

Gestion de residuos en el Ecuador

De acuerdo a la informacion proporcionada del Programa Nacional para la Gestion
Integral de Desechos Solidos del Ministerio de Ambiente (MAE PNGIDS), en el Ecuador
se genera alrededor de 11.341 toneladas diarias de residuos solidos, es decir un
aproximado de 4139.512 toneladas al afio de los cuales tenemos residuos organicos
61.4% vy los inorganicos como el papel, carton (9.4% ), plastico (11%), vidrio (2,6%),
chatarra (2,2%) y otros 13.3%, es decir un total del 25% de dichos residuos son elementos

que pueden tener potencial a ser reciclados. (IRR, 2015)
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Figura 1: Clasificacion de Residuos en el Ecuador
Fuente: (IRR, 2015)

El reciclaje del papel y el carton en Ecuador

Segln (IRR, 2015) En Ecuador se han generado 341.072.20 toneladas de residuos de
papel y cartdn hasta el afio 2015, las principales empresas productoras de carton son:
Intercia, Cartopel, Surpapel e Incasa, dichas industrias requieren de un aproximado de
28.571 toneladas mensuales, es decir 342.852 toneladas al afio. De este gran volumen
alrededor de 182.857 (53.3%) toneladas anuales de cartdn y papel son recuperadas en el
pais, las que corresponden al 75% carton y el 25% restante papel.

De las 182.857 toneladas de papel y cartdn recuperadas al nivel nacional alrededor de
53.921 toneladas (29.36%) son recolectadas por los recicladores de base en las 4 ciudades:
Quito (46%), Guayaquil (45%), Cuenca (5%) y Manta (4%), detallado en la siguiente

figura:
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Figura 2: Volumen de papel y cartén recuperados por recicladores de base
Fuente: (IRR, 2015)

Ventajas ecologicas del reciclaje del papel y el carton
Segln (Pascual, 2016) en su articulo denominado:” Los 7 beneficios de reciclar el

papel y el cartén “podemos resumir los siguientes:

1.

Un ahorro de 70% de energia al usar materia prima obtenida del reciclaje en la
fabricacion de papel y carton.

Por cada tonelada de papel reciclado se ahorra en madera el equivalente a 12 arboles
(4 m3 de madera).

Supone un ahorro de recursos, reciclando se podria abastecer con casi el 69% de los
recursos que necesitan.

Ahorra un 80% de agua con respecto a la produccidn a partir de fibra virgen.

El reciclaje del papel supone una disminucion del 74% de las emisiones de gases y una
reduccion del 35% de las emisiones contaminantes del agua.

Se evita que los residuos vayan al vertedero o la incineradora.

Reciclando 8 cajas de carton de cereales se podria hacer un libro.

El reciclaje del vidrio en el Ecuador

(Pascual, 2016) en su sitio web denominado : "Stop Basura” indica que el vidrio es un

material que se puede reciclar en su totalidad y sin limite, es decir, se puede repetir el

proceso tantas veces como se quiera sin que se altere sus propiedades. (IRR, 2015)

Desarroll6 un esquema en donde se indica que los desechos de vidrio producidos por el

comercio y la industria corresponden a 77.079.01 toneladas al afio que seria el 2% de los

residuos sélidos inorganicos totales generados en el Ecuador.
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Dentro de la industria del vidrio a lo largo de los afios la demanda de importacion de la
materia prima ha ido en crecimiento para la comercializacion de productos de tipo
industrial que se manufacturan en el pais tales como; el vidrio plano, laminado, curvo, de
seguridad, reflejante, etc. y de tipo doméstico para producir botellas. En la ciudad de
Guayaquil se ha recuperado mediante los recicladores de base hasta el 11% de los residuos
solidos inorganicos que corresponden a 6.391 toneladas de vidrio hasta el afio 2015.

Ante estas estadisticas se denota claramente el problema que se afronta en la actualidad
en Ecuador en relacion con el reciclaje del vidrio plano ya que la mayor parte del reciclaje
se da principalmente en vidrios de uso domésticos y un porcentaje minimo en residuos
producidos en la parte industrial. Se conoce muy poca informacion de lo que ocurre con
el vidrio de ventaneria en la actualidad, por lo cual se considera un residuo de dificil
reutilizacion debido a que en el medio no existen empresas productoras de vidrio crudo.

La mayor parte de las fabricas de vidrio en el Ecuador trabajan a partir de planchas de
vidrio crudo importados para la manufactura de vidrio templado y laminado, las
actividades secundarias de corte e instalacion en la industria de la construccion en las que
se aprovechan algunos residuos y otros pasan a ser desechados. Se presume que la mayor
parte de estos desechos son vendidos a recicladores de base para luego pasar a los
principales vertederos de la ciudad; tenemos el caso especial del vidrio laminado que lo
podemos encontrar en la industria de la ventaneria y el automovilismo de los cuales no
existen en el pais procesos de reutilizacion y son 100% desechados como basura.
Produccion del vidrio en el Ecuador

Segun (Flores de la Rosa, 2015) la manufactura del vidrio industrial a partir de vidrio
en bruto, plano y prensado para la construccion ha aumentado su demanda en los Gltimos
afios con una produccion anual de 899.379 toneladas por parte de industrias tales como
Induvit, Fairis, Dinasa, etc. Mientras que la produccién de vidrio de uso domestico tal
como las botellas de vidrio segun (Revista Lideres Ec., 2014) por parte de la empresa
Owens Illinois (OI) Ecuador tiene una produccion mensual en su planta en Guayaquil de
30 a 35 millones de botellas al mes que pudiera llegar hasta un promedio de 70 mil

toneladas métricas de vidrio al afio.
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Ventajas ecologicas del reciclaje del vidrio

Segun (Estrucplan, 2017) en cuanto a la contaminacion causada por la fabricacion del
vidrio del 70 al 80% del material transformado en las vidrierias son materias primas
naturales (arena, feldespato, dolomita, cal", las cuales generalmente no son extraidas en
las cercanias de la fabrica aproximadamente el 75% son arena de silice, cuya extraccion
es realizada por compariias ajenas y las materias primas restantes son en parte materiales
de la elaboracion artificial de la industria lo que ocasiona contaminacién del aire, uso
excesivo del recurso del agua y erosion del suelo debido a la extraccion.

(Almeida Beltran & Trujillo Vivas, 2017) Nos indica que el reciclaje del vidrio
contribuye directamente al ahorro energético en el proceso de produccion y cada
kilogramo de material reciclado equivale a ahorrar aproximadamente 1.2 kg de material
virgen, asi como cada tonelada de desechos de vidrio que se recicla evita que 315 kg de

dioxido de carbono se liberen a la atmosfera durante su fabricacion.

Tabla 1: Ventajas ecol6gicas del reciclaje del vidrio

Recursos  necesarios para  la | Proteccion de estos recursos mediante el reciclaje

produccion del vidrio

Materia prima Reduccion de 1.2 kg de materia prima por kg usado de vidrio reciclado:

- 0.72 kg de arena

- 0.18 kg de piedra de cal

- 0.16 kg de soda

- 0.037 kg de solucion de sodio

- 0.053 kg de dolomito

Suelo * Menos uso de paisaje debido al ahorro de materia prima

* Menos carga al medio ambiente debido a la disposicion de los desechos
de produccion

Agua » Menos carga de sales a las aguas superficiales
* Reduccion de 11 m” de uso de agua por tonelada de vidrio reciclado
Aire Menos emisiones:

- Reduccion de 1.6 kg de SO, y 0.3 kg de NO, por tonelada de
vidrio reciclado gracias al uso reducido de soda

- Reduccion de 1.5 kg de SO, v 3 kg de NO, por tonelada de
vidrio reciclado eracias al ahorro de combustible

Fuente: Doc. Player, 2016

Alternativas de uso de los residuos del vidrio

(Recuperaciones de Vidrio Norte, 2015) En su articulo denominado:” Vidrio y
Aplicaciones” nos detalla las alternativas de uso de los residuos del vidrio para lo cual se
citan los siguientes:
1. Fabricacion de envases a partir de materia prima reciclada
2. Fabricacion de vidrio crudo a partir de materia prima reciclada

3. Fibra de vidrio
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Vidrio celular
Espuma de vidrio o lana de vidrio
Elaboracion de hormigon a partir de vidrio reciclado

Articulos ceramicos a partir de vidrio reciclado

L N o g &

Mosaicos de vidrio
2.2.2 Analisis de las caracteristicas técnicas de los materiales empleados en
la elaboracion del Panel Decorativo

2.2.3 Panel. (DocGo.Net, 2017) Indica que es un modulo prefabricado para division
interior, en el que la menor de sus dimensiones es 10 veces superior a su espesor,
manejable y de facil instalacion. Generalmente cuando se coloca vertical, su altura
corresponde a la altura de piso a cielo.

En la antigiiedad se lo conocia con ¢l nombre de “tabique”: Es el material de
construccion mas antiguo fabricado por el hombre que cierra un espacio o separa un lugar
de otro. En los primeros tiempos se elabor6 de forma cruda a partir del adobe mediante la
adicion de materias primas accesibles tales como la piedra, la tierra, el agua, el aire y el
fuego para su coccion. Una de las primeras referencias del uso del tabique a lo largo de la
historia se encuentra en Palestina, donde se secaban al sol hace mas de 9,000 afios. En
Mesopotamia aparecen los primeros ladrillos cocidos que se usaron como elementos
decorativos y en recubrimientos de muros de adobe. (Ramos, 2016)
2.2.3.1 Los paneles en la arquitectura moderna

Segun (Campuzano Santos, 2015) en su tesis denominada: “El Cobogd en la
arquitectura moderna, evolucién materiales y tecnologias” establece un sistema
compuesto por elementos huecos que conforman un panel de hormigoén, o de ceramica
plana utilizados en la construccion de paredes perforadas, cuya funcion principal es la de
separar el interior del exterior, permitiendo el paso de la luz y ventilacion natural utilizado
principalmente en climas calidos y himedos. Su origen remonta en Brasil en el afio 1929
cuando fue creado por los ingenieros: Amadeu Oliveiro Combra (CO), Ernest Agosto
Boeckmann (BO) y Antonio de Gois (GO).
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Figura 3: Sistema Cobogd
Fuente: Revista AFL

El proceso de elaboracién del Cobogo inicia a partir de la construccién de un encofrado
de madera a modo de molde cuyas dimensiones son 80 cm x 100 x 8 cm en donde se
procede a armar una estructura conformada por cilindros de bambu cortados
longitudinalmente y unidos entre si a través de varillas ¢ 1/4” a manera de relieve,
proponiendo la utilizacion de un hormigdn autonivelante. Luego se le daré el acabado con

barniz impregnante para proteccion a la intemperie. (Campuzano Santos, 2015)

BARRA FUA

BARRA MOVIL

BARRA
BARRA FIJA

Figura 4: Proceso de encofrado del Cobogo
Fuente: Revista AFL
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lzquierda: Alzado frontal del Cobogo. Derecha: Vista del lado dispuesto para el interior del cobogo. Vista frontal del panel con dimensiones de 120 x
Fuente: Yenny Campusano, 240 x 6 ¢m, no a escala. Fuente: Yenny Campusanao.

Figura 5: Vistas frontales del panel
Fuente: Revista AFL

Arriba; Vista exterior general y de proximidad de una posible aplicacién arquitectdnica
del panel. Abajo: vista interior. Fuente: Yenny Campusano.

Figura 6: Vistas general de una posible aplicacion arquitectdnico
Fuente: Revista AFL

2.2.3.2 Clasificacién de los paneles

Segn (DocGo.Net, 2017) los paneles se clasifican acorde a sus caracteristicas segun

tipo, clases y grados:
Tipos de paneles segun su forma de elaboracién

Los paneles prefabricados se clasifican de la siguiente manera:
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Tabla 2: Clasificacion de paneles segun su forma

Entramados con revestimiento despiezado y huecos
Entramados con revestimiento despiezado y rellenos
Entramados con revestimiento de laminas y huecos
Entramados con revestimiento de laminas y rellenos
Monoliticos revestidos por una o ambas caras

Monoliticos sin revestimientos

Mixtos
Fuente: (DocGo.Net, 2017)

Clases de paneles segun el material dominante de su estructura
Segun (DocGo.Net, 2017) se clasifican acorde al material principal del que han sido
elaborados:

Tabla 3: Clases de paneles segun el material dominante

Hormigén
Ceramica
Madera

Acero

Aluminio
Plastico
Laminas de Yeso

Mixtos

Fuente: (DocGo.Net, 2017)

2.2.3.3 Ejemplos de paneles con materiales sustentables

Los procesos constructivos de tipo industrial han causado diversos problemas
ambientales al nivel mundial motivo por el cual se han realizado diversos estudios y
andlisis de prototipos de paneles con materiales sustentables teniendo como ejemplos los

destacados a continuacion:
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Tabla 4: Ejemplos algunos sistemas constructivos con materiales sustentables analizados segun referencias

biodegradable.

Fibras de coco con
hormigoén simple

cal, arena
Fuente: Referencias externas adjuntas

0.60 x 1.20 x 0.15

Panel decorativo

Cartdn, hormigon y 1.00x0.50 x 0.15 Bloques para (Romero
aditivos Revestimiento Ponguillo, 2017)
Fibras de madera, 0.90 x0.40 x 0.10  Panel de (Cecovi,
cemento y aglutinantes. aislante térmico 2017)
Fibras de lino, resina  0.55x0.85 x 0.15 Panel decorativo (Calderon

Freire, 2016)

(Villanueva
Monteza, 2016)

Fibras de algodén 0.60x1.20 x 0.40 Panel de (Tectonica
aislamiento Online, 2017)
térmico

Tamo de arroz, fibras  0.61 x0.30 x 0.02 Panel de (Pefia
de cabuya, arena silicea aislamiento Romero, 2016)

y silicato de sodio. térmico y
acustico

Fibras de cabuya, 2.40 x3.00x0.15 Panel de (Vera

tableros de Mdf y aislamiento Gutiérrez, 2017)

plywood, cemento de térmico y
contacto acustico
Bagazo de cafia, 1.20x0.60 x 0.11  Panel decorativo (Cevallos
cemento hidraulico Orbe, 2018)
Corcho con resina 1.00 x 0.60 x 0.33  Panel de (Alvarez del
natural aislamiento Rio, 2016)
acustico
Bloques de paja, 1.20x0.60 x 0.36  Revestimiento (Rommans

madera. Torres, 2015)
Tiras de bambu, malla  1.20 x 0.60 x 0.15  Paneles de (Moran
de gallinero, cemento, divisién interior Ubidia, 2015)

2.2.4 Molde. Es una pieza, o un conjunto de piezas acopladas, interiormente huecas,
pero con los detalles e improntas exteriores del futuro sélido que se desea obtener.
(Wikipedia, Definicion de molde, 2018)
2.2.4.1 Materiales para la fabricacion de moldes.

Generalmente son fabricados en madera, metales, polimeros, cera fundida,

poliestireno expandido, entre otros. (Santamaria, 2016)
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2.2.4.2 Clasificacion de los moldes arquitectonicos
Segun (Santamaria, 2016) los moldes arquitecténicos se clasifican de la siguiente

manera:

Tabla 5: Clasificacion de los moldes y sus caracteristicas
v Aleaciones de bajo punto de fusion

v'  Piezas de tamafio reducido
v" Moldes metélicos

v Aleaciones de alto punto de fusién

<\

Piezas grandes
v" Moldes en arena (Cuarzo, arcillas o

resinas)

Fuente: (Santamaria, 2016)

2.2.4.3 Proceso de fabricacion de los moldes metalicos
Segun (Santamaria, 2016) el proceso de fabricacion de los moldes metélicos consta de
los siguientes pasos:

. Precalentamiento del molde y recubrimiento con material refractario de las superficies

en contacto.

o

Insercién de los corazones

w

. Vaciado del metal fundido
4. Una vez solidificado se abre el molde y se retira la pieza
2.2.5 Redes y formas modulares arquitectonicas

2.2.5.1 Mddulo. Es la figura basica que se repite en las estructuras modulares, su
combinacién proporcionada sobre una red toma el nombre de composicion modular.
(Garcia Ontanén & Labrador Telenti, 2015)

2.2.5.2 Clasificacion de los médulos en nuestro entorno

Segun (Garcia Ontafion & Labrador Telenti, 2015) los mddulos se clasifican en
construccion de redes basicas o simples tales como:
1. Red Modular cuadrado o parrilla cuadrada

2. Red Modular triangular o parrilla
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2.2.5.3 Composiciones modulares
Las composiciones por variacién de un mddulo son las siguientes segun (Garcia
Ontafidon & Labrador Telenti, 2015):
v Color

Figura 7: Ejemplo de composicion por color
Fuente: (Garcia Ontafion & Labrador Telenti, 2015)

v’ Relacidn Positivo-Negativo

“‘

Figura 8: Ejemplo de composicion por relacion positivo- negativo
Fuente: (Garcia Ontafion & Labrador Telenti, 2015)

2.2.5.4 La circunferencia en la composicion modular
La circunferencia es una figura que no puede compactar el espacio, por lo que no hay
redes modulares circulares. Sin embargo, inscribiéndolas en cuadrados se utiliza como

estructura para disefiar modulos. (Garcia Ontafién & Labrador Telenti, 2015).
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Figura 9: Ejemplo de la circunferencia en la composicion modular
Fuente: (Garcia Ontafién & Labrador Telenti, 2015)

2.2.6 Hormigén

(Almeida Beltran & Trujillo Vivas, 2017) Nos indica que su invencién tuvo lugar en el
siglo 2 A.C a través de la mezcla de caliza calcinada, tobas volcénicas y piedras que
formaban una especie de concreto simple para construir estructuras. El estudio de sus
componentes principales tales como el cemento fueron producido en 1845 por Isaac
Johnson mediante la formacién de Clinker de arcilla y piedra caliza con elevadas
temperaturas y su evolucion como material reforzado se dio en 1875 cuando Joseph
Monier demostro la importancia de la inclusion del acero en el hormigon para la
construccion de obras de tipo estructural para la época moderna.

2.2.6.1 Hormigdn simple

La palabra Hormigon procede del término formico (o formaceo), palabra latina que
alude a la cualidad de «moldeable» o «dar forma. El hormigon es un material homogéneo
compuesto principalmente por un aglutinante(cemento), un material de relleno (agregados
o0 aridos), agua y aditivos que al endurecerse forma un todo compacto (piedra artificial)
que debera resistir a los esfuerzos de compresion. (Almeida Beltran & Trujillo Vivas,
2017)

Cemento

Es el producto resultante de la coccion de caliza y arcilla, que posteriormente son
molidas formando el Clinker el cual al adicionarle yeso da lugar al cemento, posee la
propiedad de endurecerse al contacto con el agua y es utilizado como aglomerante en

morteros y hormigones. Sus propiedades y caracteristicas dependen de su composicion
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quimica, condiciones ambientales, reacciones de hidratacion, tipo de resistencia,
clasificacion sujetos a normas estandarizadas (Wikipedia, EI cemento, 2018)

2.2.6.2 Funciones de la pasta de cemento

Estado plastico: Actla como lubricante de los agregados
brindando fluidez a la mezcla mejorando las propiedades de
consolidacion.

Estado sélido: Reduce la permeabilidad y evita el
desplazamiento del agua dentro de la masa endurecida
obturando los espacios que hay entre los particulas al
aglutinarse.

Estado fraguado o endurecido: Contribuye a suministrar
la resistencia mecanica caracteristica a la compresian.

Figura 10: Funciones que cumple la pasta de cemento en los distintos estados del hormigén
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

2.2.6.4 Funciones de los agregados o aridos
Segun (Rodas Leon & Ordoiiez Villagomez, 2016) las funciones de los agregados en
la mezcla de concreto son las siguientes:
v" Actlian como material de relleno, haciendo méas econdémica la mezcla.
v En combinacién con la pasta fraguada aportan resistencia mecanica al concreto como
masa endurecida.
v’ Evitan que se generen agrietamientos por retraccion plastica durante el proceso de
fraguado a traves del control de los cambios volumétricos de la pasta.
2.2.6.5 Funciones de los aditivos
Segun (Rodas Leon & Ordofiez Villagomez, 2016) los aditivos se utilizan como
ingredientes para el hormigon antes o durante su proceso de mezclado pudiendo ser:
Reductores de agua, acelerantes o retardantes.
2.2.6.6 Analisis de las caracteristicas técnicas y propiedades del hormigon
Segun (Almeida Beltran & Trujillo Vivas, 2017) el hormigon tiene las siguientes

propiedades:
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v" Trabajabilidad
v" Consistencia
v' Durabilidad
v Impermeabilidad
v Cambio de volumen
v" Resistencia

Segun (Urcia Miranda, 2017) las principales caracteristicas de los agregados y los
aspectos del comportamiento del concreto en que ejercen mayor influencia, tanto para el
caso del concreto recién mezclado como ya en estado endurecido se pueden visualizar en
la Tabla N °6 adjunta:

Tabla 6: Aspectos del comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido

CONCRETO FRESCO CONCRETO
ENDURECIDO
Manejabilidad Resistencia mecéanica
Requerimiento de agua Cambios volumétricos
Requerimiento de agua Durabilidad
Contraccion plastica Resistencia mecénica
Cambios volumétricos
Peso unitario Peso unitario
Requerimiento de agua Durabilidad
Perdida de revenimiento Durabilidad
Contraccion plastica Permeabilidad
Manejabilidad Resistencia mecénica
Requerimiento de agua Cambios volumétricos
Manejabilidad Durabilidad
Requerimiento de agua Resistencia al desgaste
Segregacion Resistencia mecéanica
Peso unitario Cambios volumétricos
Requerimiento de agua Peso unitario
Permeabilidad
Durabilidad

Modulo de elasticidad
Cambios volumétricos
Resistencia a la abrasion
Durabilidad

Resistencia mecanica
Resistencia a la abrasion
Durabilidad
Propiedades térmicas
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2.2.6.7 Propiedades fisicas del hormigon
Segun (Dominguez Yupanqui, 2015) el hormigdn presenta 2 estados
fundamentalmente desde el punto de vista préactico:
v El estado fresco y el estado plastico en el que admite ser manipulado para su
adaptacion.
v" El estado endurecido en el cual ha adquirido la rigidez necesaria para impedir fracturas
visibles.
2.2.6.8 Propiedades del hormigon en estado fresco
(Vivas Villareal, 2016) En su estudio nos indica que el hormigon fresco es el producto
inmediato del amasado de sus componentes, es una masa heterogénea de fases solidas,
liquidas y gaseosas que se distribuyen en igual proporcién acorde a un correcto amasado
del concreto. Segun (Vivas Villareal, 2016) las propiedades fundamentales del hormigon
en estado fresco son las siguientes:
v' Trabajabilidad
v' Homogeneidad
v" Consistencia
v Masa especifica
2.2.6.9 Propiedades del hormigon en estado endurecido
El hormigon endurecido se compone del arido, la pasta de cemento endurecido,
(incluye el agua de hidratacion que ha reaccionado con los compuestos de cemento), la
red de poros abiertos o cerrados resultado del agua evaporada y el aire ocluido.
Sus propiedades principales segin (Moskoluk, 2017) son las sefialadas a continuacion:
v" Densidad
v Compacidad
v' Permeabilidad
v" Resistencia
v Dureza
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2.2.6.10 Propiedades mecéanicas del hormigon

Resistencia a la compresion

Se define como el esfuerzo maximo de compresion en el concreto, para soportar las
cargas sin romperse o agrietarse, medida empleada para desarrollar edificios u otras
estructuras calculadas a partir de la carga de rotura alcanzada en los ensayos de
especimenes representativos segin la Norma NTE 1573 dividida entre el area de seccion
resistente. Se considera que la resistencia a la compresion es 10 veces mayor a la
resistencia a la traccion. (Diaz Lopez, 2017)

Se expresa en Mpa y también en kg/cm 2, se lo conoce también como f'c. Segun se
estima que un concreto a los 7 dias tendra 75% de la resistencia, a los 28 y 56 dias tendra
el 10% de la resistencia y a los 90 dias se incrementa en 15% respectivamente. La
resistencia a la compresion de hormigones normales (210-280 kg/cm 2) y de mediana
resistencia (350-420 kg/cm 2) esta dominada por la relacion agua/cemento, el nivel de
compactacion, cantidad de cemento y la granulometria de los agregados. (Vargas Castro,
2015) En el siguiente cuadro se muestran las proporciones de uso comun de los agregados

y cemento para realizar muestras de concreto y sus resistencias a la compresion obtenidas.

Tabla 7: Proporciones de uso comin de los agregados y cemento para realizar muestras de concreto y sus
resistencias a la compresién obtenidas

Proporcion por volumen tomande  Cantidad de materiales para 1 m® e;?f':}f::'ga

al cemento como unidad de concreto dias de edad
Cemenio AF AG Sacos e ™ kglem®

1 31,00 6.00 4,400 0,486 0,972 105

I 2,50 5,00 5,130 0,472 0,944 1400

1 2,00 4,00 6,150 0,456 0.912 195

I 1,50 3.00 7,700 0,427 0,854 245

1 1,00 2,00 10,250 0,378 13,756 205

Fuente: (Vargas Castro, 2015)

Factores que inciden en la resistencia a la compresion
Relacion agua/cemento

La relacion del concreto esta estrechamente relacionada con la relacion agua/cemento
de tal manera que entre mayor sea el contenido de agua de mezclado, mayor sera la

cantidad que no se cambia con el cemento, al disiparse el agua evaporada la pasta serd
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mas porosa y la resistencia del concreto disminuira es decir la resistencia es inversamente

proporcional a la relacién agua cemento. (Almeida Beltran & Trujillo Vivas, 2017)

A
B a'c

B =

Figura 11: Formula de la relacién agua/cemento
Fuente: (Almeida Beltran & Trujillo Vivas, 2017)

Donde
R= Resistencia a la compresion
A, B = Constantes

a/c= Relacion agua cemento en masa

Contenido y tipo de cemento

Segun (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016) el contenido y tipo de cemento tiene
una gran influencia en la resistencia final del concreto, porque en la medida que se
aumenta se consiguen mayores resistencias en mezclas donde se ha aumentado la cantidad
de cemento con una baja relacion de agua y agregados de mayor tamafio se origina una
disminucion en la resistencia debido a los esfuerzos de contraccion producidos en la pasta
causando pérdida de adherencia entre el cemento y el agregado.
Caracteristicas de los agregados o aridos

Las caracteristicas de los agregados o aridos seguin (Almeida Beltran & Trujillo
Vivas, 2017) son las siguientes:
v’ Texturay forma
v" Granulometria
v" Resistencia
v Influencia del tamafio maximo

Resistencia a la traccion

La traccion tiene que ver con el agrietamiento del concreto a causa de la contraccion
inducida por el fraguado o por los cambios de temperatura, que generan esfuerzos internos
dentro de la mezcla. (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016) . Segun la (Red

Tecnoldgica Mid, 2016) el valor de la resistencia a la traccion del hormigon es
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aproximadamente del 8% a 12% de su resistencia a compresion y se estima como 1.33 a

1.99 veces la raiz cuadrada de la resistencia a la compresion.

2P
= (6.9)
mld
donde:
T = Resistencia a la traccién indirecta en kg/cm?
F = Carga méaxima aplicada en kg
L = Longitud del cilindro en cm
d = Diametro del cilindro en cm

Figura 12: Férmula para determinar la resistencia a la traccion del concreto
Fuente: (Sanchéz de Guzman, 2001)

Resistencia a la flexion

Es una medida de la resistencia a la traccion del concreto (hormigén). Es una medida
de la resistencia a la falla por momento, se puede expresar también como “Modulo de
Ruptura” (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los
métodos de ensayo (ASTM C-78) y (ASTM C-293). El modulo de ruptura es cerca del 10
al 20% de la resistencia a la compresion en dependencia del tipo, dimensiones, y volumen
del agregado grueso utilizado. (NRMCA, 2015-2016)

2.2.6.11 Ventajas del hormigon simple
En un articulo extraido en (Melgar Dominguez, 2016) nos indica que las ventajas del
hormigon simple son las siguientes:
v" Seguridad contra incendio
v' Facilidad y rapidez de construccion
v' La plasticidad le permite crear estructuras de formas variadas
v" Posee alto grado de durabilidad
v" Capacidades resistentes a los esfuerzos de compresion y flexion
v' Es totalmente impermeable
v Es muy ductil y con caracteristicas de dilatacion similares a la del acero
v Es un material con aceptacion universal por la disponibilidad de los materiales que lo

componen
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2.2.6.12 Desventajas del hormigén simple

Las principales desventajas del hormigon simple segun (Red Tecnoldgica Mid, 2016)
son las sefialadas a continuacion:
v Cambios de volumen debido a cambios bruscos de temperatura
v" Disgregaciones debido a la accidn corrosiva del mar, yeso y acidos
v' Posee una baja resistencia a la traccion
v" Fabricacion en terreno puede afectar la variabilidad y estabilidad de sus propiedades
2.2.6.13 Materiales empleados en la fabricacion del hormigén simple

Cemento. Es un material aglutinante que presenta propiedades de adherencia y
cohesion, que permiten la union de fragmentos minerales entre si, formando un todo
compacto, posee la propiedad de fraguar y endurecer en presencia del agua, mediante un
proceso de reaccién quimica denominado hidratacion. (Terreros Rojas & Carvajal
Corredor, 2016)

Agua para el concreto. El agua desempefia una funcion importante en el estado fresco
y endurecido de la mezcla del concreto. Su papel va desde el lavado de los agregados,
preparacion de la mezcla y curado del concreto. (Terreros Rojas & Carvajal Corredor,
2016)
Agua de lavado de agregados. Es la utilizada durante el proceso de trituracion de los
aridos para retirar impurezas y excesos de finos presentes en los conglomerantes de los
que provienen. (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016)
Agua de mezclado o amasado. Segun (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016) el
agua de mezclado se adiciona junto con los agregados y el cemento, se necesita este Gltimo
para producir una pasta hidratada con fluidez tal, que permita la lubricacion adecuada de
la mezcla de concreto cuando se encuentra en estado plastico, dicha pasta va

estructurandose de forma diferente para producir el gel de cemento.

Agua de curado. Segun (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016) una vez el concreto
ha fraguado, es necesario el suministro de agua para garantizar la completa hidratacion
del grano de cemento; esta agua adicionada depende de la temperatura y humedad del
ambiente donde se encuentre el concreto, ya que a menor humedad relativa la evaporacion
es mayor.
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Agregados. Segun (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016) se denomina agregados
a los elementos inertes del concreto, ya que no intervienen en las reacciones quimicas
entre cemento y agua; por lo tanto, estdn conformando al concreto en un porcentaje de
mas del 70% en relacion con un metro cubico de mezcla. Los agregados son cualquier
sustancia solida o particulas afiadidas intencionalmente al concreto que ocupan un espacio
rodeado por pasta del cemento, de tal forma que proporcionan resistencia mecanica al
concreto en estado endurecido y controlan los cambios volumétricos que normalmente
tienen lugar durante el fraguado.
2.2.6.14 Propiedades de los agregados
Las propiedades de los agregados segun (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016)
se clasifican de la siguiente manera sefialadas a continuacion:
Propiedades fisicas:
1. Granulometria
2. Forma de las particulas
3. Textura
4. Densidad
5. Porosidad y absorcién
6. Masa unitaria
Propiedades mecanicas
1. Dureza
2. Resistencia
3. Tenacidad
4. Adherencia

2.2.6.14 Dosificacion del hormigén
Los métodos de dosificacion de hormigones poseen como finalidad establecer las
distintas proporciones de los materiales que conformaran a la mezcla de hormigdn, para
que dichas mezclas cumplan con las caracteristicas de consistencia, compacidad,
resistencia, durabilidad. (Jack, 2018)
(Jack, 2018) llego a la conclusion de que la dosificacion del cemento se mide en

kilogramos (kg) de masa, ya sea por peso directo de la cantidad requerida o por medio del
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uso de sacos enteros, se acepta una tolerancia de +/- 1% con respecto a la cantidad

requerida. Llegando a la conclusion de que la dosificacion depende de las condiciones que

deba reunir el hormigon tenemos los siguientes métodos de analisis (Andy, 2016):

v
v

Método 1: Uso de las granulometrias de la arena y el agregado grueso
Método 2: Método ACI

Datos de la obra

Los datos que se deben conocer de la obra segin (Andy, 2016) son los siguientes:

v

AN N N NN

Maxima relacién agua/cemento

Tamafio maximo nominal del agregado
Asentamiento (consistencia) recomendada
Minimo contenido de cemento

Dimension minima del elemento a construir
Condiciones a que estara expuesta la estructura

Resistencia a la compresion minima necesaria por considerar

Datos de los materiales

Segun (Andy, 2016) de las propiedades de los materiales que se van a utilizar se debe

conocer:

AN NNV N N NN

Granulometria

Modulo de finura de la arena

Tamafio maximo de la grava

Densidad aparente de la grava y la arena

Absorcion de la grava y la arena

Masa unitaria compacta de la grava

Humedad de los agregados antes de preparar las mezclas

Densidad del cemento

2.2.6.15 Método 1: Uso de las granulometrias de la arena y el agregado grueso

Este método se basa en el hecho de que para obtener un buen concreto es fundamental

tener una buena granulometria de la mezcla arena-grava. Una Optima relacion de estos
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agregados proporciona una masa unitaria maxima, obteniendo asi una porosidad minima

y por consiguiente una menor cuantia de cemento. (Andy, 2016)

Tabla 8: Gradaciones ideales Fuller de agregados para concretos

TABLA No.18. GRADACIONES IDEALES FULLER DE AGREGADOS PARA CONCRETOS
| PORCENTAJE QUE PASA TAMANO MAXIMO mm (Pulg.)
TAMIZ 76.1 50.8 38.1 254 19 12.7 951
3" 2" (11/2”) (1) (3/47) (1/27) (3/8”)
3" 100
9> 81.6 100
1% 70.7 86.6 100.0
1 57.8 70.7 81.6 100.0
%" 50.0 61.2 70.7 86.6 100
%" 40.9 50.0 578 70.7 81.6 100
3/8" 354 433 50.0 61.2 70.7 872 100
N°4 25.0 30.6 35.0 433 50.0 612 70.8
N°8 17.7 21.6 25.4 30.6 35.4 433 50.0
N°16 12.5 15.3 17.7 21.6 250 30.6 354
N°30 8.8 10.8 12.5 15.3 17.7 216 25.0
N°50 6.2 7.7 8.8 10.8 12.5 15.3 17.8
N°100 4.4 5.4 6.2 77 8.8 10.8 12.6

Fuente: (Andy, 2016)

Segun (Andy, 2016) para obtener el disefio de la mezcla por granulometria de los
agregados se requiere realizar los siguientes procedimientos:
a) Determinacion de la cantidad de cemento y agua
b) Determinacion de la mezcla optima de arena y grava
c) Mezcla de prueba
2.2.6.16 Método 2: ACI
Podemos encontrar en (Andy, 2016) que el Comité ACI 211 recomienda un método
para calcular las proporciones en que deben entrar los componentes del concreto para
obtener un material con las caracteristicas deseadas. El método se basa en las siguientes
suposiciones:
v’ Latrabajabilidad y la consistencia de la mezcla
v Las mezclas con diferentes tipos de agregados gruesos del mismo tamafio
maximo
v El volumen resultante, o rendimiento de cualquier hormigon es la suma de
los volimenes absolutos de todos los materiales que lo componen.
El método comprende de los siguientes 11 pasos:
v" Seleccion del asentamiento
v" Seleccién del tamafio maximo del agregado
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Estimacion del contenido de agua en litros
Determinacion de la resistencia de Disefio
Seleccidn de la relacion agua cemento
Célculo del contenido de cemento

Estimacion del contenido del agregado grueso
Estimacidn del contenido del agregado fino
Caélculo de las proporciones iniciales

Ajuste por humedad de los agregados

AN N NN Y U N NN

Ajuste a las mezclas de prueba
2.2.6.17 Dosificacién de un hormigon en volumen
Este tipo de dosificacion es el mas antiguo. En la siguiente ilustracién tomada de
(Andy, 2016) se puede visualizar las cantidades necesarias de materiales para elaborar 1

m3 de hormigdn en volumen y sus respectivas aplicaciones:

Tabla 9: Cantidades para la elaboracién de 1m3 de hormigén en volumen

Material sélido necesario para 1 m? de hormigon: 1450 £
Dosificacién o Agua aproximada por m?, seg(n cono: 150-250 £
riqueza de Rigueza de cemento por m?, segin calidad: 150-450 kg
cemento por Proporciones Litros Peso aproximado de 1 m® de hormigon: 2200-2500 kg
metro clbico Peso 1 saco de cemento: 50 kg
de hormigon Volumen de 1 saco de cemento: 33 litros
{kg/m?) Peso de 1 litro de cemento en saco: 1,5 kg
Cemento | Arena | Grava |Cemento| Arena | Grava Usos y empleos preferentes del hormigon
100 1 6 12 75 450 900 | Rellenos. Hormigon de limpieza o pobre.
150 1 4 8 110 440 880 | Zanjas. Cimientos. Grandes espesores.
200 1 3 6 145 435 870 | Muros de contencion. Pozos de cimentacion. Soleras.
250 1 25 5 170 425 850 | Pilares, soportes y prefabricados corrientes. Pavimentos.
300 1 2 4 207 415 830 | Hormigones armados. Zapatas. Muros especiales.
350 1 2 3 240 480 720 | Hormigones para estructuras. Pilares, Vigas.
400 1 15 3 263 395 790 | Forjados delgados. Piezas a fatiga. Viguetas.
450 1 15 25 290 435 725 | Prefabricados especiales. Pretensados. Postensados.
500 1 1 2 360 360 730 | Trabajos y obras muy especiales de gran control.

Fuente: (Andy, 2016)

2.2.6.18 Curado del concreto
Es un método que tiene como finalidad mantener la saturacion de agua de la mezcla, a
través del control del movimiento de temperatura y humedad entre las particulas internas
y externas del concreto y evitar la contraccion durante el proceso de fraguado lo que
asegure que el mismo alcance las propiedades mecanicas deseadas y soporte los esfuerzos

sometidos por ésta. (Terreros Rojas & Carvajal Corredor, 2016)

39



2.2.7 Vidrio
En la (NEC-HS-VIDRIO, 2015) nos indica que el vidrio es una sustancia liquida,
subenfriada, amorfa, dura, fragil, que es complejo quimico de silicatos solidos y de cal

que corresponde a la formula SiO, (Na,0) m (CaO)m.
El silicato SiO, que constituye el elemento &cido, proviene de la arena silicia, limpia y

seca.
Los oxidos basicos provienen:

v" Para el Na,O; del carbono o el sulfato de sodio

v' Para el CaO y el MgO; de la caliza natural (carbonato de calcio) y la
dolomita.
2.2.7.1 Materias primas para la fabricacion del vidrio
Las materias primas para la fabricacion del vidrio pueden considerarse como el
conjunto de sustancias naturales, productos quimicos y material reciclado que integran
que integran la mezcla vitrificable. Las materias primas empleadas para la fabricacion del
vidrio pueden clasificarse siguiendo un criterio empirico basado en la funcion que
desempefien durante la elaboracion del vidrio, en 4 grupos principales segun: (Sanchez
Lozada, 2016)
v’ Vitrificantes
v Fundentes
v’ Estabilizantes
v' Componentes secundarios
2.2.7.2 Fabricacion del vidrio
Segun (Kemmerer & Ruibal, 2016) el proceso del vidrio float consta de los siguientes
pasos:
v/ Comienza en un reactor de fusion en donde se calienta una mezcla de arena
silicea (arcilla) y 6xidos metalicos secos pulverizados o granulados.
v’ Entra a un proceso de fusién (paso de sélido a liquido) que da lugar a una

masa transparente y homogénea a temperaturas mayores a 1000°C.
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v Una vez retirado del reactor el vidrio adquiere rigidez lo cual lo permite
manipularlo y darle forma, controlando su temperatura se evita la
desvitrificacion o cristalizacion.

v Una vez homogeneizada la mezcla se procede al moldeo mediante vertida
sobre una superficie, sacada con un cucharon o lanza, vertido en moldes de

forma natural, obtenido por presion o soplado.

EickE

Sobre el metal liquido se vierte el vidrio
fundido, que flota sobre él, de forma
que el vidrio se extiende formando

Finalmente
se corta.

£n el horno a 1500 °C \
<e funde la mezcla

de arena, élcaliy éxidos |
metdlicos.

Para que la superficie sea lisa y libre

de imperfecciones, se pule al fuego

en el mismo bafio de flotacién.

De esta manera se obtiene un vidrio

con ambos lados planos y paralelos entre sf.

A continuaci6n, el vidrio se pasa
por un horno de templado

para que no se rompa debido

a un enfriamiento brusco.

Metal liquido

Esquema de fabricacién de vidrio flotado.

Figura 13: Esquema de fabricacion del vidrio float
Fuente: (Kemmerer & Ruibal, 2016)

2.2.7.3 Usos del vidrio

Segun (Wikipedia, El vidrio, 2016) el vidrio acorde al tipo y su clasificacion puede

tener las siguientes aplicaciones:
v’ Edificacion y arquitectura: Fachadas interiores y exteriores, aislamiento

térmico y acustico y elementos estructurales
Industria de los envases de productos
Materiales de laboratorio
[luminacion
Electrodomesticos
Optica
Dispositivos inteligentes

Industria automovilistica

AN NNV N N NN

Produccién de energia
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v Decoracion y bisuteria

2.2.7.4 Propiedades del vidrio

Propiedades fisicas del vidrio

Las propiedades fisicas del vidrio son las siguientes segun datos de (Vidrasa, 2015):

Color

El color es originado en los elementos incorporados en el proceso de fusion

denominada colorantes tales como el 6xido de cobalto, azul éxido férrico, verde azulado

oxido de uranio, etc.

Textura

Las superficies de los vidrios pueden variar en una superficie lisa y brillante debido a

un proceso de fundicién completo donde el vidrio se nivela y aplana; y una superficie

rugosa y mate debido a que no se completo el proceso de coccion y es de uso artesanal.

Peso

Segun (Kemmerer & Ruibal, 2016)un panel de 4mm de espesor pesa 10 kg /m2 por lo

tanto su peso especifico es de 2.5 kg/m2 por cada mm de espesor.

2.2.7.4.1 Propiedades mecénicas del vidrio

Tabla 10: Propiedades mecanicas del vidrio

PROPIEDAD VALOR UNIDAD FUENTE
Densidad 2500 Kg/m3 (Saint Gobain, 2016)
Dureza 470 Hk (Saint Gobain, 2016)
Médulo de Young 720.0000 Kg/cm 2 (Saint Gobain, 2016)
Resistencia a la compresion 800-100 Mpa (Saint Gobain, 2016)
Resistencia a la traccion 300-700 Kg/em 2 (Saint Gobain, 2016)
Resistencia a la flexion 45 Mpa (Saint Gobain, 2016)

Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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2.2.7.4.2 Propiedades térmicas del vidrio

Tabla 11: Propiedades térmicas del vidrio

PROPIEDAD VALOR UNIDAD FUENTE
Rango de transformacion 520-550 °C (Saint Gobain, 2016)
Temperatura para su emblandecimiento 600 °C (Saint Gobain, 2016)
Calor especifico 0.8 JIg/IK (Saint Gobain, 2016)
Conductividad térmica 0.8 W/m/K  (Saint Gobain, 2016)
Expansion termal 9.10-6 K-1 (Saint Gobain, 2016)

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

2.2.7.4.3 Propiedades Opticas del vidrio

Tabla 12: Propiedades 6pticas del vidrio

PROPIEDAD VALOR UNIDAD FUENTE
indice de refraccion 1.52 N (Saint Gobain, 2016)

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

2.2.7.4.4 Propiedades técnicas del vidrio

Tabla 13: Propiedades técnicas del vidrio

RESISTENCIA  VALOR NORMA FUENTE
Frente al agua Clase 3 DIN 52296 (Saint Gobain, 2016)
Frente al 4cido Clase 1 DIN 12116 (Saint Gobain, 2016)

Frente a un alcalino  Clase 2 DIN 52322 e ISO 695 (Saint Gobain, 2016)

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

2.2.7.5 Clasificacion del vidrio

Clasificacion del vidrio segiin su composicion quimica
Segun (Kemmerer & Ruibal, 2016) los tipos de vidrios acorde a la composicion

quimica méas comun se clasifican de la siguiente manera:



Tabla 14: Composicién de los vidrios comerciales

Elementos Séfjfc_o— Plomo  Borosilicato  Silice
calcico
Silice 70-75 53-68 73-82 96
Sodio 12-18 5-10 3-10
Potasio 0-1 1-10 0.4-1
Calcio 5-14 0-6 0-1
Plomo 15-40 0-10
Boro 5-20 3-4
Aluminio 0.5-3 0-2 2-3
Magnesio 0-4

Fuente: (Kemmerer & Ruibal, 2016)

El vidrio sodico-calcico
Esta formado por silice, sodio y calcio principalmente, otros componentes secundarios
son el boro y el 6xido de plomo. El amplio uso comercial de este vidrio es debido a sus
importantes propiedades fisicas y quimicas, su caracteristica principal es su elevada
capacidad de transmision de luz, posee una superficie suave y no porosa. Entre sus usos
principales tenemos la elaboracidn de vidrios planos, botellas, frascos y ventaneria para
edificios. (Kemmerer & Ruibal, 2016)
El vidrio de plomo
Segun (Kemmerer & Ruibal, 2016) en el vidrio de plomo se sustituye el 6xido de calcio
por 6xido de plomo posee las siguientes propiedades:
v’ Transparencias similares a la del vidrio sédico — célcico.
v" Posee mayor poder de refraccion y de dispersion.
v Su coeficiente de dilatacién calorifica es muy elevado
v Absorbe considerablemente los rayos ultravioletas y los rayos X, se utiliza
en forma de laminas para ventanas o escudos protectores.
v’ Posee excelentes propiedades aislantes, que se aprovechan cuando se
emplea en la construccion de los radares y en el radio
El vidrio de borosilicato
Segun (Kemmerer & Ruibal, 2016) uno de los principales componentes de este vidrio
es el 5% de boro, es practicamente inerte, mas dificil de fundir y trabajar, posee alta

resistencia a cambios bruscos de temperatura, corrosion quimica, posee un coeficiente de
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dilataciéon tal que por cada grado de temperatura que aumente el vidrio se agranda

0.000005 centimetros por grado centigrado, utilizado en la industria quimica de procesos,

en laboratorios y frascos en la industria farmaceutica.

El vidrio de silice

Esta conformado por 96% de didxido de silicio puro en un estado no cristalino, tiene

una estabilidad tan grande y una temperatura de reblandecimiento tan elevada tal como

1200°C que soportan temperaturas de 900°C durante largo tiempo. A temperaturas mas

altas que éstas pueden producirse una desvitrificaciéon y la superficie se ve turbia.
(Kemmerer & Ruibal, 2016)

Clasificacion del vidrio por su proceso de fabricacion.
Segun (NEC-HS-VIDRIO, 2015) se clasifican de la siguiente manera:

v
v
v
v
v

Vidrio estirado
Vidrio pulido
Vidrio rolado
Vidrio flotado

Baldosa de vidrio

Clasificacién del vidrio por su visibilidad
Se clasifican de la siguiente manera acorde a (NEC-HS-VIDRIO, 2015):

v
v

Vidrio transparente

Vidrio translicido

Clasificacién del vidrio por su coloracién
Segun (NEC-HS-VIDRIO, 2015) serén de dos tipos:

v
v

Vidrio incoloro

Vidrio coloreado en su masa

2.2.7.6 Vidrios procesados

Estos vidrios son el resultado de un proceso por parte de una industria transformadora,

que utiliza como materia prima el vidrio basico y seran los siguientes segin (NEC-HS-
VIDRIO, 2015):

v

Vidrio templado

v" Vidrio laminado
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Vidrio reflectivo
Vidrio camara
Vidrio acustico
Vidrio térmico

Vidrio translucido

AN NN N NN

Espejo de vidrio

2.2.7.6.1 Vidrio templado
Segin (NEC-HS-VIDRIO, 2015) es un vidrio de seguridad plano o curvo que,
sometido a un tratamiento térmico de templado, adquiere un aumento significativo de su

resistencia a los esfuerzos mecanicos y térmicos.

2.2.7.6.2 Vidrio laminado
Segin (NEC-HS-VIDRIO, 2015) es un vidrio de seguridad plano o curvo, que esta
compuesto por 2 0 mas laminas de vidrio unidas intimamente por interposicion de
interlaminas (Polivinil butiral-PVB u otras resinas similares). Dichas laminas se
encuentran aplicadas a presion y calor en una autoclave, esta configuracion combina las
propiedades del vidrio con las propiedades del PVB dando lugar a una mejor adherencia,

elasticidad y resistencia al impacto.

2.2.7.7 Aplicaciones del vidrio laminado

Las aplicaciones del vidrio laminado son las siguientes:

Como vidrio de seguridad

En caso de roturas los pedazos de vidrio quedan adheridos al PVB y no se desprenden,
constituye una barrera de proteccion y retencion ante el impacto de personas.
(Facilvitrum, 2018)

Como vidrio de control solar

Si el vidrio se fabrica utilizando vidrio de control solar o reflectivos, se pueden obtener
diferentes grados de control solar y asi disminuir la luminosidad y el resplandor.
(Cristason, 2018)
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Como filtro UV

El P.B.V absorbe hasta un 99% de la radiacion ultravioleta del sol, en la llustracion
adjunta se muestran los valores de absorcion de rayos UV para vidrios laminados.
(Cristason, 2018)

Como vidrio acustico

Posee la capacidad de absorber las ondas sonoras, lo que contribuye a la amortiguacion
de la transmision del ruido. Para control acustico debe usarse un PVB de 0.76 mm como
minimo. (Cristason, 2018)

2.2.7.8 Fabricacion del vidrio laminado
(Glass Solution & Saint Gobain, 2017) Nos indica en su pagina web los pasos a seguir

para la fabricacion del vidrio laminado:

Paso 1: Preparacion

El vidrio laminado se puede producir, bien en dimensiones estandar (hasta

6000x3210mm) o bien en medida fija segun especificaciones.

W -
WY

Fotografia: Glass Solution

Paso 2: Limpieza
Cada vidrio se limpia cuidadosamente bajo condiciones controladas para asi asegurar

que ninguna impureza altere la superficie del vidrio.

Figura 15: Limpieza del vidrio
Fotografia: Glass Solution
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Paso 3: Laminado

El vidrio y el butiral son unidos en una sala especial (sala blanca) con condiciones de

limpieza, humedad y temperaturas controladas.

Figura 16: Laminado del vidrio
Fotografia: Glass Solution

Paso 4: Calandrado
El sandwich de vidrio mas PVB, se introduce en la calandra donde se calienta
aproximadamente a 110 °C, posteriormente se elimina el aire restante entre los paneles

realizando el primer sellado. El aspecto visual cambia de transltcido a semitransparente.

]
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Figura 17: Calandrado del vidrio laminado
Fotografia: Glass Solution

Paso 5: Autoclave
Para lograr una perfecta adhesion entre el vidrio y las capas intermedias, los materiales
se introducen en una autoclave. Esto permite la unién final de las unidades de vidrio bajo

condiciones controladas de temperatura y presion.
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Figura 18: Proceso de autoclave del vidrio laminado
Fotografia: Glass Solution

2.2.8 El cartén
Segun (ElI Mundo del Carton, 2018) en su articulo web define al cartén como un
material formado por varias capas de papel superpuestas, a base de fibra virgen o papel
reciclado, es mas grueso, duro y resistente que el papel. Algunos tipos de cartén son
usados para fabricar embalajes y envases basicamente cajas de diversos tipos. La capa
superior puede recibir un acabado diferente llamado estuco que le confiere mayor
vistosidad.
2.2.8.1 Breve historia del cartén
Los origenes del carton se remontan en China hace unos 3000 o 4000 afios durante el
primer y segundo siglo antes de Cristo, los chinos de la dinastia Han usaban laminas de
corteza de morera tratado para envolver y conservar los alimentos. El papel de impresion
y el cartdn se abrieron camino hacia el oeste gracias a la ruta de la seda y el comercio entre
los imperios de Europa y China. El primer caso documentado de una caja de carton fue en
1817 para un juego de mesa aleman llamado “el juego de sitia”. Con el desarrollo
industrial el carton fue evolucionando, volviéndose cada vez un material mas resistente y
de mayor calidad. (Cartonaje S.L, 2017)
2.2.8.2 El papel
(Espinel Rodriguez, 2016) En su tesis indica que el papel es una lamina delgada y plana
elaborada a partir de pulpa celulosa mediante un proceso manual o mecéanica producto del
entrelazado, superposicion y union de fibras dispuestas en un medio acuoso que luego se
fijan cuando se secan. Segun Wikipedia a esta pulpa de celulosa se le suelen afiadir
sustancias como el polipropileno o el polietileno con el fin de proporcionarle resistencia,

ligereza y aislante del calor y la humedad.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Envase
https://es.wikipedia.org/wiki/Cajas

2.2.8.2.1 Fabricacion del cartén y el papel

(Procarton, 2017) En su articulo nos indica que el carton es fabricado a partir de

diferentes tipos de pasta 0 de combinaciones de éstas. Los cartones mas comunes utilizan

los siguientes tipos de pasta:

v

Pasta quimica: Las fibras son obtenidas de la madera afiadiendo productos
quimicos a las astillas que disuelven la lignina, que es el cemento que une
las fibras una con otra.

Pasta mecénica: Las fibras se extraen de la madera afiadiendo mediante un
proceso mecanico a base de discos metéalicos o cilindros de roca especial que
desfibran y mueven las astillas hasta conseguir fibras individuales.

Pasta de fibras recicladas: Este tipo de pasta se produce mediante el
reciclaje de material basado en recortes variados previamente seleccionados.
Las fuentes de fibras recicladas son el rechazo generado por las propias

fabricas de papel y carton.

Proceso de fabricacion del papel y el carton en molinos

Segun (Cartopel, 2016) el proceso de fabricacion del papel y el carton en molinos

consta de los siguientes pasos:

v

AN N N N N

Recepcion de materias primas: Puede tratarse de material reciclado o fibras
virgenes

Preparacion de la pasta

Refinacion

Adicion de productos quimicos

Formacion de hoja

Prensado

Secado

Terminado
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RECOGIDA SELECTIVA

Planta de
ALMACENAMIENTO
INTERMEDIO

fanta de
CLASIHCACION y EMPACADO
del papghusado

Bobinas de papel Fabricacién de papel a
sta

partir de a pa Tala, desc

?p'::; fisica, quh:l:? © kraf) o ;) ?:s,;:rom'do de la madera
Figura 19: Fabricacion y reciclaje del papel y el carton
Fuente: https://oaxacarecicla.wordpress.com/papel-y-carton/

2.2.8.3 El carton como material de construccion

Segun (Sanchez Campos, 2016) el carton es un material facil de moldear, con buenas
propiedades mecanicas, un coste muy bajo, ligero y 100% reciclable, estas caracteristicas
hacen que haya cobrado una creciente importancia en el mundo del disefio en estos ultimos
afios, incluso algunos arquitectos como Shigeru Ban ha alcanzado la fama trabajando con
cartén antes de que nadie hablase de arquitectura sostenible. EIl uso del carton como
material de construccion ayuda a mitigar la contaminacion en el ambiente, disminuyendo
la tala de arboles y evitando el calentamiento global al plantearlo como un material de
reutilizacion en procesos constructivos. (Paredes Benalcazar, 2018)

(Sanchez Campos, 2016) En su tesis indica que el cartdn puede ser un excelente
material en determinado tipo de construcciones, principalmente en la arquitectura efimera,
cabe destacar la importancia de la experimentacion y busqueda de nuevas aplicaciones de
distintos materiales, en el que su ligereza, economia, facilidad de transporte y aceptable
comportamiento térmico son de gran ayuda en proyectos para campos de refugiados y

viviendas de emergencia.
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Figura 20: Catedral de Cartén - Christchurch, Nueva Zelanda, 2013
Fotografia: Stephen Goodenough

2.2.8.3.1 Tipos de carton y sus usos
(Cartonlab, 2017) Clasifica al carton de la siguiente manera:

Tabla 15: Tipos de cartdn y sus usos

Carton nido de » . ’ R
. Elaboracion de paneles rigidos, banners, carteleria, etc. prefEEEtissy |
abeja ({reEsstl
e -
Carton ondulado Estanterias, empaquetado, stands Qv"’;'ﬁ?nmﬁv’?
“NVAVAVAVAYATA

Cartdn compacto Embalaje y empaquetar bebidas, artes gréficas
Cartoncillo Articulos de papeleria y disefio de envases
Panel Re-board Fabricacidn de stands, PLV e impresion

5 Embalaje para industria textil, encofrados para industria de
Tubos de cartén . .
construccion, cartuchos herméticos

Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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2.2.8.4 Tubos de carton
Segun (Cartontubos, 2016) el tubo es una estructura cilindrica conformada por cintas
de carton que son enrolladas en espiral y laminadas a alta presion con adhesivos especiales
sobre ejes metélicos de diversas dimensiones, logrando asi los didmetros y espesores
requeridos para sus diferentes usos.
2.2.8.4.1 Fabricacion de los tubos de cartén
(Cartontubos, 2016) en su articulo indica los procesos para la fabricacion del tubo de
carton en la que constan los siguientes pasos:
1. Rebobinado: El carton llega a la planta en rollos, los cuales son rebobinados
para obtener las cintas
2. Eleccién de los tipos de cartones: Gramaje, calibres y contenido de fibra
larga y su respectivo adhesivo.
3. Montaje del tubo y las cintas de los cartones elegidos al mandril
4. Enrolle en espiral: Se inicia la fabricacion de los tubos mediante el enrolle
de las cintas a las cuales se les ha aplicado previamente el adhesivo y tension
para lograr el laminado requerido.
2.2.8.4.2 Propiedades del carton
(Procarton, 2017) en su articulo nos indica que el cartdbn posee las siguientes
propiedades:
v' Gramaje: Es el peso del cartén expresado en gramos por metro cuadrado (g/m2).

La mayoria de los cartones posee un gramaje entre 160 y los 600 g/m2.

v" Grosor: Es la distancia entre las dos superficies de la lamina de carton, y se mide
en milésimas de milimetro (um). El carton posee un grosor que varia entre 350 y
800 um.

v' Densidad: Describe como de compacto es el cartdn, y se mide en kilogramo por
metro cubico (kg/m3) o gramos por centimetros cubicos (g/cm3).

v" Volumen: Describe como de voluminoso es el carton, y se mide en kilogramo por
metro cubico (kg/m3).

v Rigidez: EI carton es el Unico material que tiene la capacidad de ofrecer una gran

rigidez por unidad de peso.
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Fuerza de compresion: Posee una buena fuerza de compresion, que le permite
evitar la deformacion.

Fuerza de rasgado: Es la fuerza necesaria para rasgar una lamina de cartén a lo
largo de una incision existente.

Fuerza de superficie: Es la capacidad del cartén para tolerar fuerzas sobre su
superficie.

Lisura de la superficie: Mide de como de lisa es la superficie del carton.
Estabilidad dimensional: Es la resistencia de una lamina de cartén a los cambios
dimensionales debido a la modificacion de alguna de sus propiedades.

Planitud: Es la capacidad del carton para permanecer plano; conservar su forma.
Blancura: Es la expresion visual de la blancura del carton.

Brillo: El brillo se expresa como el porcentaje de luz que es reflejado desde una
superficie de carton a una longitud de onda de 457 nm (nanémetros)

Lustre: Cuanta més luz sea reflejada a través de la superficie del cartdn mayor es
el lustre.

Opacidad: El grado de opacidad depende de como es absorbida y dispersada la
luz por el cartén.

2.2.8.4.3 Ventajas del uso del carton en la arquitectura

Segun (Concrete Critical, 2018) el uso del carton en la arquitectura posee las siguientes

ventajas:

v' Economia: Debido a que es un material obtenido del reciclaje se lo puede
combinar con otros materiales de bajo costo para obtener aislamiento
térmico.

v' Peso: Su ligereza crea facilidad de manipulacion y transporte.

v Disponibilidad: Al ser un material reciclado y de facil aprovechamiento
puede ser encontrado en casi cualquier parte del mundo.

v’ Fabricacion: Facilidad y velocidad en su fabricacién lo hacen el material
ideal.

v" Posproduccion: Posee la libertad de proporcionar infinitas variaciones de

espacios interiores a un costo minimo.
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v' Sostenibilidad: El carton es un material natural de un recurso renovable que
puede ser reciclado varias veces.

v Fuerza: El cartdn tiene propiedades similares a la de madera, es un material
anisotropico, su resistencia a la compresion y traccién varian acorde a la
direccion de la fibra.

2.2.8.4.4 Sistemas constructivos basados en el uso del carton
Segun (Peréz Gamarra, 2015) el empleo de papel y carton como elementos
constructivos puede emplearse de la siguiente manera:

v"Utilizando tubos de carton

Figura 21: Casa de tubos de cartén
Fotografia: Takanohu Sakuma, 2015

v Plegando, superponiendo o ensamblando planchas de carton corrugado

Figura 22: Superposicion de planchas de carton corrugado
Fuente: Whskinner, 2015
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2.2.8.5 Analisis de modelos analogos de construcciones con tubos de cartén

Paper House En Nigatta

Arquitecto: Shigeru Ban Laboratory

Lugar y fecha: Nigatta Japdn, 2004

Tipos de carton empleado: Tubos de cartdén y paneles de cartdn de abeja
Superficies: Paneles de carton de panal de abeja para la fachada.
Estructura: Esquineras y elementos de union de carton compacto

Tipo de unidn o sistema: Uniones mecanicas

Andlisis arquitectonico

Segun (Sanchez Campos, 2016) el sistema creado a partir de tubos de carton y paredes
de tela con uniones de contrachapado, y unas cuerdas que hacen las veces de refuerzos,
de montaje sencillo y rapido, crea espacios individuales bajo el techo de los pabellones,
con paredes que se pueden abatir durante el dia. Las piezas, tras recibir un tratamiento con
poliuretano, se convierten en una estructura solida para el proyecto de refugios o viviendas

temporales con un coste minimo.

Figura 23: Paper House
Fuente: (Sdnchez Campos, 2016)

56



Cardboard House en Sydney

Arquitecto: Stutchbury and Paper
Lugar y fecha: Sidney, Australia, 2005

Tipos de carton empleado: Emplea carton ondulado doble o triple ondulado

i

Figura 24: Cardboard House Sdney, 2005
Fuente: (Sanchez Campos, 2016)

Tipo de union: Utiliza fijaciones minimas; tuercas de ala de nylon, soportes de cinta
de poliéster apretados a mano y cierres de velcro. Dos personas pueden montarlo.

Analisis arquitectonico:

Segun Inhabitat, 2005 como se cit6 en (Sanchez Campos, 2016) la casa de carton fue
concebida como un kit de partes de unos 50 m2, que comprende un paquete plano de
marcos, y paneles de piso y pared de relleno. La cubierta del techo es un material liviano
que es tan transportable como la estructura, la tela del techo ayuda a sujetar el edificio,
proporcionando una luz difusa en el dia y una caja brillante en la noche. El agua se recoge
en las vejigas debajo del piso. Un sistema de inodoro de compostaje produce agua rica en
nutrientes para la jardineria. La iluminacion de bajo voltaje puede alimentarse con una

bateria de automovil de 12 voltios o pequefias células fotovoltaicas.

EailEnil)

Figura 25: Corte Arquitectonico Cardboard House
Fuente: (Sanchez Campos, 2016)
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Casas Temporales Con Estructuras De Tubos De Carton

Arquitecto: Shigeru Ban Laboratory

Lugar y fecha: Kobe, Japon, 1995

Tipo de cartén empleado: Tubos de carton compacto de 108 mm de didmetro y 4mm
de espesor

Tipo de union: Los tubos de carton estan unidos entre si a través de tiras de goma.

Analisis arquitectonico:

Segun Revista Clave, 2018 después del gran terremoto que se produjo en Kobe en 1995,
Shigeru Ban apoya en la reconstruccion de hogares para aquellos damnificados que lo
perdieron todo. Se involucra en la situacion de emergencia que vivia su pais y se encarga
de disefiar viviendas temporales de cartén, cuyas paredes fueron realizadas con tubos de
papel impermeabilizado con poliuretano, techo abatible de lona que permitia su abertura
y cierre dependiendo de la condicion climética, y sus cimientos utilizando cajas de cerveza
rellenas de bolsas de arena. Una construccion rapida, de bajo costo y facil montaje fue el
resultado de estas viviendas de emergencia, en las que mas alla de ser casas temporales
construidas con materiales alternos, significaban un espacio digno para que aquellas

familias continlen su vida.

Figura 26: Casas con tubos de carton, 1995
Fuente: Revista Clave, 2018
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Escuela Infantil

Arquitecto: Shigeru Ban

Lugar y fecha: Chengdu, Sichuan, China, 2010

Tipo de cartén empleado: Superficie realizada con tubos de carton

Tipo de union: Nudos de uniones de madera y tensores de cables de acero
Analisis arquitectonico:

Segun Plataforma Arquitectura, 2011 como se citdé en (Duque Salazar, 2015) los
pabellones de la escuela “Chengdu Hualin” son provisionales. Sustituyeron al edificio,
que quedd dafiado tras el terremoto, mientras se construia el nuevo. La estructura
resistente de los pabellones de 6.00 m de ancho por 30 metros de largo, esta compuesta
por pilares y vigas de tubos de cartdn, nudos de union de madera y tensores de cable de
acero. La cubierta esta construida con tableros de madera contrachapada y paneles de
policarbonato blanco translucido. Esta solucidn ha permitido que con materiales comunes,
economicos y ligeros se haya construido un total de tres pabellones, con tres aulas en cada
uno, en solo 40 dias y con mano de obra no especializada, ya que los responsables de

ejecutar las obras fueron estudiantes y voluntarios.

Figura 27: Escuela Primaria Hualin ,2010
Fuente: Plataforma Arquitectura, 2015
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2.3 Marco Legal
Leyes y Reglamentos

El Prototipo de panel decorativo de hormigon con vidrio pulverizado y tubos de carton
reciclado para viviendas de interés social deberéa regirse a las principales leyes, ordenanzas
y normativas del Pais tales como: La Constitucion de la Republica del Ecuador, Plan
Nacional del Buen Vivir, Normativa Ecuatoriana de la Construccion. Normas de Uso del
Vidrio en Edificaciones y las Normativas reglamentarias de las mezclas de Hormigén
permitidas.

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Capitulo Primero: Principios Fundamentales

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado: Literal 5. Planificar el desarrollo
nacional, erradicar la pobreza, promover el desarrollo sustentable y la redistribucion
equitativa de los recursos y la riqueza, para acceder al buen vivir. (Registro Oficial N°449,
2008)

Capitulo Segundo: Derechos del Buen Vivir

Seccidn Segunda: Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. (Registro Oficial N°449, 2008)

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector pablico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
(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 éptima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa sobre

su contenido y caracteristicas. (Registro Oficial N°449, 2008)
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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 40 defectuosa del producto, o cuando sus
condiciones no estén de acuerdo con la publicidad efectuada o con la descripcién que
incorpore. (Registro Oficial N°449, 2008)

Capitulo Sexto: Derechos de libertad
Art. 66.- Se reconoce y garantizara 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.
(Registro Oficial N°449, 2008)

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 utilizar los recursos naturales de modo

racional, sustentable y sostenible. (Registro Oficial N°449, 2008)

TITULO VII REGIMEN DEL BUEN VIVIR
Seccion Octava: Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales
Art. 385.- Literal 3: Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la
produccién nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y
contribuyan a la realizacion del buen vivir. (Registro Oficial N°449, 2008)
2.3.2 Plan Nacional del Buen Vivir
Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras

generaciones
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Politicas

3.6. Incentivar la produccion y consumo ambientalmente responsables, con base en los
principios de economia circular y bio-economia, fomentando el reciclaje y combatiendo
la obsolescencia programada.

3.7. Promover un proceso regional de proteccién y cuidado de la Amazonia, como la
mayor cuenca hidrogréafica del mundo.

3.8. Incidir en la agenda ambiental internacional, liderando una diplomacia verde y una
voz propositiva por la justicia ambiental, en defensa de los derechos de la naturaleza

(Plan Nacional para el Buen Vivir, 2017-2021)

2.3.3 Ley de Gestion Ambiental

Acuerdo Ministerial 140

Art. 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacién, coordinacién, reciclaje y reutilizacién de desechos,
utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respeto a las culturas
y précticas tradicionales. (MAE, 2015)

2.3.4 Normas Ecuatorianas de la Construccion

Para el desarrollo del panel decorativo es necesario establecer una serie de parametros
que deberéan estar basados en los requisitos minimos de seguridad, calidad y procesos
constructivos regulados por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) y
la Camara de la Industria de la Construccién (CAMICON)

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigén Armado

Contempla el anélisis y el dimensionamiento de los elementos estructurales de
hormigdn armado para edificaciones, en cumplimiento con las especificaciones técnicas
de normativa nacional e internacional.

Las disposiciones de este capitulo aplican al disefio de edificaciones donde el sistema
resistente a cargas sismicas esta compuesto por: porticos especiales y muros estructurales
de hormigon armado que deberén resistir los efectos maximos producidos por las cargas

mayoradas (coeficiente de reduccion de resistencia @ especificados. (NEC-SE-HM, 2014)
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NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural

Este capitulo presenta criterios y requisitos minimos para el disefio y construccion de
estructuras de mamposteria simple, con la finalidad de que logren un comportamiento
apropiado bajo condiciones de carga vertical, permanente o transitoria a todos los
esfuerzos internos esperados (compresion, traccion, flexion, torsion, etc. y sus

combinaciones), a deformarse y a desplazarse de manera admisible. (NEC-SE-MP, 2014)

Seccion Tercera: Materiales en la mamposteria estructural

Un material de construccion es cualquier producto procesado o fabricado destinado a
ser incorporado con caracter permanente en cualquier obra, sea de edificacién o de
ingenieria civil. (NEC-SE-MP, 2014)

En general, los materiales de construccion deben cumplir estos requisitos:

v’ Resistencias mecanicas acordes con el uso que recibiran. ¢ Estabilidad

quimica (resistencia a agentes agresivos).
Estabilidad fisica (dimensional).
Seguridad para su manejo y utilizacion.
Proteccion de la higiene y salud de obreros y usuarios.
No conspirar contra el ambiente.

Aislamiento térmico y acustico (colaborar en el ahorro de energia).

AN NN N NN

Estabilidad y proteccién en caso de incendio (resistencia al fuego).
v/ Comodidad de uso, estética y economia.

NEC-SE-CG: Cargas no sismicas

Contempla los factores de cargas no sismicas que deben considerarse para el calculo
estructural de las edificaciones: cargas permanentes, cargas variables, cargas accidentales
y combinaciones de cargas. (NEC-SE-CG, 2014)

NEC-SE-DS: Cargas Sismicas: Disefio Sismo Resistente

Esta norma presenta los requerimientos y metodologias que deberan ser aplicados al
disefio sismo resistente de edificios y estructuras de todo tipo mediante hipotesis sobre

como elaborar memorias técnicas de calculos y dimensionamientos de elementos
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estructurales que se encuentran sujetas a los efectos de sismos en algin momento de su
vida atil. (NEC-SE-DS, 2014)
NEC-HS-VIDRIO:

La presente norma establece los requisitos, caracteristicas técnicas, metodologias de
analisis, dimensionamiento y alturas respectivas para la aplicacion del vidrio utilizado en
la construccion, considerando los diversos sistemas de acristalamiento existentes, en
concordancia con el material y caracteristicas de la estructura portante (entre vanos,
suspendida, fachadas flotantes, etc.), la calidad (vidrio basico o procesado) y el medio en
donde sera ejecutado a fin de proporcionar el mayor grado de seguridad para el usuario.
(NEC-HS-VIDRIO, 2014)

2.3.5 Norma Técnica Ecuatoriana

NTE INEN 2 066:1996 Vidrios de seguridad para edificaciones: Métodos de
ensayo

Esta norma describe los diversos métodos de ensayo a los que deben ser sometidos los
vidrios de seguridad para edificaciones, tales como los dimensionales, impacto,
temperatura, fragmentacién, pandeo (vidrio templado y laminado), humedad y
penetracion del agua y sus respectivos limites permisibles a la resistencia en cada caso.
(NTE INEN 2 066:1996 , 1996)

NTE INEN 2 067:1996 Vidrios de seguridad para edificaciones: Requisitos

Esta norma analiza los diferentes requisitos que deben cumplir los vidrios de seguridad
para su uso en edificaciones tales como clasificaciones, caracteristicas mecanicas y
funcionales; de tal manera que puedan ser utilizados en cualquier lugar en las
edificaciones sin riesgo para sus ocupantes y otras personas que transiten en sus
vecindades exteriormente. (NTE INEN 2 067:1996 , 1996)

NTE INEN-1SO 12543-1-2-3: Vidrio Para La Edificacion. Vidrio Laminado Y
Vidrio Laminado De Seguridad.

La presente norma consta de definiciones y descripciones de los componentes,
caracteristicas técnicas, aspectos, dimensionamiento y métodos de ensayo del vidrio
laminado, de seguridad y sus principales aspectos a ser considerados para su utilizacion
en las edificaciones del medio. (NTE INEN-ISO 12543, 2014)
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NTE INEN 1573: Hormigon de cemento hidraulico. Determinacion de la resistencia
a la compresion de especimenes cilindricos de hormigdn de cemento hidraulico."

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia a la
compresion de especimenes cilindricos de hormigon de cemento hidraulico. Los
resultados de este método de ensayo se utilizan como base para: control de calidad de la
dosificacion del hormigon, operaciones de mezclado y colocacién; determinacién del
cumplimiento con las especificaciones, control para evaluacion de la efectividad de

aditivos y usos similares.

NTE INEN 1578:2010 Hormigon de Cemento Hidraulico. Determinacion del
asentamiento

Esta norma establece el método de ensayo Cono de Abrans para determinar el
asentamiento del hormigon de cemento hidraulico tanto en el laboratorio como en el
campo, proporcionando al usuario un procedimiento para determinar el asentamiento en

estado plastico, preparados con aridos de granulometria gruesa de hasta 37.5 mm.

NTE INEN 0318: Coordinacion modular de la construccion Paneles verticales
serie de dimensiones

Esta norma tiene por objeto establecer la serie de dimensiones de los paneles modulares
verticales, sean de tipo prefabricados u otros que se empleen en la construccion de obras
de arquitectura de caracter repetitivo; de acuerdo con su ubicacién en edificios que se
proyecten y construyan aplicando el sistema de coordinacion modular. (NTE INEN 0318,
1978)
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CAPITULO 11
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque.

El presente proyecto investigativo estara basado en un enfoque mixto, es decir
cualitativo y cuantitativo, segun (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2015) el enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, conjuga el analisis de
variables numeéricas mediante la recoleccion de datos y anélisis estadisticos con la
finalidad de validar la hipdtesis. (pag. 5) El enfoque cualitativo indica la recoleccion de
datos del estudio de las preguntas de investigacion sin medicion estadistica. (pag. 7)

El enfoque que se planted en esta investigacion permitira analizar las caracteristicas
mas relevantes del vidrio laminado y los tubos de cartdn reciclado, sus posibles usos,
dosificaciones oOptimas, y sus comportamientos como materiales de reciclaje no
convencionales para la elaboracion de paneles decorativos sustentables para viviendas de
interés social y comprender las necesidades a satisfacer de los constructores, disefiadores

y usuarios de nuestro medio.

3.2. Técnicas de investigacion

Las técnicas de investigacion son un conjunto de instrumentos o medios indispensables
en el proceso de investigacion cientifica que tiene como finalidad ordenar las etapas de la
investigacion, aportar instrumentos para manejar la informacion y llevar un control de los
datos hasta obtener los conocimientos requeridos. (UPHM, 2009)

Para el presente trabajo de investigacion para la elaboracion del Panel Decorativo de
Hormigon con vidrio pulverizado y tubos de cartdn reciclado tendremos las siguientes
técnicas:

Investigacion documental bibliografica

La investigacion documental bibliografica permite la recopilacion de informacion para

enunciar las teorias previas que sustentan el estudio de los fendmenos y procesos mediante

el uso de instrumentos a los que hace referencia. (Fidias G., 1999).
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Se analiza de manera critica dentro del marco teorico los principales enfoques, teorias,
métodos y resultados de proyectos referenciales tanto internacionalmente como de manera
local mediante el estudio de articulos cientificos, tesis, revistas, investigaciones y patentes
que llevan relacién con estudios previos sobre el uso del carton y el vidrio reciclado asi
como también paneles prefabricados de manera artesanal e industrial con la finalidad de
consolidar conocimientos acerca de las posibles soluciones, métodos y ensayos que se

Ilevaran a cabo para el prototipo planteado.

Investigacion Experimental.

Cuando hablamos de investigacion experimental nos referimos al conjunto de
actividades metodicas y técnicas basadas en la manipulacion de una o mas variables
mediante experimentos que podrian realizarse o no en un laboratorio y cuyos
comportamientos frente a los estimulos son comparados al finalizar para obtener la
relacion causa-efecto del prototipo planteado (UPHM, 2009). Segun (Fidias G., 1999) se

diferencia de la investigacion de campo por la manipulacién y control de las variables.

Estara basada en la propuesta través del estudio y analisis del proceso constructivo para
la elaboracion del panel decorativo que va desde la recoleccion, separacién y pulverizado
del vidrio laminado, limpieza e impermeabilizacion de los tubos de cartén, seleccion de
las dosificaciones Gptimas para la mezcla, elaboracion del molde arquitectonico hasta la
obtencion del producto final cuya finalidad sera validar su aplicacion a través de pruebas
simples de resistencia a impactos leves tales como el calor, la abrasion y la exposicion a
productos quimicos.

Investigacion de campo

Es un proceso de recoleccion de datos mediante el uso de técnicas de investigacion
tales como la entrevista y la encuesta con la finalidad de obtener posibles soluciones a un
determinado problema. (Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio,
2015)

El presente proyecto investigativo se realizard en la ciudad de Guayaquil, cuyo

problema central es la falta de informacion sobre la reutilizacion de materiales de desecho

67



tales como el vidrio laminado y los tubos de cartdn en el campo de la construccion. Para
lo cual se plantea realizar un sondeo a un grupo seleccionado de personas del gremio de
la construccion y la decoracién con la finalidad de receptar informacion sobre las
caracteristicas y necesidades que deben satisfacer los paneles decorativos a la comunidad
en general.
3.3. Metodologia.
Metodo Hipotético- Deductivo

Se planteara el uso de una metodologia de tipo deductiva porque va desde lo general
hasta la particular. Esta investigacion obedece a dicho método, ya que esta basada en la
descomposicién del todo en sus partes. Este método permite deducir las demandas
existentes por parte del mercado del reciclaje con respecto a la recoleccién y reutilizacién
del vidrio laminado y de los tubos de carton en el campo de la construccion.

Método empirico- experimentacion cientifica

Es un modelo de la investigacion cientifica que se basa en la experimentacion y la
I6gica empirica con la finalidad de aislar el objeto y analizar las propiedades y
caracteristicas, estudiar los procesos en condiciones variadas y reproducir las diversas
formas de experimentacion con los materiales de desecho para verificar la hipotesis
planteada en el primer capitulo del Prototipo de Panel Decorativo.

Poblacion

La poblacion en estadistica es el conjunto datos referidos a determinada caracteristica
o atributo de los elementos, personas u objetos, también denominado universo o colectivo.
Segun el numero de sujetos el tamafio de la poblacion puede ser finita o infinita; por la
tanto la poblacion también es el conjunto finito o infinito de elementos, denominados
individuos, sobre los cuales se realizan observaciones.

Para el proyecto de investigacion la poblacion objetiva se obtendra a través de una
muestra aleatoria simple correspondiente a la empresa Estrusa ubicada en la ciudad de
Guayaquil con una némina de 135 empleados en los que encontramos arquitectos,
ingenieros, decoradores de interiores y trabajadores de campo en general que ejecutan
diariamente modulaciones y construcciones de ambientes exteriores e interiores de

diferentes proyectos inmobiliarios de la localidad, esta organizacion resulta idonea para
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realizar la medicion y analisis del prototipo planteado, la someteremos a los célculos
correspondientes para la obtencion de la muestra.
Muestra
Previo a la elaboracion de encuestas en el mercado, se seleccionara el tamafio de
muestra adecuado que nos permita obtener estimaciones y criterios mas cercanos a la
realidad, partiendo de la poblacion existente seleccionada que corresponde a los

empleados de la empresa Estrusa y aplicando la siguiente férmula:

En donde:

n= Tamarfo de la muestra

N= Tamafio de la poblacién

Z= Valor critico coeficiente de confianza = 95%= 1.96
P=Proporcion de poblacion de éxito = 50% = 0.50

q= Proporcién de poblacién sin éxito = 50% = 0.50

e= Error muestral = 5% = 0.05

n= 72 PQN
e? (N-1) + 22 PQ

n= (1.96) 2 (135) (0.50) (0.50)
(0.05) 2 (135-1) + (1.96)  (0.50) (0.50)

n= (3.8416) (135) (0.25)
(0.0025) (134) + (3.8416) (0.25)

n= 129.654
1.2954
n= 100.08 = 100 encuestas
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3.4. Técnicas e instrumentos.
Observacion

Partiendo desde el proceso de recoleccion de los materiales de desecho, analisis del
mercado en competencia, procesos constructivos y métodos de ensayo a través de pruebas
artesanales en los que deberemos tomar especial atencién a las herramientas de medicion
para la obtencidn de un producto de calidad y resistencia adecuada.

Encuesta

Se utilizara la técnica de la encuesta a través de una serie de preguntas objetivas
realizadas a 100 personas entre arquitectos, ingenieros, disefiadores y trabajadores de
campo para conocer la opinién acerca de los materiales, procedimientos y usos para el
prototipo planteado.

Como instrumento tenemos el uso del cuestionario a través de 10 preguntas con
alternativas cerradas de respuesta tipo Likert, relacionado a los temas principales objetos
de estudio y problemaética del tema, cuya escala de valoracidon considera los siguientes
puntos:

1. Totalmente de acuerdo

2. De acuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. En desacuerdo
5

Totalmente en desacuerdo

Método de Investigacion muestral: Dado que el estudio realizado tiene un enfoque
cuantitativo, es fundamental desarrollar un anélisis de los datos mediante un método
investigativo muestral probabilistico a través de una muestra aleatoria simple que podra

dividir a la poblacion segun los materiales mas convencionales utilizados en el mercado.

3.5 Procesamiento y Analisis de los resultados:
Se realizd la recoleccion de los datos sobre el tema de interés a arquitectos, ingenieros
civiles, decoradores de interiores y trabajadores de campo en general, para de esta manera
Ilegar al proceso de reconocimiento, aceptacion y tabulacion del mismo. Con la finalidad
de realizar un analisis sobre el disefio y construccién del nuevo material.
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ENCUESTA DIRIGIDA A PERSONAS
DE LA CONSTRUCCION

Pregunta 1.- ;Considera usted que existen materiales de desecho que se puedan

utilizar en la construccion de un panel decorativo?

Tabla 16: Pregunta 1: ¢ Considera usted que existen materiales de desecho que se puedan utilizar en la construccion
de un panel decorativo?

Criterio Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 31 31%

De acuerdo 33 33%

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 16 16%

En desacuerdo 14 14%
Totalmente en desacuerdo 6 6%
TOTAL 100 100%

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Pregunta #1
B Totalmente de acuerdo
B De acuerdo

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Gréfico 1: Resultados arrojados de la contestacion a la pregunta 1
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Anélisis:
Las personas encuestadas responden estar de acuerdo en que se pueden construir paneles
decorativos a partir de materiales de desecho en un 33%, mientras que un 16% opina que

no esta ni en acuerdo ni en desacuerdo en utilizar dichos materiales.
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Pregunta 2.- ;Usted cree que los residuos del vidrio laminado contaminan al

medio ambiente?

Tabla 17: Pregunta 2 ¢ Usted cree que los residuos del vidrio laminado contaminan al medio ambiente?

Criterio Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 17 17%

De acuerdo 40 40%

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 20 20%

En desacuerdo 17 17%
Totalmente en desacuerdo 6 6%
TOTAL 100 100%

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Pregunta #2

B Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Grafico 2: Resultados arrojados de la contestacion a la pregunta 2
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Andlisis:

Segun el personal encuestado un 40% estd de acuerdo en que los residuos del vidrio

contribuyen en gran cantidad a la contaminacion del medio ambiente, el 20% no esta ni

de acuerdo ni en desacuerdo en que pudiera ser un agente contaminante Sey el 17%

considera que no contamina al ambiente su acumulacion en el medio.
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Pregunta 3.- ¢ Considera usted que los residuos de los tubos de cartén contaminan

al medio ambiente?

Tabla 18 Pregunta 3 ¢ Considera usted que los residuos de los tubos de cartén contaminan al medio

ambiente?

Criterio Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 18 18%
De acuerdo 32 32%
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo 19 19%
En desacuerdo 23 23%
Totalmente en desacuerdo 8 8%
TOTAL 100 100%
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Pregunta #3

8% 18%
23%

B Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Gréfico 3: Resultados arrojados de la contestacion a la pregunta 3

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Andlisis:

Segun los resultados obtenidos para las personas encuestadas indican que el 32% esta

de acuerdo en que los residuos de los tubos de cartén son un agente contaminante en el

ambiente, el 23% esta en desacuerdo, el 19% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo y el

8% esta totalmente en desacuerdo a que dicho material es un residuo contaminante.
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Pregunta 4.- ;Piensa usted que es posible trabajar con los residuos de vidrio
laminado y los tubos de carton como elementos no convencionales en el sector de la

construcciéon?

Tabla 19: Pregunta 4 ¢ Piensa usted que es posible trabajar con los residuos de vidrio laminado y los tubos de cartén
como elementos no convencionales en el sector de la construccion?

Criterio Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 20 20%

De acuerdo 36 36%

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 16 16%

En desacuerdo 17 17%
Totalmente en desacuerdo 11 11%
TOTAL 100 100%

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Pregunta #4

B Totalmente de acuerdo
 De acuerdo
Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Gréfico 4: Resultados arrojados de la contestacion a la pregunta 4
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Analisis:

Los resultados obtenidos sobre la respuesta a esta pregunta indican que el 36% de las
personas estan de acuerdo en que es posible utilizar al vidrio laminado y los tubos de
carton reciclado como elementos no convencionales en la construccion, mientras que el
16% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo en su uso y el 11% estd totalmente en
desacuerdo en que pudiera considerarse como un material nuevo en el sector de la

construccion.
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Pregunta5.- ¢ Considera usted tener la posibilidad de fabricar un panel decorativo

de hormigon con vidrio pulverizado y tubos de cartén reciclado?

Tabla 20: Pregunta 5 ¢ Considera usted tener la posibilidad de fabricar un panel decorativo de hormigén
con vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado?

Criterio Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 14 14%
De acuerdo 28 28%
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo 26 26%
En desacuerdo 23 23%
Totalmente en desacuerdo 9 9%
TOTAL 100 100%
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Pregunta #5

9%

14%

M Totalmente de acuerdo

H De acuerdo

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Grafico 5: Resultados arrojados de la contestacion a la pregunta 5

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Andlisis:

Entre las personas encuestadas el 14% estd totalmente de acuerdo, el 28% esta de

acuerdo, un 26% opina no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo y un 9% de los encuestados

esta totalmente en desacuerdo en que tendria la posibilidad de fabricar un panel decorativo

a partir de elementos reciclados.
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Pregunta 6.- En su opinion. ¢Cree que es sencillo fabricar un panel decorativo de

hormigoén con vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado?

Tabla 21: Pregunta 6 En su opinidn ¢Cree que es sencillo fabricar un panel decorativo de hormigén con
vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado?

Criterio Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 8 8%

De acuerdo 21 21%

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 34 34%

En desacuerdo 26 26%
Totalmente en desacuerdo 11 11%
TOTAL 100 100%

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Pregunta #6

B Totalmente de acuerdo

11% 8%

m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

H Totalmente en
desacuerdo

Gréfico 6: Resultados arrojados de la contestacion a la pregunta 6
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Anélisis:

Entre las personas encuestadas respondieron con el 34% no estar ni en acuerdo ni en
desacuerdo en que es sencillo fabricar un panel decorativo a partir de materiales de
desecho, mientras que un 21% opina esta de acuerdo, un 11% esta totalmente en
desacuerdo en la facilidad de fabricacion que pudiera aportar este material nuevo.
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Pregunta 7.- ¢(Cree usted que utilizaria paneles decorativos elaborados de

hormigoén con vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado?

Tabla 22: Pregunta 7 ¢ Cree usted que utilizaria paneles decorativos elaborados de hormigdn con vidrio
pulverizado y tubos de cartdn reciclado?

Criterio Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 16 16%

De acuerdo 34 34%

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 17 17%

En desacuerdo 24 24%
Totalmente en desacuerdo 9 9%
TOTAL 100 100%

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Pregunta #7

H Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Grafico 7: Resultados arrojados de la contestacion a la pregunta 7
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Andlisis:

Segun lo encuestado el 16% de los encuestados estan totalmente de acuerdo en que
utilizarian los paneles decorativos a partir de material reciclado, mientras que el 34% esté
de acuerdo, el 17% opina que no estd ni en acuerdo ni en desacuerdo y el 24% esta en

desacuerdo en que podrian utilizarlo.
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Pregunta 8 ¢ Piensa usted que el uso de vidrio laminado y tubos de cartédn reciclado
en la elaboracidn de paneles decorativos reduciria significativamente los costos de
fabricacion?

Tabla 23: Pregunta 8 ¢ Piensa usted que el uso de vidrio laminado y tubos de carton reciclado en la
elaboracién de paneles decorativos reduciria significativamente los costos de fabricacién?

Criterio Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 13 13%
De acuerdo 40 40%

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 21 21%
En desacuerdo 15 15%
Totalmente en desacuerdo 11 11%
TOTAL 100 100%

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Pregunta #8

B Totalmente de acuerdo

11% 13%

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

Gréfico 8: Resultados arrojados de la contestacion a la pregunta 8
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Anélisis:

Las opiniones recibidas por parte de las personas aseguran que un 13% esta totalmente
de acuerdo en que el uso del vidrio y los tubos de cartdn reciclados reduciria los costos de
fabricacion de los paneles decorativos, mientras que el 40% esta de acuerdo, el 21% opina
gue no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo, y el 11% esta totalmente en desacuerdo en

respuesta a la pregunta.
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Pregunta 9.- ;Considera usted que necesita mas informacion acerca de los usos
que se le pueden dar a los materiales de desecho tales como los tubos de cartén vy el

vidrio laminado?

Tabla 24: Pregunta 9 ¢ Considera usted que necesita mas informacion acerca de los usos que se le pueden
dar a los materiales de desecho tales como los tubos de carton y el vidrio laminado?

Criterio Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 25 25%

De acuerdo 34 34%

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 19 19%

En desacuerdo 13 13%
Totalmente en desacuerdo 9 9%
TOTAL 100 100%

Elaborado por: Choez & Torres (2019)
Pregunta #9

H Totalmente de acuerdo
W De acuerdo
Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

Graéfico 9: Resultados arrojados de la contestacién a la pregunta 9
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Anélisis:
Se considera un 25% totalmente de acuerdo, ya que al ser materiales de reciclaje su facil
acceso podria categorizarlos en las distintas ramas de decoracién y construccion
sustentable del medio, un 34% esta de acuerdo en que necesitaria mas informacion acerca
de ambos materiales, mientras que el 19% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 9%
estd totalmente en desacuerdo en que no necesita informacion adicional acerca de este

nuevo sistema constructivo.
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Pregunta 10.- Conociendo un poco mas ¢Recomendaria usted el uso de paneles
decorativos de hormigon con vidrio pulverizado y tubos de carton reciclado en la

construccién?

Tabla 25: Pregunta 10 Conociendo un poco mas? ¢Recomendaria usted el uso de paneles decorativos de
hormigén con vidrio pulverizado y tubos de cartén reciclado en la construccién?

Criterio Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 21 21%
De acuerdo 34 34%

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo 20 20%
En desacuerdo 17 17%
Totalmente en desacuerdo 8 8%
TOTAL 100 100%

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Pregunta #10

H Totalmente de
acuerdo

8% 21%

M De acuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

Grafico 10: Resultados arrojados de la contestacion a la pregunta 10
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Anélisis:
Segun lo encuestado el 21% de las personas opina que esté totalmente de acuerdo en que
recomendaria el uso de los paneles decorativos de hormigdn con vidrio pulverizado y
tubos de carton reciclado en la construccion, el 34% esta de acuerdo en recomendarlo, el
20% de los encuestados no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 8% esta totalmente en

desacuerdo.
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CAPITULO IV
LA PROPUESTA

4. Tema:
“Elaboracion de un prototipo de panel decorativo de hormigédn con vidrio pulverizado

y tubos de carton reciclado para viviendas de interés social.”

4.1 Descripcion de la propuesta

El presente proyecto de investigacion estara enfocado en el estudio y andlisis de dos
materiales reciclados: el vidrio laminado como agregado no convencional del hormigén y
los tubos de cartdn de strech film como parte decorativa para la elaboracién de los paneles
ofreciendo a usuarios de bajos recursos ambientes mas iluminados y ventilados de manera
natural a traves el uso del estilo Cobogo mediante la composicion modular de los circulos
dentro de un mosaico.

Con la incorporacion de un nuevo sistema constructivo de tipo artesanal al mercado de
la construccion sustentable estaremos contribuyendo a la reduccion parcial de los
desechos sélidos que se encuentran diariamente en los botaderos y rellenos sanitarios de
la ciudad de Guayaquil mediante la reinsercién de dichos materiales a los procesos
constructivos para asi tratar de evitar de manera progresiva las consecuencias que generan
en el ecosistema.

El presente prototipo ha tomado como referencia el proyecto investigativo de la Ing.
Johana Beltran y la Ing. Carolina Vivas en donde se relevo que la dosificacion dptima para
una mezcla de hormigdn con reemplazo de arena por vidrio pulverizado es del 36% con
una proporcion 1:2:3 cumpliendo con las normativas generales de la elaboracion del
hormigon.

Como aporte tendremos el proceso de reciclaje del vidrio laminado a través de la
separacion de forma artesanal de la lamina de Polivinil butiral, generando de esta manera
nuevos conocimientos para sus posibles usos dentro del campo de la construccion y la
decoracion de ambientes interiores, brindando una alternativa diferente, de facil aplicacion
e implementacién en las pequefias y medianas industrias de produccion de paneles

decorativos.
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Ademas de la incorporacion de los tubos de carton strech film reciclados como un
material decorativo dentro del panel que conformara piezas huecas de hormigon lo que
ofrecerd un elemento con mayor ligereza y estética, pudiendo utilizarlo para separacién
de ambientes, decoracion de zdcalo de escalera, decoracion de cielos rasos, conformacion
de mobiliario para bares o instalacion de stands para eventos.

Como contribucidn arquitectonica tenemos el disefio de un molde que lleve a producir
un material con excelentes caracteristicas fisicas, mediante la aplicacion de la
composicion modular simple, a traves del circulo inscrito en un cuadrado configurado con
giro simétrico para dar lugar al mosaico bizantino inspirado en la época romana, ademas
de los posibles métodos de sujecion para su correcta instalacion.

Se plantea una reduccion significativa del costo de fabricacion de los paneles
artesanales con vidrio y tubos de carton reciclado en comparacion con los paneles

tradicionales, convirtiéndolo en un elemento accesible.
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4.2 Diagrama de Flujo del Proceso

Recoleccion de
las materias
primas

Preparacion de
los materiales

Elaboracion de
la mezcla de
hormigon con
los elementos
de reemplazo

Adicion del
agua

Mezclado
manual

Vertido de la
mezclaen el
molde

Vibrado de la
mezcla, curado
y secado del
panel

Figura 28: Flujo del proceso constructivo del panel decorativo
Elaborado por: Choez & Torres (2019)



4.3 Procedimiento para la conformacion del panel

4.3.1 Disefio del panel decorativo
Se tom6 como punto inicial la forma base del Cobogd que consiste en un elemento
divisor que posee multiples piezas huecas que permiten el paso de la luz y ventilacion
natural, estas piezas pueden tener varios diametros, en el caso del prototipo que se esta
proponiendo usamos dos medidas de tubos reciclados de 5.5 cm y 9.5 cm de didmetro.
Para salir de lo tradicional se dio la forma de mosaico al panel decorativo manteniendo el
estilo Cobogo partiendo del cilindro de cartdn, mediante la composicion modular simple
del circulo inscrito en un cuadrado teniendo muy presente la simetria de la figura que
permite realizar varias combinaciones para armar un médulo moderno, elegante y vistoso.
4.4 Procedimiento para la elaboracion del molde decorativo
4.4.1 Materiales para la elaboracion del molde
Se elaboré un molde prototipo a base de tiras de madera de 2 x 3 cm y un tablero de
plywood de 40 x 40 cm, con 4 caras, mas su base inferior conformada por una serie de
relieves de 10 cm de ancho en forma de mosaico cuyo centro estara compuesto por los
tubos de carton de 9.50 cm de didmetro y 5.50 cm de diametro. Las medidas de la base

serén de 35 x 35 cm y su espesor de 3cm como lo muestra la siguiente figura:

Figura 29: Prototipo de molde decorativo de madera a construir
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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Los materiales que se utilizaron para la elaboracion del molde son los siguientes:

2 tiras de 2 cm x 3 cm x 2.30 m (para las caras)
1tirade 1cmx 1cm x 2.30 m (para el relieve cara inferior)
1 tabla de plywood 45 cm x 45 cm

2 cilindros de carton de 3 x 9.50 cm

2 cilindros de carton de 3 x 5.50 cm

Serrucho

Taladro

Tornillos y clavos de 17

Lija #60 para madera

Lapiz

Flexometro

Pegamento

Procedimiento

Realizamos la medicion de 2 tirasde 2 x 3 x 39 cmy 2 tirasde 2 x 3 x 35 cm

para las caras principales, procedemos a realizar el corte y posterior lijado de

estos utilizando las herramientas indicadas anteriormente.

Figura 30. Proceso de medicidn corte y lijado de las tiras de madera para el molde decorativo
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Procedemos a lijar la superficie de la tabla de plywood con la finalidad de retirar
impurezas que hayan podido venir de fabrica. Escogemos el disefio que dara
forma a nuestro panel en nuestro caso elegimos un mosaico conformado por un

cilindro de 9.50 cm de diametro localizado en las cuartas partes del panel y un
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cilindro de 5.50 cm de didmetro localizado en las octavas partes del panel

atravesados de forma perpendicular por lineas de diversas dimensiones.

Figura 31: Proceso de lijado de la tabla de plywood y eleccion del disefio del molde
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Dimensionamos los elementos que daran relieve al panel en la tabla de plywood
para lo cual tendremos dos formas cilindricas de 9.50 cm conformando las
cuartas partes con 2 tirasde 1 x 1 x 7cm y 4 tirasde 1 x 1 x 4 cm, para las
octavas partes del panel tendremos dos formas cilindricas de 5.50 cm y 2 tiras
de1x1x10.5cm,2tirasde 1x1x15cm, 2tirasde 1x1x11cm.

Figura 32: Proceso de dimensionamiento del disefio propuesto en la tabla de plywood
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Procederemos al corte y lijado de las tiras delgadas que conformaran el relieve
interior del molde utilizando las herramientas indicadas en el listado de

materiales.
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Figura 33: Proceso de corte y lijado de las tiras que conforman el relieve interior del molde
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

e Unimos las tiras delgadas a la tabla de plywood mediante el uso de pegamento
y clavos de madera. Una vez que tenemos adheridos los elementos de relieve a

la tabla de plywood procederemos a la elaboracion de las caras externas.

Figura 34: Proceso de colocacion de las tiras de madera que conforman el relieve interior del molde decorativo
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

e Tomaremos las 2 tiras de 2 x 3 x 39 cmy 2 tiras de 2 x 3 x 35 cm para colocarlas
encima de la tabla de plywood formando las caras internas del molde de 35 cm

x 35 cm mediante el uso de tornillos y clavos de madera.

Figura 35: Proceso de corte y colocacion de las tiras que conforman las caras externas del molde
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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e Como ultima procedimiento deberemos de proceder a retirar las imperfecciones

del molde con ayuda de una lija de madera.

Figura 36: Molde decorativo de madera finalizado
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Requerimientos, materiales y equipos del proyecto

Para el proceso de construccion del prototipo de panel decorativo se describen los
materiales, equipos y herramientas necesarios para la experimentacion planteada, teniendo
como materiales principales el uso del vidrio laminado y los tubos de cartdn reciclado que
estaran sometidos a diversas combinaciones hasta obtener el producto deseado y
detallamos a continuacion:

4.5 Materiales para la elaboracion del panel decorativo

e Molde de madera

e Vidrio triturado reciclado

e Tubos de cartdn reciclado

e Cemento

e Arena

e Agua

e Piedra Chispa

e Desmoldante

e Recipiente para mezcla

o Espéatula

e Balanza Digital

e Recipiente para medir los materiales
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e Guantes de proteccion

e (Gafas de proteccion

e Mascarilla especial 3m para triturado de vidrio

4.6 Obtencion de la materia prima.

4.6.1 Recoleccion de las materias primas

Para el desarrollo del panel decorativo resulta necesario realizar la recoleccion de las

materias primas de los elementos de reemplazo mediante los procesos de reciclaje
idéneos. Teniendo en cuenta que el principal agregado no convencional de la mezclaes el
vidrio laminado pudimos constatar que lo podemos encontrar en los diversos botaderos y
exteriores de las empresas de venta y comercializacion del vidrio de la ciudad de
Guayaquil como un elemento de desecho que no recibe ningun tipo de tratamiento. Como
segundo elemento tenemos a los tubos de carton de strech film que podemos encontrar en
los principales centros de expendio de alimentacion, talleres de fabricacion de materia
prima de materiales de consumo masivo, etc. Siendo ambos materiales elementos de facil
acceso procederemos a determinar los procedimientos para la preparacion de ellos previo
a su incorporacion a la mezcla de hormigon.

4.6.2 Recoleccion del vidrio laminado

El vidrio laminado usado como agregado no convencional para la elaboracion del

hormigon se obtuvo en forma de retazos provenientes de sistemas de ventaneria, puertas
y demas elementos estructurales, que se encuentra alojado en cubos de almacenamiento
con productos mezclados del mismo tipo sin ninguna clasificacion previa para luego ser

recolectado y desechado en los rellenos sanitarios.

Figura 37: Cubos de almacenamiento de los residuos de vidrio de la empresa Estrusa
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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El mismo se sometera a procedimientos de separacion de la ld&mina PVB con la
finalidad de brindarle una nueva oportunidad para reinsertarlo como materia prima en la
elaboracion de hormigones de tipo decorativos. El vidrio es obtenido de los talleres de la
empresa Estrusa ubicada en la Lotizacion Las Ferias, Km. 4 1/2 Via Duran, dedicada a la
construccion de sistemas constructivos con aluminio y vidrio en general. Del cual se ha

logrado recolectar alrededor de 400 kg al mes.

Pt e i

Figura 38: Cubos de recoleccion del vidrio mezclado entre tipo laminado y crudo de la empresa Estrusa
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.6.3 Preparacion del vidrio laminado para la incorporacion a la mezcla de
hormigon

4.6.3.1 Seleccion del vidrio
Para el proceso de seleccion del vidrio se procede a separar por el espesor, color y tamafio.
Por motivos de seguridad y facilitarnos el proceso de trituracion se procedio a seleccionar
los trozos mas grandes y de menor espesor para ser colocados en un envase plastico grueso
con tapa para posterior ser triturados. La empresa nos brindd ayuda con el personal para

manipular el vidrio y los respectivos equipos de proteccion personal para la correcta

manipulacion del material.

Figura 39: Seleccidn y corte del vidrio en piezas pequefias
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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4.6.3.2 Proceso de trituracion y separacion de la lamina PVB del vidrio
laminado
Para el proceso de trituracion del vidrio se procedera de la siguiente manera:
1. Se procede a colocar los trozos de vidrio en un balde grueso con tapa, al mismo

tiempo se agregan un plomo y varias barras de acero.

Figura 40: Proceso de trituracion y separacion de la lamina PVB del vidrio laminado
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

2. Se asegura la tapa y verificamos que no haya riesgo de que se abra en el proceso de
trituracion.

3. Con la ayuda del personal de la empresa se procede a realizar movimientos de arriba
hacia abajo y en forma circular para que el plomo y las barras que se encuentran dentro
del “tambor” se encarguen de golpear y triturar el vidrio.

4. El proceso tarda de 20 a 30 minutos o dependiendo de la cantidad de vidrio que se
desea triturar y hasta obtener una granulometria similar a lo que se necesita, todo esto

previo al tamizado del material.

Figura 41: Proceso de triturado del vidrio
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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5. Una vez finalizado el proceso de trituracion procederemos a vaciar el material sobre

un cubo de almacenamiento y retirar con mucho cuidado todos los pedazos de lamina PVB

visibles.

Figura 42: Obtencion del producto final del triturado del vidrio
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.6.3.3 Limpieza y tamizaje del vidrio
Como durante el procedimiento manual de triturado obtuvimos diversos tipos de
granulometria vamos a pasarlo por el tamiz #3/8” con la finalidad de obtener una
granulometria uniforme del vidrio y eliminar las impurezas y posibles residuos que nos
hayan quedado. Con el producto retenido en tamiz podemos repetir el proceso de

trituracion para asi aprovechar al maximo los residuos obtenidos.

Figura 43: Tamizaje del vidrio triturado
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

92



4.6.4 Recoleccion de los tubos de carton
Los tubos de carton utilizados en la propuesta son el residuo del material Strech Film
utilizados por gran parte de la industria manufacturera para paletizar y embalar productos.
En la recoleccion del material, se obtuvo la colaboracion de la empresa Estrusa ubicada
en la Lotizacion Las Ferias, Km. 4 1/2 Via Durén, dedicada a la construccion de sistemas
de ventaneria en general logrando recolectar alrededor de 120 tubos al mes, cuyas

dimensiones son 12 cm de alto, 8 mm de espesor y 9.50 cm de diametro.

Figura 44: Cubos de almacenamiento del cartén y papel en la empresa Estrusa
Elaborado por: Byron Choez & Torres (2019)

Dicho material no poseia un trato de recoleccion especializada, sino que se encontraba
mezclado con residuos de papel y cartdn en general almacenados en cubos que luego son
transportados a la recicladora para formar parte de la materia prima de la empresa Cartopel

4.6.4.1 Experimentacion de los tratamientos a los tubos de cartén para la
incorporacion a la mezcla de hormigon
4.6.4.2 Materiales para el tratamiento de los tubos de carton:
e Tubos de cartén de ¢ 9.50 cm x 12 cm de alto
e Blancola
e Pintura Elastomérica
e Diluyente
e Resina epoxica
¢ Impermeabilizante Sika
4.6.4.3 Herramientas para el tratamiento de los tubos de cartén:

e Guantes

93



e Lijade Agua

e Flexdmetro

e Brocha

e Balde

4.6.4.4 Descripcion de los procedimientos para el tratamiento de los tubos de

cartén

4.6.4.4.1 Seleccion de los tubos de carton
A partir de la recoleccion de los tubos procedemos a clasificarlos acorde a su condicion
exterior y dimensiones, teniendo como resultado que un porcentaje posee dafios en las
puntas, rasgado en la superficie, exceso de humedad o deformacion. Tal como se indica
en las imagenes adjunta estos tubos seran descartados para las pruebas venideras y

colocados en los cubos de almacenamiento correcto para su posterior reciclaje.

Figura 45: Estado de deterioro de algunos tubos de carton recolectados en la empresa Estrusa

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Para el proceso de experimentacion del prototipo deberemos elegir solo los tubos que

presenten condiciones dptimas de resistencia y durabilidad para llevar a cabo los procesos
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de tratamiento previo y posterior experimentaciones con la mezcla de hormigén hasta

conformar el prototipo de panel decorativo.

Figura 46: Seleccidn de los tubos de cartdn con caracteristicas 6ptimas para el proceso experimental del panel
decorativo
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.6.4.4.2 Proceso de corte de los tubos de carton
Antes de iniciar el proceso de corte se debe verificar el uso correcto de los equipos de
proteccion personal tales como los guantes y gafas de proteccion correspondiente, para
esto necesitaremos de los siguientes materiales:
e Flexémetro
e Boligrafo
e Englateadora
e (Guantes
e Gafas de proteccién
e Tubos de carton
El tubo de cartén tiene una altura de 12 cm, para los experimentos necesitaremos alturas

variadas por lo cual procedemos a realizar la medicion correspondiente de los mismos.

Figura 47: Proceso de medicion de los tubos de carton seleccionados
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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Una vez marcada la medida en los tubos de carton se procede a asegurarlo dentro de
la Englateadora, y con el cuidado respectivo proceder a cortar uno por uno los tubos de

carton hasta obtener la altura deseada.

Figura 48: Proceso de corte de los tubos de cartén reciclado con Englateadora
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.6.4.4.3 Tratamiento de los tubos de carton.
Se realizaran diversos tratamientos en los tubos de carton para cumplir las condiciones
de impermeabilidad, ignicion y resistencia frente a los hongos para lo cual se procedera a
observar las diversas reacciones que experimente el carton en el transcurso de 7 dias.
1.- Se procedera a lijar los tubos de carton para obtener una superficie lisa, uniforme y

libre de imperfecciones

Figura 49: Proceso de eliminacion de impurezas de los tubos de carton.
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.6.4.4.3.1 Tratamiento con Blancola
Con la ayuda de una brocha se procedera a colocar de manera homogénea una capa
ligera del producto blancola sobre la superficie del tubo de carton, logrando asi que cada

parte de este quede impregnada y evitar a futuro la absorcion excesiva de humedad.
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Figura 50: Materiales para tratamiento con Blancola
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.6.4.4.3.2 Tratamiento con Pintura Elastomérica
Se procederéa a colocar una ligera capa de Pintura Elastomérica de color blanco sobre
la superficie interna y externa de los tubos de carton dejando reposar el tiempo necesario
entre capas con la finalidad de crear una capa protectora que brinde uniformidad y rigidez

al producto.

Figura 51: Materiales para tratamiento con pintura Elastomérica
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.6.4.4.3.3 Tratamiento con Resina
La resina es un material que se crea a partir de la mezcla de dos liquidos, la resina como
tal y un catalizador, juntos en las proporciones adecuadas nos servirdn como
impermeabilizante para los tubos de carton a los que se le aplicara con brocha una vez se

haya limpiado y dejado libre de polvo toda la superficie del tubo de carton.
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Figura 52: Proceso de colocacion de resina en tubos de carton
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.6.4.4.3.4 Tratamiento con Impermeabilizante Sika Transparente
Hay que prever que la superficie de los tubos de cartdn este completamente seca, limpia
y exenta de pintura. Con una brocha procedemos a aplicar una capa voluminosa del
producto por dentro y fuera de la superficie de los tubos, dejando secar por
aproximadamente una hora y proceder a aplicar una segunda mano. Sika Transparente es
un liquido incoloro con base a siliconas, repelente al agua con una densidad de 0.8 kg/l,
que no forma pelicula, permitiendo la respiracion normal de la superficie y protege contra

el polvo, hollin y no cambia la apariencia del material sobre el cual se aplica.

Figura 53: Sika Transparente impermeabilizante para los tubos de carton
Tomado por: Choez & Torres (2019)

4.7 Condiciones de disefio para la elaboracion de la mezcla de hormigén
Basandonos en el proyecto investigativo (Almeida Beltran & Trujillo Vivas, 2017)
tenemos un disefio de mezcla de hormigon del reemplazo del 36% de arena por vidrio
triturado con una proporcion 1: 2: 3 con una relacién agua cemento de 0.60 sin correccion
de humedad para una resistencia comprobada a los 28 dias de 21 Mpa cumpliendo con las
normativas establecidas. Una vez analizada la dosificacion a utilizar dentro de la mezcla
procederemos a experimentar con los distintos tratamientos a los que se sometieron a los

tubos de cartdn a través de muestras con un dimensionamiento de 15 x 15 x 6 cm.
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4.7.1 Muestra #1
Materiales

e 1 tubo de cartdén 7 cm de altura 'y 9.5 cm de diametro con tratamiento de resina

Dosificacion
Tabla 26: Dosificacion de la muestra # 1
Dosificacion para la muestra N° 1

Descripcion Unidad | Cantidad

Cemento Gramos 540

Arena comun Gramos 690

Vidrio Gramos 390

Piedra Gramos 1620

Agua Gramos 324

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Materias primas

g ‘._ g
Arena comn Vidrio triturado Tubo de carton con
resina

Piedra chispa Cemento portland

Figura 54: Materiales para el procesamiento de prototipo # 1
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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Herramientas

A continuacion, se muestran las herramientas y equipos utilizados en la elaboracion

de la mezcla de hormigon.

Balanza digital

Espatula

Herramientas y equipos

Guantes de
proteccion

Recipiente para mezcla

Dosificador

Desmoldante en cera

Llana de madera

Gafas de proteccion

Figura 55: Herramientas y equipos para la elaboracion de la muestra de hormigon
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Elaboracién de la muestra

El primer experimento lo realizaremos en un molde de muestra de dimensiones 15 x

15 x 6 cm, con la dosificacion establecida mezclandose entre si para agregar 0.60 de

relacion agua cemento, hasta obtener una mezcla uniforme.

1. Procederemos a pesar todos los elementos que formaran parte de la mezcla.
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2. Colocaremos la cera en el recipiente con ayuda de una brocha dejandola reposar
por 15 minutos.

3. Colocaremos en un recipiente el cemento, la arena, el vidrio y la piedra,
agregando el agua poco a poco hasta formar un todo homogéneo.

4. Una vez realizada la mezcla colocaremos el tubo de cartdn tratado con resina
en el medio del molde ayuddndonos de un contrapeso para evitar su movimiento
durante el vaciado.

5. Procederemos a verter cuidadosamente la mezcla dentro del molde tratando de
que se mantenga firme el tubo de cartén incrustado.

6. Se realizard el proceso de curado y secado por 7 dias seguidos hasta desmoldar

el prototipo.

7. Pulir las imperfecciones de la muestra.

Figura 56: Proceso de mezclado de los materiales para la elaboracion del hormigén simple de la muestra #1
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

En esta muestra el tubo de carton tratado con resina no fue compatible con la mezcla

de hormigon, sufrio fracturas causando una separacion del carton con el cemento.

Figura 57: Resultados del prototipo de hormigén con tubo de cartén tratado con resina
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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4.7.2 Muestra #2

Materiales

1 tubo de carton 6 cm de altura y 9.5 cm de didmetro con tratamiento de

blancola
Dosificacion
Tabla 27: Dosificacion de la muestra #2
Dosificacion para la muestra N° 2
Descripcion Unidad | Cantidad
Cemento Gramos | 537
Arena comun Gramos | 640
Vidrio Gramos | 440
Piedra Gramos | 1612
Agua Gramos | 322.20

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Herramientas

Balanza digital

Guantes de proteccién
Recipiente 16 x 14 x 6 cm
Dosificador

Espatula

Desmoldante en cera
Llana de madera

Gafas de proteccion

Elaboracién de la muestra

Procederemos a pesar todos los elementos que formaran parte de la mezcla.
Colocaremos la cera en el recipiente como liquido desmoldante dejandola secar
por 15 minutos.

Colocaremos en un recipiente el cemento, la arena, el vidrio y la piedra,

agregando el agua poco a poco hasta formar un todo homogeéneo.
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4. Una vez realizada la mezcla colocaremos el tubo de cartdn tratado con blancola
en el medio del molde ayudandonos de un contrapeso para evitar su movimiento
durante el vaciado.

5. Procederemos a verter cuidadosamente la mezcla dentro del molde tratando de
que se mantenga firme el tubo de cartdn incrustado.

6. Serealizara el proceso de curado y secado por 7 dias seguidos hasta desmoldar
el prototipo.

7. Pulir las imperfecciones de la muestra.

Figura 58: Proceso de mezclado de los materiales para la elaboracién del hormigén simple de la muestra #2
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

En este prototipo el tubo de carton tratado con blancola se adhirié a la mezcla de
hormigon de forma Optima, al retirarlo del molde no sufrié fracturas, se observa mejor

distribucion de los agregados, esta muestra es la que mostros mejores resultados.

Figura 59: Resultados obtenidos de la muestra de hormigon con el tubo de cartén con tratamiento de blancola
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.7.3 Muestra #3
Materiales
e Cemento Portland (540 gramos)
e Arena comun (690 gramos)
e Vidrio triturado reciclado (390 gramos)
e Piedra (1620 gramos)
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e Agua (324 gramos)
e 1 tubo de cartdbn 9 cm de altura y 9.5 cm de didmetro con tratamiento de
impermeabilizante
Dosificacion

Tabla 28: Dosificacion de la muestra #3

Dosificacion para la muestra N° 3
Descripcion Unidad | Cantidad
Cemento Gramos | 540
Arena comun Gramos | 690
Vidrio Gramos | 390
Piedra Gramos | 1620
Agua Gramos | 324

Elaborado por: Choez & Torres (2019)
Herramientas

e Balanza digital
e Guantes de proteccion
e Recipiente 15x 15 x 6 cm
e Dosificador
e Espéatula
e Desmoldante en cera
e Llana de madera
e Gafas de proteccion
Elaboracion de la muestra
8. Procederemos a pesar todos los elementos que formaran parte de la mezcla.
9. Colocaremos la cera en el recipiente como liquido desmoldante y dejaremos
reposar por 15 minutos.
10. Colocaremos en un recipiente el cemento, la arena, el vidrio y la piedra,

agregando el agua poco a poco hasta formar un todo homogéneo.
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11. Una vez realizada la mezcla colocaremos el tubo de cartén tratado con
impermeabilizante en el medio del molde ayudandonos de un contrapeso para
evitar su movimiento durante el vaciado.

12. Procederemos a verter cuidadosamente la mezcla dentro del molde tratando de
que se mantenga firme el tubo de cartdn incrustado.

13. Se realizara el proceso de curado y secado por 7 dias seguidos hasta desmoldar
el prototipo.

14. Pulir las imperfecciones de la muestra.

Figura 60: Proceso de mezclado de los materiales para la elaboracion del hormigon simple de la muestra #3
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

En esta muestra la mezcla presento grietas, se observd mayor cantidad de poros en la
superficie del hormigon, la altura del tubo produce un desprendimiento a futuro de este en

relacion con el molde.

Figura 61: Resultados obtenidos de la muestra de hormigdn con tubos de cartén tratados con impermeabilizante
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.7.4 Muestra #4
Materiales
e 1 tubo de carton de 7 cm de altura y 9.5 cm de diametro con tratamiento de

pintura Elastomérica.
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Dosificacion

Tabla 29: Dosificacion de la muestra #4

Dosificacion para la muestra N° 4
Descripcion Unidad | Cantidad
Cemento Gramos | 570
Arena comun Gramos | 720
Vidrio Gramos | 410
Piedra Gramos | 1713
Agua Gramos | 342

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Herramientas

e Balanza digital

e Guantes de proteccion

e Recipiente 17 x 12x 7 cm
e Dosificador

e Espatula

e Desmoldante en cera

e Llana de madera

e Gafas de proteccion

Elaboracién de la muestra

1.
2.

Procederemos a pesar todos los elementos que formaran parte de la mezcla.
Colocaremos la cera en el recipiente como liquido desmoldante y dejaremos secar
por 15 minutos.

Colocaremos en un recipiente el cemento, la arena, el vidrio y la piedra, agregando
el agua poco a poco hasta formar un todo homogéneo.

Una vez realizada la mezcla colocaremos el tubo de cartén tratado con pintura
Elastomérica en el medio del molde ayudandonos de un contrapeso para evitar su

movimiento durante el vaciado.
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5. Procederemos a verter cuidadosamente la mezcla dentro del molde tratando de que
se mantenga firme el tubo de cartén incrustado.

6. Se realizara el proceso de curado y secado por 7 dias seguidos hasta desmoldar el
prototipo.

7. Pulir las imperfecciones de la muestra.

Figura 62: Proceso de mezclado de los materiales para la elaboracion del hormigdn simple de la muestra #4
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

En esta muestra el tubo de cartdn tratado con pintura Elastomérica se pudo visualizar
soplado, su tratamiento no surtié el efecto deseado debido a que absorbié agua de la

mezcla y produjo agrietamientos en la muestra.

Figura 63: Resultados obtenidos de la muestra del tubo con tratamiento de pintura Elastomérica
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.7.5 Muestra #5
Una vez realizado el proceso de experimentacion con los distintos tipos de tubos de carton,
hemos llegado a la conclusion de que el tratamiento 6ptimo para los mismos es a través
del uso de la blancola, ofreciendo a la estructura una capa ligera del producto sin cambiar
la tonalidad natural del producto, se adhiere mejor a la mezcla del hormigon y no
interviene en el proceso de fraguado y curado de la mezcla. Se realizaron varios prototipos
con alturas del tubo que rodeaban entre 6 y 9 cm, en la cual el tubo sobresalia de la mezcla
ocasionando falta de adherencia o fracturas tempranas, se tomo la decision de que el carton
como estructura deberia conservar como altura el espesor del panel 3 cm para evitar en

cuestiones constructivas posibles agrietamientos a futuro y como parte arquitectonica
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conservando el ritmo y la armonia del disefio del panel decorativo. Para el presente

prototipo necesitaremos el molde de madera de 35 x 35 x 3cm y los tubos de cartén con

diametros de 9.5 cm y 5.5cm cortados a una altura de 3cm ademaés de los siguientes

materiales y herramientas:

Materiales

Molde decorativo de madera
2 tubos de carton de 9.50 x 3CM con tratamiento de blancola

2 tubos de cartdon de 5.50 x 3CM con tratamiento de blancola

Dosificacion

Tabla 30: Dosificacién de la muestra #5
Dosificacion para la muestra N° 5
Descripcion Unidad | Cantidad
Cemento Gramos | 2000
Arena comun Gramos | 2560
Vidrio Gramos | 1440
Piedra Gramos | 6000
Agua Gramos | 1400

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Herramientas

Balanza digital

Guantes de proteccion
Recipiente para mezclar
Dosificador

Espatula

Desmoldante en cera
Llana de madera

Gafas de proteccion

Desmoldante en cera de vehiculo Rally (recipiente de 300 gramos)
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Elaboracion de la muestra

1. Preparamos el molde de madera lijando su superficie para liberarlo de impurezas

2. Aplicaremos en la cara interna y lateral del molde la cera Rally dejandolo secar
por aproximadamente 15 minutos.

3. Procederemos a pesar todos los elementos (cemento, arena, vidrio triturado,

piedra, agua) que formaran parte de la mezcla.

Figura 64: Peso de los materiales a utilizar en la mezcla de hormigén del prototipo #5
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4. Se prepara la mezcla en un recipiente con la dosificacion previamente calculada
para el disefio colocando en el siguiente orden cemento, arena, vidrio y la piedra,

una vez mezclado manualmente agregar agua hasta formar un todo homogéneo.

Figura 65: Proceso de incorporacion de los materiales a la mezcla de hormigén del prototipo #5
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

5. Colocaremos los tubos de cartdn tratados con blancola en el interior del molde.
6. Verter cuidadosamente la mezcla dentro del molde tratando de que se mantengan
firmes los tubos de carton, realizar un vibrado manual de tal manera que su

asentamiento sea homogéneo.
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Figura 66: Proceso de vertido del concreto en el molde de madera
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

7. Con ayuda de una llana de madera procederemos a darle los toques finales a la
parte superior del panel.

Figura 67: Vibrado manual del panel decorativo
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

8. Curado y desencofrado del panel

Figura 68: Curado y desencofrado del panel decorativo
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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9. Pulir las imperfecciones de la muestra.

Figura 69: Panel pulido, enlucido y sellado sin imperfecciones
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.8 Experimentacion con el acabado
Realizamos pruebas en las muestras de hormigdn para determinar el tipo de acabado a
utilizar en el panel decorativo a partir del uso de aditivos selladores, acrilicos que
brindaran impermeabilidad, resistencia a los agentes externos que pudieran afectar a la
durabilidad del concreto y coloracion después del secado de tal manera que el panel
asemeje a las caracteristicas fisicas de los productos similares que ofrece el mercado.
4.8.1 Aditivo sellador repelente al agua
Utilizaremos un barniz transparente de silicon, es un recubrimiento a base de agua que
penetra en la superficie del concreto protegiéndolo de la humedad y el contacto continuo

con el agua.
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Repelente

alagua

Figura 70: Repelente al agua
Fuente: Wikipedia, 2018

Materiales

Agua

Sellador transparente repelente al agua de siloxano
1 brocha pequefia

Procedimiento

e Leer cuidadosamente las indicaciones planteadas en el empaque para comenzar
con el mezclado del producto.

e Mezcle perfectamente el repelente con una pala limpia agitando con movimientos
constantes desde el fondo del envase hacia afuera hasta formar un todo
homogéneo.

o Verificar que la superficie de concreto esté libre de impurezas antes de colocar el
aditivo sellador.

e Mediante el uso de una brocha pequefia proceder a colocar el aditivo sobre la
superficie de concreto, dejar secar durante 30 minutos y aplicar la segunda mano

del producto.

Figura 71: Sellado repelente al agua
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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Resultado
El resultado que obtuvimos luego de aplicar el aditivo sellador repelente al agua
fue bastante aceptable, ya que se pudo verificar que aumento la impermeabilidad de

la superficie, y le brindo una coloracion mas uniforme al tono natural del panel.

Figura 72: Resultados obtenidos con el sellador repelente al agua
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.8.2 Aditivo sellador de acrilico

El sellador de acrilico permitira acondicionar las superficies porosas de mamposteria,
y evitar el deterioro por la eflorescencia de sales en agentes internos o externos como
manchas, hongos, humedad, etc. brindando un efecto mate tono blanco ademas de poseer
un excelente poder impermeabilizante y resistencia a la abrasion.

Materiales

e Recipiente

e Brocha

e Agua

Procedimiento

e Leer cuidadosamente las indicaciones planteadas en el empaque para comenzar
con el mezclado del producto.

e Verificar que la superficie de concreto esta seca y libre de impurezas antes de
colocar el aditivo acrilico.

e Diluya el producto en proporciones 1:1 con agua revolver hasta obtener una masa
constante.

e Mediante el uso de una brocha pequefia proceder a colocar el aditivo sobre la
superficie de concreto, dejar secar durante 45 minutos y aplicar la segunda mano

del producto.
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Figura 73: Sellado con impermeabilizante
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Resultado

Se obtuvo una placa de coloracién blanca uniforme, con una capa protectora a la
humedad y el agua. A diferencia del aditivo repelente al agua este ademas de brindar
proteccion contra agentes mejora las superficies sellando las zonas porosas y brindando

un mejor acabado.

Figura 74: Resultados obtenidos del sellador acrilico
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.8.3 Experimentacion con la coloracion despueés del secado

Se tomo en cuenta el proceso de coloracion después del secado del material a través
del uso de la técnica del esponjado en la superficie del panel decorativo.

4.8.3.1 Coloracidn de la placa después del secado

Luego del proceso de pulido del panel y sellado mediante el aditivo seleccionado se
procederd a la coloracion mediante pinturas latex utilizando la técnica novedosa del
esponjado.

Materiales

e Brocha pequefia

e Pintura mate color azul grisaceo
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Pintura brillante color gris
Pafo de cocina
Pedazo de cuerda

Agua

Procedimiento

Verificamos que la superficie esté seca y libre de impurezas.

Preparamos las pinturas leyendo las instrucciones indicadas en el empaque.

Con ayuda de una brocha colocaremos la pintura de fondo seleccionada en este
caso elegimos el tono azul grisaceo, dejamos secar y aplicamos una segunda mano.
Tomamos un pafo de cocina y realizamos cortes longitudinales de 10 cm de
espesor, procedemos a unirlos en forma para formar nuestra esponja decorativo.
Con ayuda del rodillo formado tomamos un poco de pintura de color gris brillante
y comenzamos por dar pequefios topecitos encima de la superficie azul grisacea

que habiamos terminado. Dejamos reposar hasta que haya secado completamente.

Figura 75: Coloracion de la muestra con pintura latex
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Resultado

Se obtuvo una placa tinturada de superficie y color uniforme con la intensidad deseada

aplicando una técnica innovadora que le dara vistosidad al panel.
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Figura 76: Resultado obtenido de la coloracién de la muestra con pintura latex
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.9 Analisis comparativo de las muestras de hormigon y su reaccién ante los

tratamientos de los tubos de carton

Tabla 31: Analisis comparativa de las muestras de hormigén y su reaccién ante los tratamientos de los tubos de carton

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Cemento 540 g 537g 540 g 570 g 1480 ¢
Arena 690 g 640 g 690 g 720 g 1890¢
Vidrio
) 390 g 440 g 390 g 410¢g 1070 ¢
triturado
Piedra chispa
S P 1620 g 1612 g 1620 g 1713 g 4440 g
< 3/8”
8
'z Agua 324 ¢ 32220 g 324 ¢ 342 g 7009
o
Tratamiento . » Pintura
) Resina Blancola Impermeabilizante o blancola
del carton Elastomérica
Altura del tubo
) 7cm 6 cm 9cm 6.cm 3cm
de cartén
Laresina impidi6 | EI tubo de | El tubo de carton | Eltubo de El tubo de
la adhesion del carton se | se desprende de la | cartén se cartén se
tubo de cartén a adhirié mezcla de | muestra adhirié
S la me_zc]a de perfectamente | hormigon, se | soplado, la perfectamente
s hormigén a la mezcla de | observa una | pinturano ala mezcla de
2 produciendo la hormigon, no | superficie con | impidio la hormias
3 . s, gon, no
o ruptura temprana | presenta mayor cantidad de | absorcion del resenta
de la muestra. agrietamiento. | grietas. agua de la pres tamient
mezcla de agrietamiento.
hormigon.

Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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4.10 Pruebas artesanales realizadas
4.10.1 Pruebas de humedad

La prueba de humedad consiste en 2 etapas que equivale un tiempo de 24 horas
(1 dia) que se detalla a continuacion:

1.- Etapa Inicial (20/01/2020) Hora 06:00 am: Para comenzar esta prueba

procederemos a pesar la muestra en una balanza digital dando como resultado 1379
gramos.

Figura 77: Etapa Inicial Pesado
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

2. — Segunda Etapa (20/01/2020) Hora 06:00 am: Procederemos a sumergir el
prototipo en un recipiente con 2 litros de agua del grifo, lo cual se logro verificar que

debido al peso el prototipo no flota, sino que se dirige hacia el fondo del recipiente.

Figura 78: Verificacion del prototipo en el recipiente
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

3.- Tercera Etapa (20/01/2020) Hora 18:00 pm: Una vez transcurrido un lapso de 12
horas del prototipo sumergido en el recipiente con agua se procede a retirarlo para
colocarlo en la balanza digital obteniendo el resultado de 1380 gramos, logrando verificar

que existe una diferencia de peso de 1 gramo en referencia a la inicial.
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Figura 79: Pesado posterior a la inmersion de agua
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.- Cuarta Etapa (21/01/2020) Hora 06:00 am: Luego de haber verificado los
resultados obtenidos en cuanto al peso inicial, se procede a sumergir el prototipo durante
un lapso de 12 horas adicionales, una vez terminado el periodo realizaremos la medicion
respectiva en la balanza de la muestra verificando que el peso es de 1381 gramos, con una

diferencia de 2 gramos con referencia al primero.

Figura 80: Cuarta etapa de la prueba de humedad
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

5.- Quinta Etapa (21/01/2020) Hora 18:00 pm: Se procedi6 a sumergir la muestra
durante un lapso de 12 horas, se retira del agua y se procede a pesar en la balanza dando

como resultado 1383 gramos, el recubrimiento que rodeaba al carton se ha desprendido.

Figura 81: Quinta etapa de la prueba de humedad
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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4.10.2 Prueba de resistencia al calor
Las pruebas de resistencia al calor las realizaremos en un horno comun en un periodo
de 3 horas en 4 etapas que se detallan a continuacion:
1.- Etapa Inicial (22/01/2020) Hora 16:00 pm: Verificamos que la muestra se
encuentre en perfecto estado antes de introducirlo al horno casero.

Figura 82: Muestra antes de ingresar al horno casero
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

2.- Segunda Etapa (22/01/2020) Hora 16:00 pm-17:00 pm: Introducimos la muestra
al horno casero a una temperatura de 150°C (grados centigrados) por un periodo de 1 hora,
después de transcurrido el tiempo se retira del horno para evidenciar como ha reaccionado

el prototipo, dando como resultado que mantiene su formay color.

Figura 83: Segunda etapa de la prueba de resistencia al calor
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

3.- Tercera Etapa (22/01/2020) Hora 17:20 pm-18:20 pm: Una vez obtenido los
resultados de la prueba anterior se procede a colocar la muestra nuevamente en el horno
por un lapso de 1 hora a una temperatura de 175°C (grados centigrados), se retira del horno
notando que la muestra presenta ligeros cambios en el tubo de carton debido a la

exposicion a altas temperaturas.
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Figura 84: Tercera etapa de la prueba de resistencia al calor
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.- Cuarta Etapa (22/01/2020) Hora 19:00 pm - 20:00 pm: En esta cuarta prueba se
sometera a la muestra a una temperatura en el horno casero de 200°C (grados centigrados)
por un lapso de 1 hora, una vez transcurrido el tiempo, se retira cuidadosamente
verificando su estado actual, la muestra de hormigdn se mantuvo intacta, solo en la junta
de unidn entre el tubo de carton y el hormigon se visualizaron fisuras debido al proceso

de dilatacion de los materiales en respuesta a las altas temperaturas que soportaron.

Figura 85: Verificacion de prueba de calor a 200 grados centigrados
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.10.3 Prueba Quimica (Reaccion al cloro)
Prever que la superficie este completamente limpia y seca, con ayuda de un dosificador
se le coloca 2 onzas de cloro domestico encima de la muestra. Obteniendo como resultado
que el area expuesta solo se muestra ligeramente humedecida sin cambios de oxidacion

en el prototipo.
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Figura 86: Reaccion al cloro
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.11 Resultados del panel decorativo
4.11.1 Caracteristicas técnicas del panel decorativo
Se obtuvo un panel con caracteristicas de ligereza y versatilidad, que permite diversas
modulaciones en su forma y dimensiones, su espesor le permite utilizarlo en divisiones de
espacios, decoracion de muros, cielos rasos, decoracién de mobiliarios, brindando
innovacion a diversos ambientes residenciales o comerciales. Posee resistencia a la
humedad, resistencia al calor, resistencia a la intemperie, mayor iluminacion y ventilacién
natural, convirtiéndolo en un prototipo ecoldgico que ayuda a reducir materiales
contaminantes en el medio ambiente.
Caracteristicas fisicas del panel decorativo
Los paneles decorativos tendran un dimensionamiento de 350 mm de largo, 350 mm
de ancho y 30 mm de espesor, pudiendo variar su dimensionamiento en placas de mayor
0 menor tamafio acorde al disefio planteado por el usuario tomando en cuenta en los

calculos estructurales el uso de varillas o mallas de refuerzo.

Tabla 32: Caracteristicas del panel propuesto

Descripcion

Dimensiones 350 x 350 x 30 mm

Espesor 30 mm

Uso Decorativo

Materiales Cemento, Arena, Vidrio triturado reciclado, Tubos de carton
reciclado

Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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Figura 87: Caracteristicas fisicas del panel decorativo
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
Componentes del panel decorativo propuesto
e Pieza decorativa
o Perfileria de aluminio Tipo Ty L

e Mortero Bondex

Figura 88: Composicién del panel
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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Peso

Las placas elaboradas de hormigon con vidrio reciclado y tubos de cartdn reciclado son
livianas, tendran un peso por elemento de 6.36 kg aproximadamente por pieza, peso
aligerado debido al nimero de elementos huecos que posee el prototipo.

Acabado

Para obtener un acabado tipo hormigén visto se recomienda el uso de aditivos
especiales en la mezcla de hormigon que disminuiran el nivel de imperfecciones en el
concreto, en especial en los paneles utilizados al exterior. Para los paneles utilizados en
ambientes interiores se recomienda un acabado liso mediante el uso de selladores y pintura
latex que proporcione uniformidad y color a la estructura.
4.12 Colocacion del panel decorativo de hormigon

Para realizar la instalacion del panel decorativo utilizaremos el sistema de perfiles de
aluminio Tipo T y Perfil Tipo L, para colocarlos de forma horizontal ofreciendo al panel
un nivel méximo de seguridad, estabilidad y accesibilidad en las modulaciones disefiadas,
para unir las placas de forma vertical usaremos un mortero local. Para realizar el

procedimiento necesitaremos de los siguientes materiales:

\j‘éi‘: i J[ ' : ‘\.I L |
| | g

PLANTA ARQUITECTONICA

Figura 89: Aplicacion del panel en vivienda unifamiliar
Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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Figura 90: Aplicacion del panel en corte
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

Materiales
e Perfil “Tipo T” de aluminio de 2"
e Bondex
e Tornillos cr 8 x 1/2” autoroscante
e Taladro
¢ Nivel de burbuja
e Perfil “L” de aluminio de %"
Procedimiento

e Realizamos las respectivas mediciones en el lugar donde se instalara el
prototipo, pasando el nivel en alturas y distancias acorde a la necesidad.

e Para colocar la primera pieza deberemos anclarla al piso con la ayuda del
perfil tipo L sujetado mediante tacos tipo Fisher y tornillos 2, este perfil
servird como soporte vertical para alinear los médulos del panel.

e Una vez anclado el primer perfil al piso, se procede a colocar las placas de
hormigon en forma vertical siguiendo el espacio del perfil de aluminio
sujetandolas mediante tornillos de ¥42”’x 8cr auto-perforantes, hasta llegar a

la viga o losa con un perfil tipo L que asegure la ultima placa.
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e Colocamos la mezcla de mortero tipo Bondex acorde a las instrucciones del
empaque para unir las placas entre si de forma horizontal y vertical.

e Continuamos con el proceso de modulacion instalando en la siguiente
columna el perfil tipo “T” al piso y losa y atornillada a la placa en sentido

vertical continuamos de esta forma hasta alcanzar la altura y ancho deseado

Elemento estructural viga

Pared de hormigon
Mortero 1:2

Panel decorativo de hormigén

con vidrio pulverizado y tubos de carton
Perfil de aluminio

tipo T

Perfil de aluminio
tipo L

Figura 91: Detalles de instalacion del panel en planos
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

SECCION A-A" PANEL DECORATIVO

Pl 5 ann ; E 3 1
4 2 o L n__n I o n_n rn’ L
Junta con silicon Junta con silicén f Junta con silicon Junta con silicon
Perfil de alumiic neutro Perfil de aluminio neutro Perfil de aluminio neutro Perfil de aluminio

tipo L tipo T tipo T

\ Tormnilode 8x3" CP Tomilode 8x3" CP

neutro
tipoL

Figura 92: Seccion A-4” Detalles de instalacion del panel decorativo
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.13 Aplicaciones del panel decorativo

El panel decorativo de hormigdn con vidrio y tubos de carton reciclado planteado posee

un disefio modulable y podréa ser utilizado en ambientes interiores y exteriores acorde a su

funcionalidad teniendo como principales los siguientes:

Maodulo de separacidn interior
Decoracidn de desniveles en cielos rasos
Conformacién de mobiliario urbano

Conformacion de mobiliario publicitario tales como stands
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Figura 93: Aplicacién como modulo divisorio de ambientes
Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.14 Presupuesto
PRESUPUESTO PARA ELABORAR PANEL DECORATIVO DE HORMIGON DE 35 CM X 35 CM X 3CM

Tabla 33: Presupuesto para elaborar un panel decorativo de hormigén de 35 cm x 35 cm

DESCRIPCION CANTIDAD |UNIDAD| COSTO 10% desperdicio I?I'I:)%I'CAI(I:)
CEMENTO 1.48 KG $0.16 0.17 $0.25
ARENA 1.89 KG $0.02 0.02 $0.05
VIDRIO 1.07 KG $0.00 0.00 $0.00
PIEDRA CHISPA (3/8) 4.44 KG $0.03 0.04 $0.17
CARTON d=9.5 cm 2 unidad $0.00 0.00 $0.00
CARTON d=5.5cm 2 unidad | $0.00 0.00 $0.00
MOLDE DECORATIVO 1 unidad $0.20 0.20 $0.20
MANO DE OBRA 1 Unidad $0.13 0.13 $0.13
TRANSPORTE 1 Unidad $0.40 0.40 $0.40

Costo total por panel $1.20

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

De esta forma podemos concluir que el precio por m2 del panel para este caso seria de
$9.83, tal como se puede apreciar en la tabla de costos el panel de 35 x 35 cm tendria un
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valor de $1.20 correspondientes a 0.13 m2. En comparacién con un panel de fibrocemento
cuyo precio por m2 es de $36.00, el prototipo elaborado con materiales reciclados tendria
un valor inferior a los que ofrecen en el mercado. Con respecto al valor del molde
decorativo su costo puede decrecer de ser necesario al construir las placas en series

mayores a las que planteamos en la experimentacion.

Tabla 34: Ventaja de los paneles propuestos

Costos finales Reduccion significativa de costos para division interior de ambientes

Ecologia 17% de material reciclado (7% vidrio y 10% carton)
Disefio Division de ambientes, decoracion de muros.
Produccion Obtencidn de 2 materias primas de forma gratuita (vidrio y carton)

mediante el reciclaje

Versatilidad El estilo Cobogo le ofrece al panel caracteristicas de ligereza, ventilacion e

iluminacion natural.

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

127



4.15 Lamina Arquitectonica del Panel Decorativo
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4.16 Analisis comparativo cuantitativo con relacién a los paneles existentes

en el mercado

Tabla 35: Anélisis comparativo cuantitativo con relacion a los paneles existentes en el mercado

Precio de paneles por m 2

Panel de Gypsum

Panel de

Fibrocemento

Panel MDP RH

Panel de hormigén con vidrio

pulverizado y tubos de cartén

_—

MDP Novopan

reciclado

$11.00

$36.00

$16.53

Elaborado por: Choez & Torres (2019)

4.17 Anélisis comparativo cualitativo con relacion a los paneles existentes en

el mercado

Tabla 36: Analisis comparativo cualitativo con relacion a los paneles existentes en el mercado

Tipo de panel Dimensiones Peso (kg) Caracteristicas Usos
¢ Resistencia a la flexion. e Paredes
1220 x 2440 x . . S
Gypsum 21.00 e Resistencia al fuego. divisorias.
12.7 mm o
¢ Resistencia mecanica. ¢ Revestimiento.
e Instalacion répida. o Cerramientos.
) 1220 x 2440 x ) )
Fibrocemento 71.00 o Control térmico y e Tabiques
17 mm
acustico. interiores.
¢ Resistencia mecénica.
) ) o Paredes
2120 x 2400 x e Resistencia a la o
MDP RH 78.00 divisorias.
25 mm humedad. o
] ¢ Revestimiento.
e L isto para su uso.
Panel de o Resistente a la humedad | e Paredes
hormigon con 350 x 350 x 30 6.36 o Resistente al calor divisorias.
vidrio mm ' e Resistente a la « Decoracion de
pulverizado con intemperie muros.
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tubos de cartdn

reciclado

e Mayor iluminacién y
ventilacién natural.
o Ligero, versatil y

ecologico.

e Decoracion de

cielos rasos.

Elaborado por: Choez & Torres (2019)
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DISCUSION

La utilizacion de vidrio pulverizado o triturado como reemplazo de una parte del agregado
fino en la preparacion de hormigon no es nueva, existen actualmente estudios y pruebas
en donde se llega a la dosificacion y proporciones 6ptimas para obtener un hormigén de
excelente calidad cumpliendo con las normas y requisitos minimos exigidos en la industria
de la construccion.
Se obtuvo la mayor cantidad de aprovechamiento de los residuos de vidrio laminado al
reemplazarlos con el agregado fino de la mezcla, reduciendo significativamente su
acumulacion en el medio ambiente, integrandolo de forma armonizada para la creacion de
elementos estructurales de tipo decorativo para el mercado de la construccion.
Basandonos en proyectos investigativos comprobamos los distintos tipos de
tratamiento que el mercado ofrece al cartén dando lugar a disefios moldeables tipo
Cobogo, con un bajo costo, mayor iluminacion y ligereza. Como resultado tenemos un
panel tipo mosaico, de caracteristicas finas, con detalles de relieve, mayor integracion de
los agregados, reduccion significativa del costo de elaboracion. Este prototipo es una
alternativa de material en la construccion de viviendas de interés social basado en el
reciclaje, de igual forma, poder sumar en la concientizacion del uso de materiales que

ayuden a la disminucién de residuos asistiendo de esta forma al medio ambiente.
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CONCLUSIONES.

Se cumpli6é con la hipotesis planteada de desarrollar 1 Prototipo de Panel
Decorativo de Hormigén mediante el uso de materiales de desecho como vidrio
pulverizado de tipo laminado y tubos de carton strech film reciclado.

Se realiz6 el estudio de las caracteristicas y propiedades del vidrio pulverizado
y los tubos de cartdn reciclado para ser reutilizados en la mezcla de hormigon.
Se definio el disefio arquitectonico del panel decorativo inspirados en el
mosaico bizantino de la época romana mediante la abstraccién de formas
aprovechando la forma cilindrica de los tubos de cartén basados en el estilo
Cobogo que brinda al prototipo ligereza y estabilidad.

El tratamiento Optimo para los tubos de carton seria mediante el uso de la
blancola, ofreciendo a la estructura una capa ligera del producto sin cambiar la
tonalidad natural del mismo, se adhiere mejor a la mezcla del hormigén y no
interviene en el proceso de fraguado y curado de la mezcla.

Se llegd a la conclusion de que el tubo de carton como estructura deberia
conservar como altura el espesor del panel de 3 cm para evitar en cuestiones
constructivas posibles agrietamientos a futuro y como parte arquitectdnica
conservando el ritmo y la armonia del disefio del panel decorativo.

Se obtuvo un panel decorativo con un costo de fabricacién por m2 de $9.83,
relativamente econdmico en comparacion a los de tipo industrial, ofreciendo de
esta manera a los usuarios de escasos recursos un sistema constructivo de tipo
artesanal a partir del proceso del reciclaje con caracteristicas de resistencia,
ligereza, ventilacion e iluminacion natural como aporte al desarrollo sostenible
volviendo accesible a este producto para su instalacion en viviendas de interés
social.

Ofrecemos nuevas formas artesanales de eliminar la lamina de Polivinil butiral
del vidrio laminado (considerado 100% como material de desecho), reduciendo
el costo que tendria realizarlo de forma mecanica a través de maquinaria pesada

0 procesos industrializados a los que el usuario comin no tendria acceso,
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Ilegando a la conclusion de que se podria reutilizar hasta el 80% del vidrio
laminado en nuevas formas constructivas.

Las pruebas artesanales realizadas al prototipo demostraron que es resistente a
la humedad, calor, agentes quimicos utilizados en la limpieza diaria del hogar
y a la intemperie.

Se omitio la prueba de la resistencia a la abrasion debido a que el panel al ser
un elemento vertical de separacion interior no se encuentra expuesto de forma
constante al alto trafico peatonal o friccion de elementos externos, sino de
forma esporadica al roce de mobiliarios; motivo por el cual se utilizaran
productos tales como selladores y pinturas que brinden una capa de proteccion
al prototipo.

El panel decorativo posee 17% de material reciclado (7% vidrio y 10% carton)
convirtiéendolo en un material ecolégico para utilizar como division interior de
ambientes y decoracion de muros de viviendas de interés social.

Como alternativa de sujecion éptima para el panel decorativo tenemos el uso

de los perfiles de aluminio tipo “T” y “L” con anclajes mecanicos piso-techo.
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RECOMENDACIONES.
Se recomienda el uso de este prototipo para ambientes interiores Unicamente
para uso decorativo
Se sugiere elaborar nuevas pruebas con otro tipo de materiales para el molde,
debido a que la madera sin tratamiento previo absorbe una parte del agua de la
mezcla y aumenta su tamafio dificultando el desmoldado.
Profundizar en los distintos tipos de disefio que se pueden lograr con tubos de
diferentes tamafios y diametros.
Analizar el uso de aditivos plastificantes en la elaboracion de la mezcla lo que
favorecera el vertido en el molde decorativo.
Realizar las pruebas mecanicas de resistencia a la compresion y traccion al
prototipo con la finalidad de brindarle posibles usos estructurales.
Para el acabado final podria agregarse pintura tipo latex que ayudaria incluso a
proteger el tubo de cartdn y mejorar mas el aspecto del panel.

Analizar las opciones alternas para la sujecion del panel en su instalacion.
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ANEXOS
ANEXO 1.- GLOSARIO

Aridos

Los aridos o agregados son materiales granulares tales como la arena, grava y piedra
triturada, que se usa con un cementante para elaborar hormigon. (Diaz Lépez, 2017)

Bioglass

Es un material sin colorantes ni aditivos que ofrece una solucion de bajo impacto
ambiental utilizado en cimeras, suelos de interior y paredes. (Segtec Vidrio, 2016)

Botadero

Sitio utilizado para depositar desechos solidos sin que se apliquen normas para la
proteccion del ambiente. Denominado también vertedero. (INEC, 2016)

Cemento

El cemento es un conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico 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
incluso bajo el agua. (IECA, 2018)

Celdas emergentes

Es una celda técnicamente disefiada para depositar temporalmente los desechos y/o
residuos solidos no peligrosos en un periodo no mayor a 2 afios mediante el uso de
sistemas de evacuacién de biogas y recoleccion de lixiviados. (Ministerio de Ambiente
del Ecuador, 2017)

Ecobloques

Denominados también ladrillos ecoldgicos, son aquellos cuya fabricacién no supone
un impacto ambiental tan grande como el de los convencionales., pueden ofrecernos
las mismas cualidades estéticas y ventajas en cuanto a confort y seguridad. (Isan &
Ecologia Verde, 2017)

Ecoeficiencia

La ecoeficiencia es una cultura administrativa que guia a todos los sectores de la

sociedad a asumir su responsabilidad con la sustentabilidad. Esta basada en el concepto
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de crear mas bienes y servicios utilizando menos recursos y creando menos basura y
polucion. (Revista Teorema Ambiental, 2017)

Encofrado
Son elementos auxiliares de soporte utilizados a modo de molde para verter el hormigén
himedo y darle forma a la estructura requerida. Por lo general este hecho de madera,
acero, metal o plastico. (Termiser, 2018)

Gestion ambiental

Conjunto de politicas, normas, actividades operativas y administrativas de
planteamiento, financiamiento y control estrechamente vinculadas, debiendo ser
ejecutadas por el estado y la sociedad con la finalidad de garantizar una mejor calidad de
vida y un optimo desarrollo sustentable. (Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2017)

Glasseramik

Se trata de un panel ceramico de vidrio flotado 100% reciclado. Su apariencia es la
una combinacion de vidrio y piedra, con diferentes grados de opacidad y transparencia.
Es impermeable y tiene gran durabilidad. (Segtec Vidrio, 2016)

Granulometria

Se denomina granulometria a la medicion de los granos de una formacion sedimentaria
0 suelos, esto implica su origen y sus propiedades mecéanicas mediante una escala
granulométrica o Escala de Wentworth. (Geoxnet, 2016)

Hormigon
Es un material compuesto formado por un aglomerante (cemento, cal), agregados (fino y
grueso), y aditivos especificos que al mezclarse con agua generan una reaccion de
hidratacion que al endurecerse adquiere propiedades de resistencia y compresion.
(Umacon, 2016)

Mortero de cemento

Los morteros son mezclas plasticas obtenidas con un aglomerante, arena y agua, que
sirven para unir las piedras o ladrillos que integran las obras de fabrica y para revestirlos

con enlucidos o revocos. (Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica, 2016)
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Panel

Elemento prefabricado que se utiliza para construir divisiones verticales en el interior
0 exterior de las viviendas y otros edificios. (DRae, 2014)

Polivinil Butiral

Conocido también como Butiral (PVB), es un compuesto quimico resultado de mezclar
alcohol de polivinilo (PVA) con butiraldehido. EI material resultante es un polimero de
gran adherencia y durabilidad, utilizado principalmente en la industria del vidrio (La
Veranda 10, 2015)

Pulverizar

Reducir a polvo o a particulas muy pequefias una cosa solida mediante métodos
manuales 0 mecanicos. (Oxford Dictionaries, s.f.)

Prototipo

Un prototipo es un primer modelo que sirve como representacion o simulacion del
producto final y que nos permite verificar el disefio y confirmar que cuenta con las
caracteristicas especificas planteadas. (Sendekia, 2017)

Reaccion alcalis silice

Se produce cuando la disolucion alcalina en los poros del hormigén y los minerales
siliceos de algunos &ridos, reaccionan para formar un gel que al embeber agua aumenta
de volumen. (Almeida Beltran & Trujillo Vivas, 2017)

Reciclaje

Proceso de recoleccion, clasificacion y separacion de residuos sélidos, desechos
peligrosos y especiales que tiene como finalidad la reincorporacién de estos como energia
0 materia prima para la fabricacion de nuevos productos. (Ministerio de Ambiente del
Ecuador, 2017)

Residuo

Son las sustancias (s6lidas, semisolidas, liquidas y gaseosas), 0 materiales compuestos
resultantes de un proceso de produccidn, transformacion, reciclaje, utilizacién o consumo.
(Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2017)
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Residuos organicos

Son de origen bioldgico, aquel material que es susceptible de descomposicién por
microorganismos producto de desechos de materia organica. (CCA, 2017)

Residuos inorganicos

No posee origen bioldgico, ha sido industrializado o fabricado mediante algin proceso
de manera artificial, como los plasticos, vidrios, papel, chatarra, envoltorios y envases.
Mediante técnicas de reciclado se puede minimizar el volumen de basura inorganica.
(Green Drinks, 2017)

Recursos naturales

Se refiere al recurso bidtico (flora, fauna) o abidtico (agua, aire o suelo). (Ministerio
de Ambiente del Ecuador, 2017)

Relleno sanitario

Es una técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de los residuos sélidos,
consiste en el confinamiento de los desechos a través de celdas que son compactadas a fin
de reducir su volumen al minimo aplicable para luego ser cubierto por una capa de tierra
u otro material inerte. (Ministerio de Ambiente del Ecuador, 2017)

Resistencia

Es la capacidad que tienen los elementos de soportar los esfuerzos a los que son
sometidos sin romper, depende de muchos factores tales como el material empleado,
geometria, y tipo de union. (Universidad Politécnica de Cartagena, 2014)

Tabique

Es el material de construccién que cierra un espacio o separa un lugar de otro, puede
ser elaborado de forma cruda a partir del adobe mediante la adicion de materias primas
tales como la piedra, la tierra, el agua, el aire y el fuego para su coccién. (Ramos, 2016)
Tubos de carton

Es una estructura cilindrica conformada por cintas de carton que son enrolladas en
espiral y laminadas a alta presion con adhesivos especiales sobre ejes metélicos de

diversas dimensiones. (Cartontubos, 2016)
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Triturar
Desmenuzar o moler una materia sélida en trozos pequefios sin llegar a convertirla en

polvo mediante métodos manuales o mecanicos. (Oxford Dictionaries, s.f.)

Vidrio
Es una sustancia liquida, subenfriada, amorfa, dura, fragil, que es complejo quimico

de silicatos sélidos y de cal que corresponde a la formula SiO, (Na,O) m (CaO)m.(NEC-

HS-VIDRIO, 2015)
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ANEXO 2.- MODELO DE ENCUESTA:

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
U L DE GUAYAQUIL
V R FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA
Y CONSTRUCCION
CARRERA DE ARQUITECTURA

Responda las siguientes preguntas marcando con una X de acuerdo con su grado de
aceptacion:

1. Totalmente de acuerdo

2. De acuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4. En desacuerdo

5. Totalmente en desacuerdo

ITEM PREGUNTAS 1 2 3 4 5

1 ¢ Considera usted que existen materiales
de desecho que se puedan utilizar en la

construccion de un panel decorativo?

2 ¢Usted cree que los residuos del vidrio

laminado contaminan al medio ambiente?

3 ¢ Considera usted que los residuos de los
tubos de carton contaminan al medio

ambiente?

4 ¢Piensa usted que es posible trabajar con
los residuos de vidrio laminado y los tubos de

carton como elementos no convencionales en

el sector de la construccién?
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¢ Considera usted tener la posibilidad de
fabricar un panel decorativo de hormigén
con vidrio pulverizado y tubos de carton

reciclado?

En su opinion. ¢Cree que es sencillo
fabricar un panel decorativo de hormigon
con vidrio pulverizado y tubos de carton

reciclado?

¢ Cree usted que utilizaria paneles
decorativos elaborados de hormigén con
vidrio pulverizado y tubos de cartén

reciclado?

¢Piensa usted que el uso de vidrio
laminado y tubos de carton reciclado en la
elaboracion de paneles decorativo reduciria

significativamente los costos de fabricacion?

¢ Considera usted que necesita mas
informacidn acerca de los usos que se le
pueden dar a los materiales de desecho tales
como los tubos de cartén y el vidrio

laminado?

10

Conociendo un poco mas ¢Recomendaria
usted el uso de paneles decorativos de
hormigdn con vidrio pulverizado y tubos de

cartén reciclado en la construccion?
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ANEXO 3.- LAMINAS ARQUITECTONICAS

PROTOTIPO DE PANEL DECORATIVO DE HORMIGON CON
VIDRIO PULVERIZADO Y TUBOS DE CARTON RECICLADO

Propuesta de
disefio # 1

SO
Rler

Kl

5
B

A

SECCION B-B”
PANEL DECORATIVO

APLICACIGN DEL PANEL EN ALZADGC

mJunta con 250
gt

Paee B

rJunta Gon
-/ mersro

7

SECCION A-A" PANEL DECORATIVO

Tarrullo ds ax{ cP

Elemento estructural viga

a
b Pared de hormigon
¢ Mortero 1:2

d

Panel decorativo de hormigén

con vidrio pulverizado y tubos de cartén
€ Perfil de aluminio

tipo T

f  Perfil de aluminio
tipo L

Tomillo de 8 xi cP

/I Sy o Rl X
Juntta con merters
Parfil ds aluminio
Perfl do aluminio  tipa T
#ime |

N
y.h.mta ann momaro Junts con mnnnra

Parfil de aluminic Parfil de aluminic

Hpo T tipe L

duints son matiern

74

Propuesta de
disefio # 2

Propuesta de
disefic # 3

10}
5
o

]
0]
0]
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CONCEPTUALIZACION

El prototipo esta inspirado en el
o de la Epoca

Propua de
disefio # 2 :

SECCION B-B"
PANEL DECORATIVO

il

Junta con
mortero

APLICACION

. Division de ambientes
interiores

. Decoracion de muros

. Decoracion de cielos rasos

® ok colrmchnnl vos

Passc o hoigan

SECCION A-A" PANEL DECORATIVO

Tamillo de Bxi1“cP

Toinilla do 8x3"CP

nta con morter Kirta con mortera Junta con 1 -
Perfil de sluminio- Paefi de sluminio
o T tiooL

Junts con mortsre

PARA VINICHOAS DC INTCRES SOCIAL
EACULTAD: AUTORLS:

uniy CRsioAD: TCima: [rutor:
CLABORACION DC UN PROTOTIRG DL PANCL
UNINCRSIDAD LAICA {* KCCHTE ROCAFUCRTL | | GCGORATN O DT HORINIGON COM ¥IDRI NSC. MARIA CUGCHIA DUCAAS BARBCRAN | [ TRABAJO DT TTULAGKN
OC GUAYAQUIL PULY CRIZADO ¥ TUBOS DL CARTON RCCKLADD

CONTENDG:

: - BYRON VAN CHOCZHOLGUN
INGEHICRIA, INDUSTRIAN CONSTRUCCKH | [ CAROLINA ALCOANDRA TORRCS RAUIRCZ

|

1/
| /1

ECCHA: [[Fcscaia:
= -
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ANEXO 4.- PROPUESTA ADAPTADA A ESPACIOS INTERIORES
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ANEXO 5.- PLANTAS Y CORTES ARQUITECTONICOS

10,04

i . A | 1 g;‘”‘“—] & | —; — = |
+ﬂﬂﬂ S—
36 Panel decorativo

0.003

I
L\ Bat

COMEDOR
e
o :
APLICACION DEL PANEL EN ALZADO
. 3.16 }

0.15

a Elemento estructural viga
b Pared de hormigon
¢ Mortero 1:2

d Panel decorativo de hormigén
con vidrio pulverizado y tubos de carton

€ Perfil de aluminio
tipo T

f  Perfil de aluminio
tipo L
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ANEXO 6.- FOTOGRAFIAS
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