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INTRODUCCION

Esta investigacion presenta una solucion habitacional mediante la elaboracion de
un prototipo de un panel portante a partir de plastico, fibras de vidrio y espuma de
poliuretano para viviendas sociales, todo esto bajo un analisis documentado sobre las
propiedades de sus compuestos mas el desarrollo de experimento debidamente
argumentado con fotografias y descripcion de las observaciones, concluyendo con un
aporte a la investigacion cientifica y al sector constructivo, como una alternativa a los
sistemas modulares existentes.

El proposito como ya se habia mencionado, esta direccionado a la vivienda social,
al estudiar una alternativa modular de bajo costo, y que sea competitivo en reducir
tiempos, escombros; sin dejar a un lado la eficacia en resistencia y confort interior.
Ciertamente, otros autores analizaron componentes similares, dichos estudios fueron
incluidos como fundamentacidn tedrica, para comparar resultados, comportamientos
y beneficios. Para la comprension del lector a continuacidn, se resume la estructura de
lo investigado en los siguientes capitulos:

En el capitulo | se describe la problemética envuelta a los sistemas prefabricados
de viviendas sociales, donde ademas se fijaron los objetivos generales y especificos,
mas la justificacion del temay la hipétesis de partida. Ya en el capitulo 11 se distinguen
las investigaciones que fundamentaron la propuesta, y se disponen los conceptos
ligados a la propuesta, ademas de las normativas en las que se sujetan similares
materiales.

En la seccidn 111 se explica como se lleva a cabo la investigacion desde el punto de
vista metodolégico, evidenciando ademas la encuesta a profesionales y sus respectivos
gréaficos y andlisis. Por Gltimo, esta el capitulo IV que incluye la descripcién de todo
lo experimentado, desde la recoleccion de los insumos hasta la verificacion de las
pruebas, con la evidencia fotografica pertinente, se cuenta ademas con tablas

comparativas y las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I

DISENO DE LA INVESTIGACION

1 Tema.
Panel modular portante para construccion de vivienda social con uso de plastico,

fibras de vidrio y espuma de poliuretano.

1.1 Planteamiento del Problema.

En la actualidad, se conoce muy poco sobre la instalacion de sistemas
prefabricados en viviendas sociales, debido a la falta de personal especializado y
su complejidad en instalar dicho sistema. En este sentido, la vivienda de interés
social estd supeditada a los materiales mas econémicos y su construccion sin
supervision técnica.

La opcion comun al utilizar bloques o ladrillos para construir viviendas, indican
ser adecuadas en ciertos aspectos, sin embargo, se debe considerar algunos
problemas de filtracion del agua de lluvia que penetra por la propia estructura
porosa de los materiales y sobre todo por las uniones entre ladrillo y mortero, por
ende, es evidente el deterioro debido a la humedad. En las viviendas actualmente
deben emplearse soluciones tecnoldgicas en la construccion que protejan de la
humedad y de otros agentes para generar mejoras en dichas edificaciones frente a
estos factores.

En el siguiente proyecto nos enfocamos en cambios en cuanto a construccion de
sistemas prefabricados utilizando paneles modulares de materiales reciclables con
el plastico, fibra de vidrio y espuma de poliuretano que adquieren resistencia a
cada sistema climatico para evitar filtracion de agua que causa la humedad, lo que
también nos permite agilizar tiempo, mano de obra y costos enfocandonos en una
vivienda social de calidad.

Estas nuevas construcciones formaran sistemas mas agiles y eficientes evitando la
contaminacion ambiental con desarrollo de nuevas técnicas e importancia en
mejoras habitacionales que cumplan con exigencias constructivas que permiten

reducir el alto déficit habitacional existente en el pais.



1.2 Formulacion del problema
¢Por qué la fabricacion de panel modular portante de construccion con uso de
plastico, fibras de vidrio y espuma de poliuretano puede influir en una vivienda de

interés social y econémico?

1.3 Sistematizacion del problema
¢ Qué especificaciones técnicas son necesarias para disefios de paneles portantes de

calidad?

¢Cuales serén las normativas nacionales e internacionales que rigen la elaboracion

de un panel portante?
¢Cudles seran las caracteristicas que deben tener los componentes de un panel?

¢Cuales serén las diferencias de una propuesta ecoldgica y la tradicional?

1.4 Objetivo general
Elaborar un prototipo de panel portante con uso de plastico, fibras de vidrio y

espuma de poliuretano para construccién de vivienda social.

1.5 Objetivos especificos
» Establecer las caracteristicas de los materiales a utilizar en la elaboracion del
panel.
« Elaborar los moldes para el prototipo.
» Determinar la dosificacion de los elementos.

» Establecer las pruebas mecénicas del producto.

1.6. Delimitacion de problema

Campo: Educacion Superior Pregrado
Area: Arquitectura
Aspecto: Investigacion experimental, documental o bibliogréfica,

de campo y cuantitativa
Tema: Panel modular portante para construccion de vivienda
social con uso de pléastico, fibras de vidrio y espuma de

poliuretano.



Delimitacion: Guayaquil — Ecuador
Delimitacion Temporal: 2019-2020

1.7. Justificacién del problema.

1.

El trabajo se centra en mejorar la calidad de construccion utilizando paneles
portantes, analizando sus caracteristicas principales desde el punto de vista
constructivo y formal. Se estudiaran sus ventajas, las soluciones constructivas, sus
problemas més habituales, asi como los aspectos mas relevantes y significativos
para emplear este tipo de construcciones.

La vivienda es una de las expresiones mas importantes de la cultura y uno de los
elementos representativos del grado de desarrollo en el proceso de produccion
social del habitat.

El trabajo de investigacion dard a conocer las diferentes alternativas
habitacionales con sus respectivas caracteristicas y se propone, tomando las
fuentes de informacion ya disponibles y ampliando asi sus contenidos, mostrando
de manera general y especifica el avance del aspecto constructivo, enmarcado
en la necesidad actual de producir unidades habitables en corto plazo, mitigando
el costo de obra causado por la inflacién econdmica del momento que beneficiara
a la poblacidn de escasos recursos brindando una vivienda innovadora, ademas de
reutilizar materiales desechados como el plastico y vidrio que nos permite proteger

al medio ambiente y a la poblacion en general.

1.8 Hipotesis

Con un prototipo de panel modular portante con uso de pléastico, fibras de vidrio y

espuma de poliuretano seré posible construir una vivienda social.

1.9 Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Lineas de investigacion:

-Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la construccion eco-

amigable, industria y de calidad

-Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.

-Territorio, materiales de construccion.



CAPITULO I

2.- MARCO TEORICO
2.1. Marco Teorico referencial

2.1.1 Antecedentes de Paneles portantes

En Europa, desde los afios 1920, la demanda de mano de obra de mucho
conocimiento estaba muy en boga, sin embargo, no estaba disponible en muchos
sectores; lo que provocd una nueva forma de desarrollo de técnicas constructivas,
donde este factor no sea un problema mayor y esté al alcance de los usuarios. La idea
de juntar materiales existentes con ciertas lineas de nuevos productos, creé el término
“sistema”, y esto representd un gran reto en el mercado para que sea adaptado,

valiéndose de la facilidad de operacion que ofrecia.

Imagen 1. Paneles portantes en la construccion
Fuente: Baupanel (2019)



La nueva etapa en construccion se hace presente mediante una serie de materiales
que representaban innovacion con elementos sintéticos y quimicos, que podria ser
facilmente aplicables en los sistemas convencionales existentes; dichas innovaciones
en componentes aportaban en mejoras de las caracteristicas acusticas, térmicas, de
resistencia al fuego, entre otros beneficios. Los denominaban sistemas compuestos, y
generalmente eran prefabricados, ya que para obtener dichas ventajas debian pre
asignar que piezas presentaban un verdadero confort final en conjunto.

Mientras crecia la demanda de estos productos en el medio, iba aumentando la
mentalidad hacia el cambio, y esto se daba cuando aquel beneficio prometido era
aprovechado para elaborar un producto més atractivo a los consumidores; aunque no
siempre habia sido asi, en el comienzo era muy dificil hacer que la gente apostara por
ellos, y los que lo hacian tenian la garantia de un sistema confiable de componentes
solidos, con alta calidad y un sinnimero de provechos.

En épocas pasadas, las construcciones livianas se asociaban a la madera, que
también se consideraba como un elemento econémico, aunque con poca durabilidad
en ciertas secciones de viviendas, no obstante, también se pude identificar en la
actualidad innovaciones en este sentido, como los modernos sistemas de laminado de
madera o contrachapado, otro ejemplo son los tableros de aglomerado, las placas de
yeso o los paneles de fibrocemento, todos ellos pensados para aligerar la construccién,
reducir desperdicios y costos finales.

Desde la década de los 50, cada vez mas se han logrado introducir en la
construccion varios materiales competentes, entre ellos estan los plasticos, que han
sabido adaptarse a las exigencias de ingenieria. Desde mucho antes, ya se eran Utiles
en las instalaciones eléctricas y sanitarias, pero ahora se ven desde ventanas, puertas,
cubiertas, hasta pisos de este material. En el campo de prefabricacion, el plastico
también hace su aporte, debido a que existen ya sistemas de piezas de plastico que
unidas forman una vivienda de calidad, con ejecuciones rapidas y disminuyendo

escombros.



2.2 Investigaciones de referencia
2.2.1 Prototipo de vivienda de bajos recursos con material reciclado (modelacion
SAP, caracterizacion de los Materiales, animacion virtual)- Arguello, 2015
(Colombia)

En Colombia, Arguello (2015), ingeniero civil, desarroll6 un estudio para verificar
el uso de materiales plasticos en la elaboracion de viviendas de bajos recursos, en
conjunto con otros materiales como la cafia guadua, arena, cemento, neumatico y

acero, todos ellos como elementos auxiliares para aminorar costos y tener al plastico

como protagonista de la construccion.

Imagen 2. Cimentacion virtual propuesta.
Fuente: Arguello (2015)

Arguello realizé varias pruebas de sus soluciones de viviendas mediante el analisis
de las cargas estaticas que puedan generarse; considerando los datos obtenidos en el
sistema de andlisis SAP. El autor indica que el uso de los materiales propuestos es de
gran beneficio en ciertos contextos ya que son de alta resistencia, de alcance inmediato,

a bajo costo y con reducido impacto ambiental (Argtello, 2015).

Imagen 3. Cimentacidn virtual propuesta.
Fuente: Arguello (2015)



Sobre la resistencia a eventos teluricos, el investigador insiste en la seguridad de su
prototipo, ya que se refiere a ella como una vivienda “ligera y flexible”, capaz de hacer
frente a ciertas fuerzas. En el sentido social, Argliello promueve este tipo de proyectos
por su impacto social, al generar productos accesibles, de calidad y mejoras las
condiciones de vida de aquellas personas vulnerables, con recursos limitados para
adquirir su propio espacio digno, y al apoyo de varias familias en poblaciones mas

necesitadas.

Imagen 4. Paneles virtuales propuestos
Fuente: Arguello (2015)
Otro sistema de construccion fue investigado por el ingeniero Vilchez (2017), en el

que realizo la comparacion entre los distintos tipos de aplicaciones en obra de los
paneles de polietileno expandido dispuesto en viviendas unifamiliares, el profesional
concluye que el sistema més efectivo para la construccion en grande escala es el
llamado “Emedue”, debido a que permite reducir costos a diferencia de otros y la

disminucién de escombros en el sitio.

Imagen 5. Paneles EMMEDUE
Fuente: Vilchez (2017)



El siguiente caso se trata de paneles que sirven para revestir, y los investigadores
Romero & Quezada (2018), arquitectos ambos, decidieron analizar queé tipo de fibras
pueden llegar a mejorar las propiedades de un modelo a base de hormigon, el mismo
que puede ser utilizado en fachadas o para reemplazar materiales en otros ambientes.
Las pruebas valoraron a la fibra de nylon y polipropileno como las que ayudaron a
optimar la resistencia a la compresién que llegaron hasta el 50% mas que uno
tradicional, concluyendo que la estructura fisica de dichos filamentos son los que

colaboraron a un superior comportamiento frente a otras fibras naturales.

Imagen 6. Paneles con fibra de vidrio
Fuente: Romero & Quezada (2018)

2.3.- Proyectos de referencia

2.3.1.- Casas con ladrillos de pléastico reciclado

La casa elaborada con ladrillos de plastico, es un proyecto elaborado en Colombia,
ademas de una propuesta novedosa al incluir en su plan la iniciativa solidaria, esto en
referencia a que la materia prima es el plastico reciclado, con el que fabrican ladrillos
y construyen viviendas para las personas sin hogar. El proceso para la obtencion de
esta vivienda, no es tan complicado, y su costo puede llegar a bajar en comparacién a
las residencias hechas con métodos tradicionales; ademas que compite con las mismas
en calidad, confort y estética.



A este proyecto prometedor, ademas de las ventajas antes mencionadas, se le suma
la simplicidad de su ejecucion, puesto que la forma de los ladrillos facilita el
ensamblaje entre ellos para edificar las partes de la vivienda, sin necesidad de morteros
0 cementos; por este motivo se reducen tiempos y precios, lo que beneficia en el

sentido adquisitivo para el colectivo de bajos recursos.

Imagen 7. Casa con paneles de plastico
Fuente: Pinterest (2019)

2.3.2.- Paneles hechos de plastico reciclado

En Meéxico, el arquitecto-ingeniero César Moreno, investigador del Instituto
Politécnico Nacional, desarrollé6 un procedimiento tecnoldgico en el que se puede
transformar desechos de plastico en casas. A esta innovacion la denomind como
paneles ecoldgicos que sirven para la elaboracion de muros, paredes y hasta losas; el
cientifico apuesta su producto como una solucion de muy alta calidad, duradero,
térmico, acustico, y sobre todo econémico.

Este panel es un elemento es fabricado con una tecnologia basada en la estructura
tridimensional de acero de alta resistencia, con nimero 10 de calibre, en conjunto con
una placa de fibras de plastico reciclado, que constituyen la eficacia térmica y acustica

de este elemento. Al ser un producto con multiples beneficios, fue patentado por el
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arquitecto en el afio 2011, y en conjunto con el Centro de Incubacién de Empresas de
Base Tecnoldgica, lo fabrican y comercializan.(Arg.com.mx, 2019).

-

|
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Imagen 8. Casa con paneles de plastico
Fuente: Arg.com.mx (2019)

2.4.- Marco Conceptual

2.4.1.- Paneles

Segln la RAE (2014), un panel es “cada uno de los compartimentos, limitados
comunmente por fajas o molduras, en que para su ornamentacion se dividen los lienzos
de pared, las hojas de puertas (...)”. La Real Academia de la Lengua espafiola también
indica que este elemento prefabricado es Util en las construcciones de separadores
verticales en viviendas, pueden ser interiores o exteriores.

Otros autores, definen este término como placas, que su funcion esta supeditada al
grosor y superficie, similares a muros de contencion, ld&minas de yeso, de fachadas,
entre otros (Construmatica, 2019). Segun Pérez & Gardey (2019), estos elementos
pueden incorporar motivos ecoldgicos, s6lo al considerar en su fabricacién materias
primas organicas, residuos o ingredientes reciclados, constituyendo un componente de

calidad, con caracteristicas sostenibles.
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En otro aspecto, los paneles tienen variadas funciones, esto depende de los su
estructura y forma de instalacién; segun el grupo Soluciones en acero (2017), indica
que estos elementos prefabricados pueden identificarse por su forma y funcion; en
efecto, de esta manera, se pueden distinguir tres tipos de paneles de construccion:

paneles de revestimiento, paneles para divisiones interiores, y paneles portantes.

Paneles de revestimiento | | Paneles de divisiones Paneles portantes

Imagen 9. Tipos de paneles
Fuente: Paneles (2016)

2.4.2.- Panel portante

Segun Teran & Maldonado (2014), son elementos estructurales densos capaces de
resistir cargas de gravedad por si mismos, sin necesidad de vigas o columnas; es decir,
los paneles portantes son sistemas que reducen los pesos de los elementos estructurales
y la estructura en si, para asi disminuir también las fuerzas sismicas. Existen algunas
formas de instalar dichos componentes, esto depende de su disefio o caracteristica, y
asi determinar la necesidad de montantes, unidades de arriostre, soleras u otros
instrumentos de soporte.

Se pueden disponer en viviendas, locales, oficinas, y se las usa como paredes, losas
de cimentacion y losas de cubierta; ademas existen en el mercado constructivo algunas
opciones de paneles portantes a partir de sus materiales o la forma de instalacion; asi

estan los paneles prefabricados, los de madera, poliuretano, entre otros, también los
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que se fabrican en el sitio luego de precisar encofrados, y los que se pre fabrican y se

unen mediante perfiles de metal, propios de la arquitectura modular.

7=

Imagen 10. Paneles estructurales
Fuente: Paneles (2016)

2.4.3.- Tipos de paneles portantes
e Panel de pared exterior
e Panel para pared interior
e Panel para losa

e Panel para piso

[ —F
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2.4.4.- Pléastico

Los pléasticos son materias formadas con polimeros que, a su vez, estin compuestos
mediante sucesiones extensas de atomos altamente contendores de carbono. Provienen
de elementos naturales como el carbdn, la sal, el petréleo, la celulosa y el gas natural,
por lo que se considera que son materias organicas. Otras particulas que contienen los
plasticos pueden ser oxigeno, nitrégeno, hidrogeno y azufre (Plasticseurope, 2020).

Imagen 11. Casa con paneles de plastico
Fuente: Pinterest (2019)

La palabra plastico se origina del término griego “plastikos”, el cual hace referencia
a algo que puede ser moldeado; por esta razon, este material se lo conoce por su
maleabilidad y plasticidad y sus propiedades permiten que puedan elaborarse diversos
productos tales como botellas, placas, tubos, entre otros; en definitiva, su versatilidad
se hace presente en muchos sectores influyentes, como la industria, la medicina, la
construccién, articulos del hogar, es decir, tiene innumerables aplicaciones y
utilidades.
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2.4.5.- Tipos de plastico
Al ser un elemento con muchas aplicaciones en varios campos industriales; existen
también diversas clasificaciones; no obstante, para fines investigativos se lo

distinguira de la siguiente manera:

Tipos de
plasticos
I
1
\
Por su Por su
origen comportamiento
I I
| I | |
) ) ) ) )
Natural Sintéticos Termoplasticos Elastoméricos Termoestables

Gréfico 1. Tipos de plasticos
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Por origen:

Naturales: son aquellos que se obtienen desde materias primas asociadas a
vegetales, un ejemplo es la celulosa; derivada de las células de vegetacion; otro tipo
similar es el celofan, que se la consigue desde las fibras de madera, cafiamo, y algodén
disueltos; por ultimo, esta el latex logrado a partir del liquido que desprende la corteza
de los arboles tropicales; en otros contextos, se los denominan plasticos
biodegradables (Plasticseurope, 2020).

Sintéticos: son aquellos que proviene de materias a partir de elementos
desarrollados por humanos, en su gran mayoria, de provenientes del petréleo. En otros
casos se usa el carbon y gas natural para elaborarlo; y dentro de este grupo estan la
mayoria de los plasticos que se comercializan en la actualidad (Plasticseurope, 2020).

Por su comportamiento:

Termoplasticos: Son los que reaccionan al calor, ablandandose para ser moldeado
de la manera segun se lo anhele, y se conservara asi cuando éste haya enfriado; cuando
este procedimiento de ablandarse y endurecerse es repetitivo; el plastico no se dafia

con facilidad, esta es la razon por la cual lo hace un material facil de ser reciclado.
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En este grupo estan el PVC (polivinilo de cloruro), que se utiliza en tuberias,
indumentarias impermeables, planchas, entre otros; también esté el poliestireno usado
en aislamiento acustico y termico ademas de embalajes; por Gltimo, esta el metacrilato
aplicado en ventanas, mesas o faroles de la industria automotriz (Areatecnologia,
2020).

TERMOPLASTICOS

PVC POLIESTIRENO METACRILATO

www.areatecnologia.com

Imagen 12. Termoplasticos
Fuente: Area tecnologia (2020)

Termoestables: Son aquellos que al aplicar calor se endurecen, lo que hace que
este procedimiento se realice una vez para poder obtener la forma anhelada; al tratar
de volver a calentarla, pierden sus caracteristicas y se vuelven indtiles, sin opcion a
reciclaje; en este grupo estan el poliuretano usado en espumas para colchonetas, sillas
0 muebleria de este tipo; también estd la melamina, utilizado en mobiliario para el

hogar (Areatecnologia, 2020).

TERMOESTABLES

POLIURETANO MELAMINA

www.areatecnologia.com

Imagen 13. Termoestables
Fuente: Area tecnologia (2020)
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Elastdbmeros: Son aquellos que su caracteristica fisica principal es su plasticidad,
es decir, que su figura y tamafio es variable y recuperable cuando se esta ejerciendo
una fuerza externa sobre él; la mezcla del caucho y el azufre son los que le dan su
origen, aplicando sobre ellos 160°C. En este grupo esta el caucho natural usado en la
industria automotriz, gomas o mangueras, y el neopreno de caucho sintético para

indumentarias de buceo (Areatecnologia, 2020).

ELASTOMEROS

CAUCHO NATURAL NEOPRENO

www.areatecnologia.com

Imagen 14. Elastomeros
Fuente: Area tecnologia (2020)

2.4.6.- Obtencidn del plastico

Industrialmente los plasticos se presentan en forma de granulos (bolitas de plastico),
en polvo o en resinas (liquido viscoso). Estos materiales se someten posteriormente a
los procesos de conformacion, es decir los procesos para darles la forma deseada. Para
darles la forma deseada se utilizan diferentes técnicas en funcion del tipo de plastico

termoestable, termoplasticos o elastomeros.
EXTRUSION

Se utiliza para termoplasticos. Consiste en introducir en forma de granulos o polvos.
El plastico dentro de un embudo o tolva se va dejando caer dentro de un cilindro
previamente calentado. El cilindro consta de un tornillo de grandes dimensiones que
desplaza el material Fundido hasta llegar a una boquilla o molde. El giro del tornillo
fuerza la salida del Plastico fundido por la boquilla 0 molde, adquiriendo la forma del

mismo.
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Una vez que sale el plastico conformado por la boquilla se enfria lentamente mediante
Agua. A la salida se cortan las piezas a la media deseada. Se suele utilizar para hacer

tuberias o tubos, perfiles, recubrimientos para cables y cafierias.
CALANDRADO

Se utiliza para producir l&minas o planchas de pléastico finas de termoplasticos. En el
calandrado de peliculas y ldminas el compuesto plastico, en estado viscoso, se pasa a
través de tres o cuatro rodillos giratorios y con caldeo (calientes), los cuales estrechan
el material en forma de ld&minas o peliculas, el espesor final de del producto se
determina por medio del espacio entre rodillos. Un uso es para las encimeras de las

cocinas.
CONFORMADO AL VACIO

Esta técnica se utiliza con laminas de termopléasticos de gran superficie, procedentes
del calandrado. Para fabricar mediante conformado en vacio, se parte de una lamina
termopléastica delgada, que se coloca sujeta sobre el molde de la forma a reproducir,
posteriormente se calienta con un radiador para ablandar el material y se extrae el aire
de la parte inferior, de esta manera la ldmina se adhiere al molde tomando su forma.

Una vez enfriado, se abre el molde para extraer la pieza.
MOLDEO

Las técnicas de moldeo son aquellas con las que se da forma al plastico mediante

un molde. Hay varias técnicas diferentes:

- Moldeo por soplado: se introduce en el molde una preforma en forma de tubo a
través de un dosificador y a continuacion, se inyecta aire comprimido adaptandose el

plastico a las paredes del molde.

- Moldeo por inyeccion: La técnica es parecida a la extrusion, pero al salir el plastico
caliente por la tobera o inyector rellena el molde. Se deja enfriar y se extrae

posteriormente.

18



- Moldeo por compresion: Consiste en introducir el material, en forma de polvo o
granulos, en un molde, el cual se comprime mediante un contramolde, a la vez que se
aporta calor, que reblandece el plastico.

Los polimeros termoestables presentan la propiedad de endurecer bajo
determinadas condiciones de presion y calor. Si se mantienen estas condiciones el
tiempo necesario (tiempo de curado) dentro de un molde tendrd lugar la reaccion
quimica por la cual se estabiliza el plastico y adquiere la forma requerida. Después ya

no se pueden volver a dar forma otra vez por calor y presion.

2.4.7. Propiedades fisicas del plastico

Se refieren a los aspectos relacionados con los fendmenos fisicos que afectan a los
materiales como el calor o las dimensiones.
- Densidad es la relacion entre masa y volumen de un cuerpo.
- Conductividad térmica. Un material es buen conductor térmico cuando deja pasar el
calor con facilidad; es baja en caso contrario.
- Dilatacion térmica. Los materiales se dilatan al aumentar la temperatura y se contraen
al disminuir. La dilatacién térmica de algunos materiales es aprovechada para fabricar

termostatos.

2.4.8. Propiedades mecanicas del plastico
Tienen que ver con los esfuerzos a que son sometidos los materiales. Ante un
esfuerzo, un material pude tener tres respuestas: deformarse elasticamente (reversible),

deformarse plasticamente (permanente) o romperse.
- Plasticidad es la propiedad que hace que el material pueda deformarse facilmente.

- Resistencia a la traccion es cuando acttan dos fuerzas iguales sobre el objeto.

2.4.9. Propiedades quimicas del plastico

Es la propiedad que mide la resistencia que oponen los materiales a diferentes
agentes quimicos. La metodologia empleada para evaluar esta propiedad también es
muy variada y depende en la mayoria de los casos de la aplicacién final del producto.

En este tipo de ensayos se estudia tanto la absorcion del liquido de ensayo (variacion
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de masa, dimensional) como la alteracion de propiedades mecéanicas de la muestra
sometida al ataque del liquido (AIMPLAST, 2019)

2.4.10. El pléstico en la construccion

En el sector constructivo, existe una cantidad de materiales muy eficientes para dar
calidad a cualquier proyecto; no obstante, el plastico es asociado con mas frecuencia
a las instalaciones sanitarias o eléctricas de las edificaciones, con el fin de que su uso
sea a largo plazo, para evitar que sus desechos afecten al entorno natural. Segln
Coberia (2016), profesional en arquitectura de la firma Mexichem Ecuador, usar este
material desde la etapa inicial de la construccion, hasta los acabados, es muy
conveniente, no solo por su durabilidad, mas bien insiste que su aplicacion optimiza
el tiempo y los costos en las distintas obras.

La diversidad de usos del plastico en la construccion es visible en las arquitecturas
modernas, y sus beneficios estan presentes cada vez mas en las mentes innovadoras de
arquitectos, disefiadores e ingenieros, que lo disponen como elementos ligeros,
resistentes, econémicos, manejables y seguros para garantizar la calidad y comodidad
en sus proyecciones. De esta forma, las utilidades de los plasticos en la construccion

se las pueden identificar mediante las siguientes caracteristicas:
2.4.11.- Durabilidad y resistencia a la corrosion

La durabilidad del plastico lo convierte en ideal para aplicaciones como marcos de
ventanas y tuberias. Ademas, sus propiedades anticorrosivas les otorgan una
impresionante vida util, que supera los 100 afios para los tubos de pléastico, y los 50

afios para los cables subterraneos y de exterior.

-Aislamiento

El pléstico proporciona un aislamiento eficaz contra el frio y el calor, evita la
pérdida de energia, y permite que las familias ahorren a la vez que se reduce la

contaminacion acustica.
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-Rentabilidad

La fabricacion e instalacion de componentes de plastico suelen costar menos que

las de los materiales tradicionales, incluso cuando se hacen a medida.
-Féciles de instalar, usar y mantener

El pléstico es facil de instalar, usar y mantener gracias a su ligereza. En realidad,
practicamente no requiere mantenimiento. Ademaés, la flexibilidad del plastico
significa que los tubos pueden adaptarse a los movimientos del suelo.

-Sostenibilidad

El plastico ahorra recursos gracias a la rentabilidad de su produccion, la facilidad
de instalacion y la durabilidad. Se estima que, en una vivienda norma., la cantidad de
energia que se utiliza para fabricar su aislamiento de plastico se recupera con tan solo
un afo de uso. Ademas, esos plasticos se pueden reutilizar, reciclar o convertir en

energia.
-Innovacion

Los plasticos inspiran a los arquitectos para crear edificios con dimensiones,
caracteristicas y disefios innovadores. Ademas, la velocidad a la que avanza la
innovacion ayuda a reducir continuamente el coste y aumenta la eficiencia de los

edificios.
-Seguridad contra incendios

Muchos productos de plastico del sector de la edificacion y construccion se valoran
por su resistencia al fuego. Los detectores de humo, alarmas y sistemas automaticos
contra incendios en general se fabrican con pléstico, y el éxito del PVC, el polimero
mas utilizado en el sector, se debe sobre todo a sus caracteristicas intrinsecas de

resistencia al fuego.

Ademas, se prevé que se va a introducir en la normativa el planteamiento de

Ingenieria de Seguridad contra Incendios, que evalta el comportamiento ante el fuego
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de un producto en diferentes escenarios en un entorno determinado, lo que fomentara

aun mas el uso del pléstico.

2.4.12.- Paneles de pléstico

-Paneles sandwich de plastico

Los paneles de polipropileno copolimero (PPCO) y polietileno (HDPE) son més
ligeros y mas fuertes que la mayoria de los paneles de plastico construccion. Ofrecen

la posibilidad de soluciones muy creativas para la construccion de cualquier tipo de

depdsitos y tanques de agua (Paneltim, 2019).

Imagen 15. Panel de plastico
Fuente: ABC pedia, 2017

-Panel de plastico para interiores de alta resistencia

Las poliamidas fundidas son plasticos técnicos o de ingenieria. Debido a sus
excelentes propiedades mecanicas/fisicas y quimicas, representan una alternativa a los
elementos mecanicos hechos de metal fundido. Son principalmente adecuados para su
instalacion en lugares con cargas mecanicas pesadas y en contacto con productos

guimicos agresivos 0 impurezas.

Es extremadamente resistente al desgaste. Es ocho veces més ligero que el bronce,
siete veces mas ligero que el hierro fundido gris y dos veces mas ligero que el aluminio,
lo que, ademés del efecto econdmico, también facilita la instalacion y el

mantenimiento de dispositivos con componentes de poliamida incorporados. No se

22



corroe, es totalmente resistente a todo tipo de lejias, a acidos y oxidantes diluidos y a
una serie de otros productos quimicos que, de otro modo, destruyen rapidamente los

componentes mecanicos.

Imagen 16. Panel de plastico
Fuente: ABC pedia, 2017

-Panel de pléstico PVC

Los paneles de PVC exteriormente parecen tiras a granel con refuerzos internos.
Pueden ser sin costuras (entonces la tela terminada se ve entera y suave) y sutura (el
recubrimiento tiene pequefios huecos). La Gltima opcion se utiliza a menudo para el
revestimiento vertical de locales pequefios. Las costuras longitudinales visualmente
"sacan" la habitacion. Los paneles estandar se presentan en una amplia gama de
tamafios y tienen varias opciones de grosor. Para la decoracién del techo, se utiliza un
revestimiento estrecho, para paredes: paneles de plastico de diferentes anchos.

Imagen 17. Panel de PVC
Fuente: ABC pedia, 2017
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2.4.13.- Fibra de vidrio

La fibra de vidrio es un conjunto de hebras entretejidas hechas a partir de vidrio
muy delgado, unidas con diferentes patrones para generar una malla o unidad telar, y
esta pieza desarrolla caracteristicas de flexibilidad, durabilidad, resistencia al calor;
ademas pueden ser muy Util para aislar la electricidad y evitar corrosion por el
ambiente o productos quimicos, y todo esto en un material muy facil de conseguir, y a
bajo costo (Area Tecnologia, S.f).

Debido a todas sus ventajas, la fibra de vidrio tiene muchas aplicaciones, partiendo
desde el sector industrial, automotriz, disefio y construccion, ya que sus propiedades
son aprovechadas por estas areas de forma estratégica, y se amplia su utilidad,
haciéndolo uno de los materiales mas versatiles en distintos ambitos. Para identificar
las ventajas de esta fibra de mejor forma, a continuacion, se destacan los siguientes

puntos:

Imagen 18. Fibra de vidrio
Fuente: ABC pedia, 2017

» Es altamente resistente a la traccion

* Es muy maleable
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» Posee muy bajo peso

» Es muy buen dieléctrico

» Es muy buen aislamiento térmico
 Soporta altas temperaturas.

» No es combustible

» No produce gases toxicos

» Es imputrescible

Es Inerte a muchas sustancias, incluyendo los acidos

2.4.14.- Clasificacién de las fibras de vidrio

La fibra de vidrio esta presente en cinco grupos que son los siguientes:

» Tipo E: es el tipo de fibra mas empleado, se caracteriza por sus propiedades

dieléctricas, representa el 90% de refuerzo para composites.

« Tipo R: se caracteriza porque tiene muy buenas prestaciones mecanicas,

demandandose en los sectores de aviacion, espacial y armamento.

« Tipo D: su principal caracteristica es su excelente poder dieléctrico, de ello su

aplicacion en radares, ventanas electromagnéticas. ..

» Tipo AR: posee un alto contenido en 6xido de circonio, el cudl les confiere una

buena resistencia a los alcalis.

» Tipo C: se caracteriza por su alta resistencia a agentes quimicos. Los mismos se

explican con mas detalle a continuacion:
Tipo E

Fibra inorganica compuesta de 53-54% SiO2, 14- 15.5% AI203, 20-24% CaO, MgO
y 6.5-9% B203, y escaso contenido en alcalis. Este tipo de fibra posee buenas
propiedades dieléctricas, ademas de sus excelentes propiedades frente al fuego. El

vidrio tipo E tiene un peso especifico de 2.6 g/cm3.
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2.4.15.- Obtencion de las fibras de vidrio

2.4.15.1.- Procesos de fabricacion de la fibra de vidrio

-Fundicion:

Hay dos tipos principales de fabricacion de fibra y dos tipos de resultados. La
primera, es fibra hecha a partir de un proceso de fundicion directo y la segunda un
proceso de refundicion de canicas. Ambas comienzan con el material en su forma
solida; los materiales se combinan y se funden en un horno. Luego, para el proceso
con canicas, el material fundido se separa mediante tension cortante y se enrolla en
canicas que estan enfriadas y empacadas. Las canicas se llevan a las instalaciones
donde se elabora la fibra donde se insertan dentro de contenedores para refundirse; el
vidrio fundido se extruye en espirales roscados (similares a insertos roscados) para
conformar la fibra. En el proceso de fundicion directo, el vidrio derretido en el horno

va directamente a la formacién de los insertos.
-Formacion:

La placa donde se enroscan los insertos es el componente principal en el maquinado
de la fibra. Consiste en una placa de metal caliente en la que estan situadas las boquillas
mediante las cuales se hara fibra a partir de los insertos introducidos en ellas. Casi
siempre esta placa esta hecha de una aleacién de platino y rodio por motivos de
durabilidad. El platino se usa debido a que el vidrio fundido tiene una afinidad natural

para humectarlo.

Las primeras placas que se usaban para este proposito eran 100% de platino y el
vidrio las penetraba tan facilmente que empapaba la placa y se acumulaba como
residuo a la salida de las boquillas. También se usa esta aleacion platino-rodio debido
al costo del platino y su tendencia a desgastarse con facilidad; en el proceso de
fundicion directa, las placas también cumplen la funcién de colectar el vidrio fundido.
Se usan ligeramente calientes para mantener el vidrio a una temperatura correcta,
adecuada para la formacion de la fibra. En el proceso de fundicion de canicas, la placa
actla mas como un distribuidor de calor, en el sentido en que funde la mayoria del

material.1
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Estas placas representan el mayor costo en la produccion de fibra de vidrio. El
disefio de las boquillas también es importante; el nimero de boquillas abarca un rango
desde 200 a 4000 en multiples de 200. Una de las dimensiones mas importantes a tener
en cuenta en la elaboracion de filamentos continuos, es el espesor de las paredes de las
boquillas en su salida; se descubrié que afiadiendo un ensanchamiento de la cavidad

antes del orificio, se reducia el empapamiento.

Actualmente, las boquillas estan disefiadas para tener un espesor de pared lo méas
delgado posible al final; a medida que el vidrio fluye por la boquilla forma una gota
que se suspende verticalmente y a medida que cae, deja un hilo conectado por el
menisco a la boquilla, que sera tan largo como lo permita el disefio de la boquilla.
Cuanto menor sea el anillo de la boquilla (la parte final de las paredes que rodean el
orificio de salida) mas rapido permitira la formacion de la gota que cae y mas baja es
la tendencia a que empape la parte vertical de la boquilla.1 La tension superficial del
vidrio es lo que influye en la formacion del menisco; para el vidrio de Clase E debe

ser de aproximadamente 400mN por minuto.

2.4.16.- Propiedades fisicas de las fibras de vidrio
Inoxidable: la fibra de vidrio no se oxida, un problema que si afecta a los materiales
metalicos. Esta caracteristica viene muy bien en areas que necesitan una higiene

especial (Termiser, 2017).

Ligereza: las piezas de plastico reforzado ayudan a ahorrar peso en comparacion
con las piezas de acero (hasta un 30% mas ligero) con propiedades termo-mecanicas
similares. Gracias a sus caracteristicas nuestros andamios de plastico reforzado con
fibra de vidrio (GPR) son ideales para su uso en refinerias, centrales eléctricas o
plantas quimicas, puertos de maritimos, centros de alta tecnologia y un largo etcétera.

2.4.17.- Propiedades mecanicas de las fibras de vidrio
Aislamiento: la fibra de vidrio es un conocido material aislante. De ese modo, evita
la conduccion eléctrica y el “chispeo”. Estas dos caracteristicas hacen que su empleo

sea muy seguro en instalaciones eléctricas o areas con materiales combustibles cerca.
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Resistencia: la fibra de vidrio tiene una mayor resistencia especifica (resistencia a
la traccion / masa volumétrica) que el acero. Esta caracteristica es la principal razén

para el uso de la fibra de vidrio en la produccion de compuestos de alto rendimiento.

2.4.18.- Propiedades quimicas de las fibras de vidrio

Resistencia a la corrosion: la fibra de vidrio refuerza el plastico y lo hace resistente
a la corrosion causada por agentes quimicos (como aceites y disolventes) o agua
salada. Por eso se recomienda su uso en la mayor parte de las &reas industriales.

Incombustibilidad: como material mineral, la fibra de vidrio es naturalmente
incombustible. Ni se propaga ni apoya una Illama. Cuando se expone al calor, no emite

humo ni productos toxicos.

2.4.19.- Aplicaciones y usos de la fibra de vidrio

Con las propiedades y caracteristicas mencionadas, se puede entender por queé es
tan utilizada la fibra de vidrio para la fabricacién de productos variados. Por ejemplo,
se usa para: la elaboracion de plataformas navales y piezas para el &mbito nautico; la
fabricacion de cables con fibra dptica tan utilizados hoy en dia en el mundo de las
telecomunicaciones; la produccion de materiales y productos sumamente ligeros y
resistencia en conjuncion con plasticos termoestables, por ejemplo, vigas ipr, perfiles
estructurales, tanques de almacenamiento, tanques industriales, rejillas pluviales,

rejillas de fibra de vidrio, entre otros (Plaremesa, 2016).

El transporte de la luz como la natural o los rayos laser; la construccion de piezas
protésicas en el &mbito de la traumatologia; la reparacion y creacion de autopartes
gracias a su estabilidad dimensional; entre otros.

2.5 Fibra de vidrio en la construccion
-Columnas, Arcos, y Molduras de PRFV

Los elementos constructivos fabricados con resina de poliéster y fibra de vidrio
permiten realizar disefios personalizados, y ofrece numerosas ventajas ante otros
materiales como son: gran variabilidad de formas y colores, bajo peso, se pueden
reparar ante golpes o roturas, se pueden instalar tanto en interiores como exteriores.
No requieren soportes de fijacion al edificio. A tener en cuenta también el bajo coste

de instalacion y el practicamente nulo mantenimiento. Las columnas de fibra de vidrio
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son otra aplicacion popular para el uso de PRFV en la arquitectura. Las columnas
pueden fabricarse como cubiertas de columnas para envolver y embellecer soportes

estructurales.

Imagen 19. Molduras de PRFV
Fuente: Plaremesa (2017)

-Recercados de fibra de vidrio

Fabricacion de recercados de fibra de vidrio. Recercados para ventanas y puertas.

Disefio personalizado. Terminacion en cualquier color. Piezas listas para colocar.

Imagen 20. Molduras de PRFV
Fuente: Plaremesa (2017)
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-Moldes en fibra de vidrio

Moldes en fibra de vidrio para realizar formas o piezas de hormigon en obra. Muy
duraderos, admiten muchas tiradas. Podemos fabricar todo tipo de encofrados para que
puedas realizar desde los encofrados més simples hasta los mas complejos.

Imagen 21. Molduras de PRFV
Fuente: Plaremesa (2017)

-Placas y Planchas

Placas y planchas de poliéster con refuerzo de fibra de vidrio (PRFV). Se fabrican
a medida. Terminaciones lisas a una cara o dos caras. Sencillas o tipo sandwich, con
nucleo aislante de espesor a elegir. Fabricamos planchas de diferentes medidas, colores
y grosores, segun las necesidades del cliente para variedad de usos: paneles

publicitarios, laterales de camiones, decoracién, fachadas, impermeabilizaciones, etc.

Imagen 22. Molduras de PRFV
Fuente: Plaremesa (2017)
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2.6 Espuma de poliuretano

El poliuretano es un elemento formado a partir de la amalgama de isocianato y
poliol; mediante una respuesta quimica; luego de esto, ya posee caracteristicas de
flexibilidad y resistencia, de esta forma se dificulta el cambio de su estructura al ser
aplastado o estirado, por esta razén se conoce a este material como uno de los mas
duraderos en su campo. Se presenta en estado sélido o liquido, aunque en su
presentacion como espuma se deriva del estado liquido sometido a cierta temperatura

hasta que tome su forma expandida (De maquinarias, 2019).

2.6.1 Procesos de obtencion de espuma de poliuretano
Para obtener poliuretano es necesario nombrar de donde se derivan: el azlcar y el
petréleo, ambos una vez que pasan por un procedimiento quimico, se obtienen dos
elementos denominados poliol e isocianato; dependiendo de la cantidad, aditivo o
técnica de mezclado se fabrican en caracteristicas maximas o minimas de flexibilidad,

porosidad, dureza, forma o tamafio (IPUR, 2017).

2.6.2 Tipos de espumas de poliuretano
Para estudiar este material, dividiremos a la espuma de poliuretano de acuerdo a su

aplicacion:

2.6.3 Espumas de poliuretano de interior y exterior

Son aquellas que pueden tolerar temperaturas variables que pueden ser desde los -
10°C hasta los 35°, esto depende de su instalacion en el interior o exterior de la

edificacion, en paredes o en superficies de fachadas. Actla como aislante térmico,

aunque en muchas ocasiones no hay gran diferencia entre interior o exterior, no

obstante, cuando se trata de climas extremos, su variedad es considerable (Cantitec,
2018).

Ir’nagen>23. Esbuma de pBIiuretano
Fuente: Antonio Gémez (2017)

P
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2.6.4 Espumas de poliuretano para juntas y grietas

Es aquella que sirve para reacondicionar espacios que tengan juntas o grietas, es un
material de alta calidad que permite cubrir dichas fallas debido a su flexibilidad y
durabilidad, muy competitivo entre otras opciones que no superan estas caracteristicas
(Cantitec, 2018).

Imagen 24. Espuma de poliuretano
Fuente: Xavier Valderas (2017)

2.6.5 Espumas de poliuretano para resistir el calor

Es aquella que esta hecha para resistir altas temperaturas, por lo que es denominada
ignifuga, a causa de sus propiedades retardantes o duradero frente al fuego; de esta
forma es util en muchas construcciones, especialmente en espacios de emergencia,

como puertas, ademas de instalaciones eléctricas, en ductos de aire, muros

contenedores de fuego, hasta zonas estructurales (Cantitec, 2018).

Fnagen 25. Espuma de poliuretano
Fuente: Bricolemar (2017)
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2.6.6 Espumas de poliuretano para tejas

Es aquella que sirve para aislar o repara tejados, es muy competente en este campo,
y se podria decir que es el uso mas frecuente que se le da; esta aplicacion tiene
especificaciones técnicas diferentes a las otras espumas, debido a su alta adherencia, y

el cuidado con lo que se instala en la superficie deseada (Cantitec, 2018).

Imagen 26. Espuma de poliuretano
Fuente: Construmatica (2017)

2.7.- Aplicaciones y usos de la espuma de poliuretano

-Material de construccion

En la construccién, el poliuretano es muy usado por su versatilidad y calidad,
cubren muchas necesidades especificas que no se comparan otro material; éstos
productos permiten economizar en obra a la vez de que reducen el uso de energia
eléctrica, ademés es utilizado con mas frecuencia por su capacidad de aislar
temperaturas, sonidos o cargas eléctricas.

El poliuretano es facilmente combinable con otro tipo de material de acabado
expuesto en las superficies, lo que abre la posibilidad de obtener diferentes
componentes; por ejemplo, las camaras de refrigeracion, hasta cuartos de energia,
donde no es posible concentrar humedades en ciertos sitios. En este sentido, este
elemento es usado ademas sobre otros objetos, como las tuberias de refrigeracion o
calefaccién, y si se debe hacerlo en grandes cantidades, la mejor opcién es aplicandolo
sobre la técnica de aspersion.
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Esta espuma también puede presentarse de forma rigida, en el interior de placas
para cubiertas o paredes que deben aislar sonidos o temperaturas; ademas, es posible
usarlo para cubrir espacios en dichas superficies; es perfecta para los aislamientos, mas
cuando se requiera baja conductividad y ligereza, para acabados duraderos y
resistentes. A diferencia de la espuma rigida, el poliuretano en espuma flexible tiene
una estructura de células abiertas, es decir, posee mucha elasticidad, tanto que cuando
se le somete a una carga se comprime y cuando se la quita, ésta vuelve a su estado

inicial.

Imagen 27. Espuma de poliuretano en la construccion
Fuente: Auxitec (2019)

2.8 Propiedades fisicas de la espuma de poliuretano
Capacidad alta de carga: esta propiedad de carga muy alta, en rangos tantos de tension
como en compresion, en sobrepesos, la espuma puede alterar su forma, aunque al

separar dicho peso puede volver a su forma de origen.

Flexibilidad: reacciona muy bien a la alta fatiga por flexion, es decir que conserva una

muy buena capacidad para estirarse y volver a su estado habitual.

Resistencia al impacto y degaste: responde muy bien a la abrasion, inclusive en los

climas extremos.

Resistencia a liquidos y grasas: su reaccion frente a humedades o aceites es minima,

ya que presenta un hinchamiento casi imperceptible; es muy atil en la industria naval.

Aspecto y color: al fabricarse, puede afiadirse pigmentos de varios colores.
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Asepsia y resistencia a hongos: el poliuretano es muy resistente al crecimiento de
hongos ni al moho, esto lo hace atractivo en lugares tropicales.

Resistencia a ambientes hostiles: se enfrenta a contextos extremos o productos

quimicos, sin presentar mayores degradaciones.
Aislamiento eléctrico: el poliuretano enfrenta muy buen aislamiento eléctrico.

2.8.1 Propiedades mecéanicas de la espuma de poliuretano

Los fabricantes de sistemas pueden declarar el valor minimo de Resistencia a
Compresion. Este valor se recogera en el codigo de designacion mediante el codigo
CS(10\Y)i (IPUR, 2017).

Resistencia a compresion 200 kPa para espumas que vayan a estar sometidas a carga
“CS(10\Y)200” Tradicionalmente esta resistencia a compresion superior a 200 kPa se
alcanzaba con productos de densidad 45 kg/m3 o mayor, pero hoy en dia hay productos
con densidades mas bajas que alcanzan este valor de resistencia a compresion, por lo

que lo importante es fijarse en la declaracion de esta prestacion.

-Degradacion por la accion mecanica:

El poliuretano proyectado puede verse afectado por accién mecanica en forma de
aplastamientos, perforaciones, cortes o desgarros, generalmente producidos por un uso
inadecuado como puede ser peso superior y de forma puntual a lo que su resistencia a
la compresion permite, arrastre de elementos cortantes o punzantes, apoyos de
escaleras, transito con calzado inadecuado, etc. También puede ser, si esto se produce,
que sea debido a la aplicacion de una Resistencia a Compresion no apropiada para las

solicitaciones mecéanicas a las que se va ver sometida.

2.8.2 Propiedades quimicas de la espuma de poliuretano

Nomenclatura: PUR
Composicion quimica:
(-CO-NH-R-NH-CO-0-R-0O)n

Materias primas:
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Diisocianato de tolueno-2,6, poliol; uretano

El poliuretano es un polimero que puede tener propiedades termoplasticas,
termoestables o elastoméricas. La mayor parte de las propiedades fisicas y sobre todo
mecanicas dependen de la cantidad de poros existentes en la espumay de su grado de
reticulacion. Segun esto, el PUR se puede clasificar en espumas rigidas, semirrigidas

y flexibles.

2.9 Arquitectura modular

La arquitectura modular se refiere a cualquier disefio compuesto por componentes
separados que conectados o unidos forman una unidad habitable. Lo novedoso de la
arquitectura modular es que se pueden reemplazar o agregar cualquiera de sus

componentes (0 mddulos) sin afectar al resto del sistema (Arcus, 2015).

2.9.1 Caracteristicas de la arquitectura modular

La arquitectura o construccion modular se caracteriza porque su disefio estd
conformado por diferentes mddulos o elementos separados. Al juntar estos modulos
se obtiene como resultado un espacio funcional, habitable, seguro y con una estética
agradable. Asi mismo, al ser cada modulo independiente, es posible agregar mas
modulos si asi fuera necesario sin que haya que realizar ajustes importantes en el

disefio general (Méndez, 2017).

2.9.2 Componentes de la arquitectura modular

La prefabricacion es un sistema de construccién basado en el disefio y produccion
de componentes y subsistemas elaborados en serie en una fabrica fuera de su ubicacién
final y que se llevan a su posicion definitiva para montar la edificacién tras una fase
de montaje simple, precisa y no laboriosa. Tal es asi que, cuando un edificio es
prefabricado, las operaciones en el terreno son esencialmente de montaje, y no de
elaboracion. Una buena referencia para conocer el grado de prefabricacién de un
edificio es la de valorar la cantidad de residuos generados en la obra; cuanta mayor
cantidad de escombros y suciedad, menos indice de prefabricacion presenta el
inmueble (Serrador, 2017).

Asi pues, las viviendas prefabricadas son construidas a partir de secciones
estandarizadas, que son fabricadas con antelacion fuera de su lugar de emplazamiento,

y posteriormente enviadas a su ubicacion definitiva para su ensamblaje final. El
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término prefabricacion sigue teniendo una connotacion despectiva, lo cual ya
adelantaba el disefiador y arquitecto autodidacta Jean Prouvé, cuando decia que lo que
se califica como prefabricado acaba asimilandose a edificio provisional. No obstante,
la prefabricacion conlleva, en la mayoria de los casos, un aumento de calidad,

reduccion de desechos, perfeccionamiento y seguridad (Serrador, 2017).

2.10 Marco Legal
2.10.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (Asamblea Constituyente, 2008).

Las leyes del pais promulgan la responsabilidad con el entorno, a disfrutar de éste,
a beneficiarse de sus recursos y riquezas naturales, en pro del bien comun para todos
los ciudadanos. De igual manera, se infunde el respeto a la naturaleza, de mantener su
estado sano, usando sus patrimonios de forma responsable y controlada, bajo criterios
de sustentabilidad y sostenibilidad. Estas exhortaciones se muestran en los Art. 83 y

74 de la Constitucion de la Republica.

De igual manera, se promueve la ecologia y el uso de técnicas no contaminantes,
desde la perspectiva industrial, para que en lo posible se trate de generar el menor
impacto en el ambiente. Sobre esto, la entidad gubernamental competente puntualiza
el respeto a la naturaleza, a la vida y sus comunidades: en primer lugar, precisa la
generacion, adaptacion y difusion de los conocimientos que contribuyan a la ciencia y
tecnologia, el segundo lugar se exhorta a la recuperacion de los saberes ancestrales y
por ultimo, el desarrollo de técnicas que induzcan a la innovacion para el buen vivir;

esto esta enunciado en los art. 15 y 385 de la Constitucion de la Republica.
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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.

Constitucion de la Republica (2008)

Articulos referentes a la

Art. 83

Respetar los
derechos de la
naturaleza,
preservar un
ambiente sano y
utilizar los recursos
naturales de modo
racional,
sustentable y
sostenible.

investigacion

Art. 15

El Estado
promover3, en el
sector publico y
privado, el uso de

tecnologias
ambientalmente
limpias y de
energias
alternativas no
contaminantes y de

Art.
385

El sistema nacional de ciencia,
tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del
respeto al ambiente, la
naturaleza, la vida, las culturas y
la soberania, tendra como
finalidad:

1.Generar, adaptar y difundir
conocimientos cientificos y
tecnoldgicos.

bajo impacto.
2.Recuperar, fortalecer y
potenciar los saberes ancestrales.

3.Desarrollar tecnologias e
innovaciones que impulsen la
produccidn nacional, eleven la

eficiencia y productividad,

mejoren la calidad de vida y
contribuyan a la realizacion del
buen vivir.

Imagen 28. Art. De la Constitucién de la Republica referentes a la investigacion

Elaborado por: Betancourt C. (2019)

2.10.2 Ley de Gestion Ambiental (Congreso Nacional, 2004)

Dentro del marco ambiental se conceptualiza a esta gestion bajo los principios de
solidaridad, reciclaje, reutilizacion de desechos, cooperacion, ademas del uso de
tecnologias sustentables y alternativas sostenibles, en pro del respeto a las culturas y
su entorno. Las entidades encargadas de la planificacion dentro del territorio nacional
y seccional, lo hardn mediante la definicién de planes, normas y lineamientos

determinados en el Plan Ambiental Ecuatoriano (PAE).

2.10.3 Ordenanza para regular la fabricacién, el comercio de cualquier tipo, de
distribucion y entrega de productos plasticos de un solo uso (...) en el canton
Guayaquil (Concejo Municipal, 2018)

Esta Ordenanza persigue los siguientes objetivos:
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1) Aportar a la economia circular mediante incentivos a la empresa privada dedicada
a la fabricacion de plastico de un solo uso, para redisefiar sus productos con materiales

reciclados o biodegradables.

2) Promover a través de la articulacion con la industria del plastico, la educacion
dirigida a la ciudadania para el consumo responsable y el uso alternativo de productos
reciclados, biodegradables o reutilizables, en sustitucion de los antes citados

plasticos de un solo uso;

3) Minimizar la generacion de residuos provenientes de los plasticos de un solo uso
como bolsas plésticas tipo camiseta, sorbetes plasticos, tarrinas, utensilios de plastico

y de foam grado alimenticio.

2.10.4 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2634, disposicion de desechos
plasticos post- industriales. Requisitos — 2012. (INEN, 2012)

Disposiciones generales

El manejo de los desechos plasticos post-industriales se realizard de acuerdo con
los avances en la ciencia y la tecnologia disponible, debiendo aplicar en cualquier caso
un manejo ambientalmente racional que promueva el reciclaje y por tanto disminuya

la contaminacion y el uso de recursos no renovables.

Se debe realizar la entrega total de los desechos plasticos post-industriales
Unicamente a las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que cuenten con
la regularizacién ambiental de acuerdo a su actividad, otorgada por el Ministerio del
Ambiente o por la AAAR (Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable).

Quienes manejen desechos plasticos post-industriales deben establecer,
implementar y mantener uno o varios procedimientos para la identificacion, el
almacenamiento, la proteccién, la recuperacion, el tiempo de almacenamiento y la

disposicion de los desechos plasticos post-industriales.

Quienes generen desechos plasticos post-industriales deben mantenerlos separados
de sus desechos post-consumo para evitar contaminacion cruzada, salvo otra
recomendacion del gestor, en funcién de la tecnologia que se incorpore para el

tratamiento.
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Todas las etapas de la gestion deben ir acompafiadas de las hojas de seguridad del
material manejado. Quienes manejen desechos plasticos post-industriales deben contar
con los medios de prevencion para evitar la ocurrencia de incendios y disponer de un
plan de contingencia, a mas del equipo y personal adecuado para el control de
emergencias. Los fabricantes y/o los importadores de materias primas y/o productos
plasticos son co-responsables.

Fabricacion-importacion y comercializacion de
productos plasticos y otros productos de consumo que
integran material plastico

= 1

u Generacion de desechos Post-consumo ]

. 1

Recoleccion ]‘

s 1
u Almacenamiento ’

]

Clasificacion por tipo de resina

[
L{T—rata'\m/ u D|5p05|C|on final

Imagen 29. Flujo de desechos plasticos post-consumo
Elaborado por: Betancourt C. (2020)

Requisitos especificos:

Fabricacion/importacién y comercializacion de productos plasticos y otros productos

de consumo que integran material plastico.

Los fabricantes deben realizar el disefio de sus productos, (recipientes, embalajes,
etc.), de tal manera que se impulse la reduccion de desechos desde la fuente y se

permita la clasificacion y el reciclaje de los mismos.

40



a) Se debe utilizar el sistema de codificacion de la Sociedad de la Industria de Plasticos
(SPI) para identificar los productos de acuerdo a las resinas incorporadas, sea mediante
la simbologia o la abreviatura equivalente. La simbologia debe usarse correctamente,

de acuerdo al material con el que el producto ha sido fabricado.

Tabla 1
Clasificacion de los plasticos segun la SPI

NUMERO ABREVIATURA NOMBRE COMPLETO
1 PET (en inglés PETE) Politereftalato
2 PE-AD (en inglés HDPE) Polietileno de alta densidad
3 V, PVC Vinilo, Policloruro de vinilo
4 PE-BD (en inglés LDPE) Polietileno de baja densidad
5 PP Polipropileno
6 PS Poliestireno

Incluye las demas resinas y los materiales
multicapa. Poliuretano (PU). Acrilonitrilo-
butadienestireno (ABS). Policarbonato (PC).
Biopolimeros

La base del codigo es un simbolo de forma triangular. Integrado por tres flechas (simbolo de
reciclaje), con nimero especifico en el centro que establece el tipo de pléstico. En la mayoria de
los envases de plastico el codigo esta marcado en su parte inferior, aplicado por moldeo o
impreso por algin otro método.

7 OTROS

Clasificacion de los plasticos de acuerdo a su abreviatura y significado.

Elaborado por: Betancourt C. (2019)

a.1) Por su tamafio, productos o componentes de producto de diametro nominal menor
o igual a 20 milimetro o su seccion equivalente (en otras figuras) el rotulado podra
estar en el producto o componente o en el empaque. Este Gltimo podra contener uno o

mas productos 0 componentes.

a.2) En rollos de laminas, mangas y fundas plasticas sin impresion, la identificacion
del tipo de material debe incluirse en su empaque. En caso de que posteriormente se
imprima sobre estos productos, el disefio de impresion debe incluir esta identificacion
en el producto final.

b) En la incorporacion de etiquetas, de acuerdo a la tecnologia disponible, el disefiador
y el envasador deben evitar el uso de materiales incompatibles con el empaque/envase,
gue impidan el reciclaje de dicho empaque/envase, por ejemplo, el uso de ciertas

sustancias adhesivas, el uso de etiquetas de PVC en recipientes de PET, etc.

c) En la incorporacion de elementos de aseguramiento de la hermeticidad de los

productos envasados, tales como capuchones o sellos térmicos, de acuerdo a la
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tecnologia disponible, el disefiador y el envasador deben evitar el uso de capuchones
de PVC, en caso de incompatibilidad con el material del envase.

2.11 Generacién de desechos post-consumo

Los fabricantes, importadores, y/o los comercializadores de materias primas y/o
productos plésticos, son corresponsables en la gestion de los desechos plasticos post-
consumo, por lo que deben intervenir con la difusion de la normativa relacionada a la

gestidn de estos desechos.

Todo generador de desechos es el titular y responsable del manejo de los mismos,
siendo su responsabilidad tomar medidas con el fin de minimizar la generacion de

desechos.

El material plastico debe ser separado de los organicos, siendo obligacion del
generador realizar esta separacion. En caso de existir una ordenanza local que aplique
a la clasificacion en la fuente, la separacion establecida en esta norma debe realizarse

acorde con las ordenanzas locales.

Los plasticos que han contenido disolventes y productos de jardineria (fertilizantes
y otros similares contenidos el Libro VII Titulo V del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente: Reglamento para la prevencion y control de
la contaminacién por sustancias quimicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales
y las NTE INEN 2078, y NTE INEN 2288), o similares pueden no ser adecuados para
el reciclaje debido a las dificultades existentes para la eliminacion durante el
procesamiento de los desechos, de las trazas de producto o de compuestos que

estuvieron contenidos o en contacto con el plastico.

Lo mismo puede ocurrir con las botellas para bebidas alcohdlicas y plasticos
metalizados debido a la naturaleza multicapa de los materiales que se utilizan
tipicamente para mejorar el comportamiento de envasado de los recipientes. Estos
desechos deben mantenerse separados de aquellos destinados a reciclaje, debiendo

analizarse ademas la posibilidad de recuperacion energética.
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Los pléasticos que han contenido aceites pueden ser llevados a reciclaje, para obtener
productos de aplicaciones especificas que bajo ninguna circunstancia vayan a entrar
en contacto con alimentos, por ejemplo, pueden fabricarse esquineros, madera plastica,
macetas, y otros objetos de uso similar recomendandose realizar una separacion de
este tipo de plasticos desde la fuente, para evitar la contaminacion de los demés
materiales plasticos.

Los Ministerios, las Municipalidades y otras instituciones publicas o privadas,
dentro de sus correspondientes &mbitos de competencia, deben establecer planes,
campafas y otras actividades tendientes a la educacién y difusion sobre los medios

para mejorar el manejo de los desechos plasticos post-consumo.
2.11.1 Recoleccion

Las personas naturales o juridicas que se dediquen a la recoleccion no deben realizar
ninguna transformacion, de ninguna naturaleza, al material recolectado, como serian:
lavado, cortado, picado u otro. En esta etapa, Unicamente se admite la segregacion
fisica de los desechos y prensado con la Unica intencién de reducir su volumen.
Quienes recolecten los desechos plasticos deben realizar la entrega de los desechos
para su adecuado manejo, Unicamente a las personas naturales o juridicas que cuenten
con la regularizacion ambiental de acuerdo a su actividad, otorgada por el Ministerio
del Ambiente o por la AAAR.

Quienes recolecten los desechos plasticos deben disponer de un documento vigente
en el cual se establezca quien es el gestor al que se entregan los materiales
recolectados, para su almacenamiento, tratamiento o disposicion final. EI documento
debe incluir la confirmacién de dicho gestor; este documento debe ademas incluir los
intermediarios en el caso que aplique. El gestor al que se entregan los materiales
recolectados para su almacenamiento, tratamiento o disposicion final debe definir el

tiempo de vigencia de dicho documento.

Se recomienda el ordenamiento de los recolectores a nivel de Gobiernos

Autonomos Descentralizados.

2.11.2 Almacenamiento y clasificacion
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Las personas naturales o juridicas que se dediquen al almacenamiento no deben
realizar ninguna transformacion, de ninguna naturaleza, al material recolectado, como

serian: lavado, cortado, picado u otro.

En esta etapa, ademas de la segregacion fisica de los desechos se admite el prensado

con la Unica intencion de reducir su volumen.

Quienes almacenen los desechos plasticos deben mantenerlos en condiciones
ambientalmente seguras, evitando su contacto con fuentes de agua y la mezcla entre

aquellos que sean incompatibles.

Quienes almacenen los desechos plasticos deben llevar en forma obligatoria un
registro del origen, cantidades, caracteristicas y destino de los desechos. Las bodegas
de almacenamiento de los desechos son responsables de entregar al transportista un
documento de constancia del material que se estd entregando en el que conste el

destino final de los mismos.

La bodega de almacenamiento debe disponer de un lugar que cuente con las

condiciones minimas siguientes:
a) Localizacion e instalaciones

a.1) Proteger de la exposicion directa con la intemperie, de la luz solar y del agua,

cuando el material va a permanecer almacenado durante periodos mayores a 4 meses.

a.2) Contar con la circulacion de aire o ventilacion suficiente para evitar la

acumulacion de gases.

a.3) Contar con elementos de deteccion y extincion de incendios conforme a la ley de

incendios y otras aplicables.

a.4) Estar en un lugar que sea facilmente accesible para todos los vehiculos de

transporte, especialmente de los bomberos.

a.5) Contar con la sefializacion respectiva de los productos almacenados,
especificando el material, medidas de seguridad asociadas a sus caracteristicas,

restriccion de acceso y capacidad maxima de almacenamiento.

b) Colocacion, apilamiento y entrega
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b.1) Los desechos plasticos post-consumo deben colocarse empacados o doblados y
asegurados para una facil manipulacion y posterior transporte. El material almacenado

debe ser empaquetado en bultos o pacas.

b.2) Quienes almacenen desechos plasticos post-consumo deben entregarlos, para su
adecuado manejo, a un gestor calificado para el tratamiento o disposicion final, que
cuenten con la regularizacion ambiental de acuerdo a su actividad, otorgada por el
Ministerio del Ambiente o por la AAAR.

b.3) El gestor de almacenamiento debe mantener registros actualizados sobre la
entrega de materiales a una persona calificada por el Ministerio del Ambiente o por la
AAAR, para el manejo de estos materiales. Estos registros deben ser entregados a las

autoridades competentes en el momento en que estos sean solicitados.

b.4) La cantidad de desechos plasticos post-consumo debe ser detallada en los registros

y expresada en kilogramos o toneladas.

b.5) Los desechos plasticos post-consumo deben estar separados y clasificados en
funcion de la recomendacién que el gestor autorizado para el tratamiento sefiale (ver

literal c).

b.6) Los desechos plasticos post-consumo deben mantenerse separados de materiales
incompatibles y de cualquier otro tipo de desecho para evitar contaminacion cruzada,
incrementar la dificultad o imposibilitar la posterior gestion de los desechos, salvo otra
recomendacion del gestor, en funcion de la tecnologia que se incorpore para el

tratamiento.

b.7) El personal que labore en el almacenamiento debe disponer de equipo de
proteccion personal (ropa de trabajo, botas, guantes, mascarillas, protectores visuales
y protectores auditivos) de acuerdo al area de trabajo en que interviene y al material

que se manipula.
c) Clasificacion por tipo de resina

c.1) Los desechos plasticos post-consumo generalmente se identifican segln el sistema
de codificacion de la Sociedad de la Industria de Plasticos (SPI1) de acuerdo con el tipo
de resina con la que estan fabricados (ver tabla 1).
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c.2) En la mayoria de los envases pléasticos el cadigo esta marcado en su parte inferior,
aplicado por moldeo o impreso por algin otro método.

c.3) Los desechos plasticos post-consumo que no estdn marcados representan un
problema para su identificacion. Para ayudar a identificarlos, a continuacion, en la

tabla 2, se presentan algunos de los usos mas comunes de los plasticos.

c.4) Una forma de diferenciar las bolsas de polietileno de alta y de baja densidad es
estrujandolas: el PE-AD produce un ruido crepitante, a diferencia del PE-BD que

produce menos ruido y ademas, se arruga menos.
2.11.3 Tratamiento

Quienes realicen tratamiento de los desechos plasticos deben contar con la licencia
o regularizacion ambiental de acuerdo a su actividad, otorgada por el Ministerio del
Ambiente o por la AAAR.

Quienes realicen tratamiento de los desechos plésticos para transformarlos en
materias primas u otros productos, pueden complementar su actividad con las etapas
de recoleccion, almacenamiento y clasificacion, debiendo regirse aquellas etapas, por

los requisitos sefialados en los capitulos respectivos.

Los productos que se obtengan a partir del tratamiento de los desechos plasticos
pueden ser muy variados en funcién de la tecnologia disponible, sin embargo, no deben
elaborarse productos que vayan a entrar en contacto con alimentos, debiendo aquellos

regirse por las Normas Técnicas especificas para cada producto.

En caso de que los avances de la tecnologia lo permitan, y que la Autoridad

Sanitaria pertinente lo autorice, se podra revisar el numeral anterior.

Tratamientos fisicos. Las alternativas de tratamiento fisico a aplicar pueden ser:
lavado, molido, aglutinado (aglomerado o compactado), peletizado y pulverizado con

el fin de obtener materias primas para procesos productivos.
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2.11.4 Co-procesamiento

a) Quienes realicen operaciones de co-procesamiento deben contar con la licencia
ambiental otorgada por el Ministerio del Ambiente o por las AAAR que tengan la

delegacion respectiva.

b) Los desechos plasticos post-consumo pueden ser aprovechados para recuperacion
energética, debiendo demostrar que no existe la posibilidad de realizar un reciclaje con

ellos.
2.11.5 Incineracion

a) Quienes realicen operaciones de incineracion deben contar con la licencia ambiental
otorgada por el Ministerio del Ambiente o por las AAAR que tengan la delegacion

respectiva.

b) Existen residuos que por sus caracteristicas no deben ser incinerados. Dentro de
estos residuos tenemos aquellos con altas concentraciones de arsénico, mercurio, fltor,

bromo, yodo, plomo y compuestos organicos siliconados.

c) Debe demostrarse que no existe la posibilidad de realizar un reciclaje o recuperacion

energética de los desechos plasticos post-consumo antes de optar por la incineracion.

d) Las instalaciones de incineracion se deben disefiar, equipar, construir y funcionar
de modo que impidan emisiones a la atmésfera que provoquen una contaminacion
atmosférica significativa a nivel de aire, y sus consecuencias a nivel de suelo. En
particular, los gases de escape deben ser liberados de modo controlado asegurando que

queden protegidos la salud humana y el ambiente.
2.11.6 Confinamiento

a) Cuando los desechos no puedan recibir ninguno de los tratamientos antes descritos,

estos deben depositarse en rellenos sanitarios 0 en rellenos de seguridad (cuando

aplique).

b) Quienes operen un relleno sanitario, confinamiento controlado, relleno de
seguridad, deben contar con la licencia ambiental otorgada por el Ministerio de
Ambiente o por las AAAR que tengan la delegacion respectiva.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3. Metodologia de la investigacion

3.1. Metodologia

Segun Coelho (2019), se conoce a la metodologia a los diferentes tipos de métodos
y técnicas que determinaran una investigacion con caracteristicas cientificas, lo que
valida ademas todo el proceso y los resultados de un estudio. En este sentido, dentro
de los parametros de la metodologia cientifica, se recalcan los enfoques a los que se
debe someter dichos procesos de exploracion; siendo el caso del presente proyecto,
que maneja objetivos que involucran la recopilacion de informacion como
caracteristicas de los materiales, teorias sobre el tema, normas, ademas de los
consecuentes analisis e informes sobre las muestras, la observacién de experimentos,

entre otros.

3.2. Enfoque de la investigacion

Enfoque Cuantitativo: “"Parte del estudio del analisis de datos numéricos, a través
de la estadistica, para dar soluciéon a preguntas de investigacion o para refutar o
verificar una hipdtesis” (Hincapié, 2014). Conforme a lo expresado, dentro del
proyecto se incluiran los criterios de personajes involucrados en el tema, mediante la
encuesta, de forma posterior se iniciard un andlisis que permita medir las preferencias
y necesidades que formaran la propuesta.

Enfoque Cualitativo: “Parte del estudio de métodos de recoleccidn de datos de tipo
descriptivo y de observaciones para descubrir de manera discursiva categorias
conceptuales” (Hincapié, 2014). Al tratarse este enfoque en este estudio, se aplicara de
forma en que se interprete las teorias de investigaciones de referencias, relacionado en
paneles portantes innovadores, o los criterios para usar plastico reciclado, fibra de
vidrio y espuma de poliuretano en la construccion.

Enfoque Mixto: "Consiste en la integracion de los metodos cuantitativo y
cualitativo, a partir de los elementos que integran la investigacion™ (Hincapie, 2014).
Es un proceso que recolecta; analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un
mismo estudio, o una serie de investigaciones para responder a un planteamiento del
problema. Asimismo, el enfoque mixto puede utilizar los dos enfoques para responder

distintas preguntas de investigacion de un planteamiento de un problema. La
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investigacion se lleva a cabo mediante la perspectiva de ambos enfoques, pues se
considera la toma de conceptos, a la vez de que se cuantifica respuestas para dirigir el

proyecto.

3.3. Tipo de Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion, dentro de la metodologia para
la obtencion de informacion y desarrollo, se manejaran tres métodos de investigacion
que estableceran la direccion del disefio a través de las debidas interpretaciones y
conclusiones sobre los temas a tratar, como tendencias referentes, materiales
vanguardistas, preferencias de usuarios, entre otros asuntos similares. A continuacion,

se detallan cada tipo de estudio:

3.4. Investigacion experimental

La investigacion experimental es cualquier investigacion realizada con un enfoque
cientifico, donde un conjunto de variables se mantiene constantes, mientras que el otro
conjunto de variables se mide como sujeto del experimento. La investigacion
experimental es uno de los métodos de investigacion cuantitativa principales. El
ejemplo mas simple de una investigacion experimental es una prueba de laboratorio.
Siempre que la investigacion se realice bajo condiciones cientificamente aceptables,
se califica como una investigacion experimental (Velazquez, 2018).

Se ha determinado la aplicacién practica de esta investigacion, participando
activamente en el uso de los materiales como plastico y fibra de vidrio a fin de realizar
las pruebas, observar y obtener resultados para su analisis. Para esto se acogera a una
sistematizacion propia de esta investigacion, controlando las variables dependientes.

3.5. Investigacion descriptiva
“Es la que se utiliza (...) para describir la realidad de situaciones, eventos, personas,
grupos o comunidades que se estén abordando y que se pretenda analizar™ (Universia
Costa Rica, 2017). Para aplicar este tipo de investigacion en el proyecto, se
interpretaran los procesos de elaboracion de paneles portantes en el pais, y en otros
contextos, asi como la normativa que la rige, y la descripcion de tratamientos de las

materias primas.
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3.6.Investigacion de Campo
Es un tipo de investigacion utilizada para entender y encontrar una solucién a un
problema de cualquier indole, en un contexto especifico. Como su nombre lo indica,
se trata de trabajar en el sitio escogido para la basqueda y recoleccion de datos que
permitan resolver la problemética (Recursos de Autoayuda, 2017). De esta forma,
acorde a esta investigacion, para el desarrollo del proyecto se acogen las opiniones de
los distintos actores de la industria constructiva, sobre sus criterios en el uso de paneles

y las oportunidades en el mercado de lo que se propone.

3.7.Investigacion bibliografica
“La investigacion bibliografica se caracteriza por la utilizacion de los datos
secundarios como fuente de informacion” (UNAM, S.f). Para dar cumplimiento de este
tipo de estudio, se recopilaron conceptos de varios autores sobre los distintos tipos y
caracteristicas de los paneles portantes, asi como las definiciones de las materias

primas, sus propiedades, usos y aplicaciones.

3.8.Técnicas de investigacion
Es el conjunto de instrumentos y medios a través de los cual se efectia el método y
solo se aplica a una ciencia (Ferrer, 2010). Distinguiendo el significado de técnica,

para la investigacion se llevaran a cabo los siguientes instrumentos:

-Observacién: Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno,
hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior analisis (Ferrer, 2010).
En este estudio, la observacion es lo mas importante para validar los objetivos
trazados, a causa de esto se determinaran varias muestras que puedan formar criterios
de seleccion de prototipo ideal, bajo una estricta documentacion y registros

fotograficos.

-Observacion Directa e indirecta: "Es directa cuando el investigador se pone en
contacto personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar™ (Ferrer,
2010). La indirecta es la que, al contrario, solo se limita a observar desde situaciones
ya estudiadas, a través de otros medios, sin trasladarse al sitio en cuestion. Puesto que

en esta investigacion es conveniente utilizar los dos tipos de observacion, se distinguen
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al manejar los procesos documentados del experimento, asi como su posterior

tratamiento en el laboratorio de pruebas fisicas y mecénicas.

--La encuesta: Es una técnica de recopilacion de la informacion a través de
preguntas claves dentro de un pardmetro de seleccion. El cuestionario es la aplicacion
de preguntas con alternativas cerradas de respuestas tipo Likert; la escala de tipo Likert
es psicométrica, comunmente utilizada en cuestionarios, y es de uso amplio en
encuestas. Para la investigacion, con una escala de valoracion del 1 al 4 considerando

los siguientes parametros:

e Muy de acuerdo
e De acuerdo
e Endesacuerdo

e Indefinido

3.9.Poblacién y muestra

-Poblacidn: es el conjunto de individuos en el que se interesa la investigacion, para
obtener sus necesidades, criterios, preferencias, y su tamafio es muy grande que es
dificil estimar impresiones de todo el conjunto (Danel, 2015). En este caso, va dirigida
a los individuos relacionados al sector de la construccion en Guayaquil; tales como
ingenieros, arquitectos y maestros que puedan ayudar a conformar lineamientos en la
obtencion del prototipo.

-Muestra: Es la es la parte de la poblacion a la que se tiene acceso y sobre el que
realmente se observa (mediciones). Debe ser “representativo” formado por miembros
“seleccionados” de la poblacion (Danel, 2015). En esta seccion se escogera un grupo
de personas asociadas al tema, tales como arquitectos, ingenieros civiles, disefiadores

de interiores y maestros de la construccion.

Esta investigacion esta dirigida a viviendas sociales proyectadas para Guayaquil,
de esta forma se justifica que la encuesta a profesionales se la realice en base a 388
empresas constructoras de la ciudad (INEN, 2010). Para obtener la muestra se realizara

el siguiente calculo.
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3.10.  Célculo de la muestra
Para el célculo de la muestra se presenta la siguiente informacion tomada del

Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos:

H Servicics

H Comerdio

W Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca
B irdustrias Manufactureras

W Construccidn

B Explatacion de Minas y Canteras

Imagen 30. Porcentajes nacionales por sectores econémicos
Fuente: INEC 2016

Con la figura 29 se obtiene que el porcentaje de empresas nacionales dedicadas a la
construccion es de 3,40%, mientras que en el grafico 2 se muestra el nimero de
empresas por cada 10000 habitantes, en el caso del Guayas es alrededor de 388
empresas. Con estos datos se justifica el tamafio de las encuestas que se deben realizar
a profesionales en la industria de la construccion, para lo cual se presenta la siguiente

conclusion:

De 388 empresas generales en la provincia del Guayas se determind el porcentaje
de las que pertenece al sector de la construccion, 3.4%, con lo que se obtiene un
numero de 132 empresas dedicadas a la construccién por cada 10000 habitantes, éste
numero es la poblacion para calcular el tamafio de la muestra.

En donde:

N=Tamafio de la poblacién: 132

z = Nivel de confianza: 95%=1,96
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P= % de veces que se supone que ocurre un fendmeno en la poblacion: 5%

e= Margen de error: 10%
n= Tamano de la muestra

_ Z?PQN
- Y2(N-1)+Z%2PQ

n

(1.96)2(0.50)(0.50)(132)

™= 0.052(132 — 1) + 1.962(0.50)(0.50)

- (3,84)(3298)
"= 0.0025 (131) + (3.8416)(0.25)

(1267
"= 10,33) + (0.9604)

1267
=129

n = 98,39

n = 98 muestras

Los encuestados seran aquellas personas que trabajan en empresas dedicadas a la

construccidn, sean estos profesionales, maestros de obra, o personas afines al area de

arquitectura.
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3.11. Tratamiento de la informacion
Pregunta 1

1.- ;Usa con frecuencia los paneles portantes?

Tabla 2

El uso de paneles portantes

Opcion Cantidad Porcentaje
Muy de acuerdo 36 37%
De acuerdo 18 18%
Indefinido 9 9%
En desacuerdo 35 36%
Total 98 100%

Fuente: Encuesta a ingenieros, arquitectos y disefiadores
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Pregunta l

B Muy de acuerdo
M De acuerdo
M Indefinido

En desacuerdo

Gréfico 2. El uso de paneles portantes
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Andlisis

Realizada la encuesta se obtuvo que el 37% de los encuestados indican que tienen
una mayor frecuencia de uso del panel, sin embargo, un 36% afirman no usarlo con
frecuencia, por ende, sus respuestas fueron en desacuerdo.
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Pregunta 2
2.- ¢Le gustaria innovar en la instalacion de paneles portantes?

Tabla 3

La aprobacion de paneles portantes innovadores

Opcidn Cantidad Porcentaje
Muy de acuerdo 45 46%
De acuerdo 45 46%
Indefinido 8 8%
En desacuerdo 0 0%
Total 98 100%

Fuente: Encuesta a ingenieros, arquitectos y disefiadores
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Pregunta 2

B Muy de acuerdo
H De acuerdo
H Indefinido

En desacuerdo

Gréfico 3. La aprobacidon de paneles portantes innovadores
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Andlisis

En el tema de innovacién, los profesionales encuestados decidieron
mayoritariamente con un 46% y 46% en las opciones muy de acuerdo y de acuerdo en
materia de paneles portantes, s6lo un porcentaje minoritario del 8% no sabe si
considerarlo como elemento en nuevos proyectos y tal como se indica en el gréafico
con un 0% nadie estuvo en desacuerdo.
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Pregunta 3

3.- ¢Considera que la relacion costo-tiempo en paneles portantes es 6ptima?

Tabla 4

Lo que opinan del costo-tiempo de los paneles portantes

Opcidn Cantidad Porcentaje
Muy de acuerdo 45 46%
De acuerdo 45 46%
Indefinido 8 8%
En desacuerdo 0 0%
Total 98 100%

Fuente: Encuesta a ingenieros, arquitectos y disefiadores
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Pregunta 3

B Muy de acuerdo
B De acuerdo
m Indefinido

En desacuerdo

Gréfico 4. Lo que opinan del costo-tiempo de los paneles portantes
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Anélisis
Las personas involucradas en la construccion estan de acuerdo con un 46% de
aceptacion de que el uso de paneles portantes contribuye con el ahorro de tiempo

justificando asi su costo, un 8% de los encuestados no define su posicion sobre este
tema y finalmente ningn involucrado en la encuesta estuvo en desacuerdo.
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Pregunta 4
4.- ¢ Cree que el sistema de paneles portantes es de gran utilidad en el sector?

Tabla s

La utilidad de los paneles portantes en el sector

Opcidn Cantidad Porcentaje
Muy de acuerdo 54 55%
De acuerdo 27 28%
Indefinido 17 17%
En desacuerdo 0 0%
Total 98 100%

Fuente: Encuesta a ingenieros, arquitectos y disefiadores
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Pregunta 4

B Muy de acuerdo
B De acuerdo
u Indefinido

En desacuerdo

Gréfico 5. La utilidad de los paneles portantes en el sector
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Andlisis

En su gran mayoria, los paneles portantes son de gran utilidad en el sector
constructivo, conforme a lo que indicaron el 55% de los encuestados que estan muy
de acuerdo, ademas sélo un 17% afirma no saber los beneficios de usar este sistema 'y
con un 0% en desacuerdo los encuestados respondieron favorablemente a esta

pregunta.
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Pregunta 5

5.- ¢Considera que pueden elaborarse paneles portantes a partir del plastico?

Tabla 6

El plastico es atil para hacer paneles portantes

Opcidn Cantidad Porcentaje
Muy de acuerdo 72 74%
De acuerdo 18 18%
Indefinido 8 8%
En desacuerdo 0 0%
Total 98 100%

Fuente: Encuesta a ingenieros, arquitectos y disefiadores
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Pregunta 5

B Muy de acuerdo
M De acuerdo
M Indefinido

En desacuerdo

Grafico 6. El pléstico es Util para hacer paneles portantes
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Andlisis

Muy de acuerdo esta el 74% de los profesionales en que el plastico puede servir
para elaborar paneles portantes, ademas otro 18% esta de acuerdo con su utilidad,

seguido de un 8% que no decide si es funcional 0 no y el 0% estuvo en desacuerdo.
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Pregunta 6

6.- ¢ Cree que el plastico es un buen material en la construccién?

Tabla7

El pléstico en la construccion

Opcidn Cantidad Porcentaje
Muy de acuerdo 36 37%
De acuerdo 54 55%
Indefinido 0 0%
En desacuerdo 8 8%
Total 98 100%

Fuente: Encuesta a ingenieros, arquitectos y disefiadores
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Pregunta 6

B Muy de acuerdo
M De acuerdo
u Indefinido

En desacuerdo

Gréfico 7. El plastico en la construccién
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Anélisis
El pléstico en la construccion se muy usado segun los 55% de encuestados que
dicen estar de acuerdo con sus resultados, de la misma forma que el 37% esta muy de

acuerdo con este material en el sector, s6lo un 8% dijo estar en desacuerdo y con 0%
ninguno contesto de forma indefinida.
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Pregunta 7

7.- ¢ Aprobaria el uso paneles portantes en viviendas sociales?

Tabla 8

El pléastico en la construccion de viviendas sociales

Opcidn Cantidad Porcentaje
Muy de acuerdo 63 64%
De acuerdo 35 36%
Indefinido 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Total 98 100%

Fuente: Encuesta a ingenieros, arquitectos y disefiadores
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Pregunta 7

M Muy de acuerdo
H De acuerdo
M Indefinido

En desacuerdo

Gréfico 8. El pléastico en la construccion de viviendas sociales
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Analisis

En el caso de las viviendas sociales, 64% de los profesionales afirman estar muy de
acuerdo con que se lleguen a aplicar ese sistema en ellas, sumando el 36% de personas

que estan de acuerdo con ello, las otras opciones no fueron consideradas en lo absoluto.
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Pregunta 8

8.- ¢Un panel con pléstico, fibra de vidrio y espuma de poliuretano seria de buena
calidad?

Tabla 9

La calidad del panel propuesto

Opcion Cantidad Porcentaje
Muy de acuerdo 72 74%
De acuerdo 18 18%
Indefinido 8 8%
En desacuerdo 0 0%
Total 98 100%

Fuente: Encuesta a ingenieros, arquitectos y disefiadores
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Pregunta 8

B Muy de acuerdo
M De acuerdo
M Indefinido

En desacuerdo

Gréfico 9. La calidad del panel propuesto.
Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Analisis
Sobre la calidad de lo que se propone, se demuestra que el 74% de las personas
encuestados admiten que es una buena idea y estdn muy de acuerdo con este sistema,

ademas un 18% optd por estar de acuerdo a la pregunta, aunque un minoritario 8%
tiene dudas en este tema y por Gltimo, nadie prefirio estar en desacuerdo.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA

4.1. Fundamentacion de la propuesta

La propuesta estd condicionada a la valoracion de los arquitectos, ingenieros
civiles, disefiadores de interiores y maestros de obra, considerando la frecuencia que
ellos han indicado el uso de los paneles portantes, la calidad que puede representar y
su optimizacion en el tiempo de entrega de la obra. Entre otros temas, la innovacion
es un punto a favor de esta técnica puesto que los profesionales afirman que los paneles
portantes son un sistema que va de la mano con los avances de la nueva era.

El ahorro en la entrega de proyectos es uno de los factores que mas atraen a los
involucrados a usar paneles portantes, considerando ademas que la gran mayoria
tienen conocimientos de los beneficios de usar estos métodos en la construccion de
viviendas, la propuesta también tiende al ser del agrado de aquellos quienes estan
interesados en usar sistemas modulares.

Dentro de las nuevas alternativas la propuesta es la solucién a la necesidad de
edificar viviendas alivianadas y de construccion rapida, lo que en la actualidad se
busca en proyectos a gran escala, ademas sistemas similares han revolucionado la
construccidn y en otros casos han transformado espacios en donde solo se aplicaban
técnicas tradicionales, otorgando el confort y la estética en cada ambiente, en efecto la
implementacién de los paneles portantes que se ofrece es un gran aporte a la gama de

tendencias innovadoras que se presentan hoy en dia.

4.2. Descripcion de la propuesta

El sistema de construccion propuesto para la edificacion de viviendas sociales
consiste en paneles prefabricados de pléastico, fibra de vidrio y espuma de poliuretano,
los cuales son montados posteriormente en la obra. De esta forma en su conjunto las
casas poseeran alta eficiencia térmica, limpieza y rapidez en la ejecucion de la obra.
El proyecto permite la industrializacion de los paneles para la construccién de
viviendas obteniendo: mayor eficiencia, prevencién de riesgos, programacion de
obra, produccidn en serie, reduccion de tiempos de entrega, reduccion en el empleo de

mano de obra, rentabilidad de la inversion y disminucion de impacto ambiental.
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A continuacién, se muestra el seguimiento para la obtencion del prototipo ideal con
el siguiente flujo de la propuesta:

Recoleccidon de los Tratamiento de los
elementos elementos

Determinacion de
las dosificaciones
de las muestras

Elaboracion del
molde

Disposicion de los
materiales en el
molde

Elaboracion de las
muestras

Endurecimiento de
EENES

Desmoldaje

Pruebas
laboratorio
testeo

Obtencion de
muestra

Registro de Eleccion de
resultados prototipo

Gréfico 10. Flujo de la propuesta
Elaborado por: Betancourt C. (2019)
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4.3. Materiales y herramientas para muestras

4.3.1. Materiales:

e Plastico

Imagen 31. Plastico triturado
Fuente: Betancourt C. (2019)

e Fibrade vidrio

Imagen 32. Fibra de vidrio
Fuente: Betancourt C. (2019)
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e Espuma de poliuretano

Imagen 33. Espuma de poliuretano
Fuente: Betancourt C. (2019)

e Malla electrosoldada (4milimetros)

Imagen 34. Malla electrosoldada
Fuente: Betancourt C. (2019)

e Resina cobalto

Imagen 35. Resina cobalto
Fuente: Betancourt C. (2019)
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e Cera desmoldante

Imagen 36. Cera desmoldante
Fuente: Betancourt C. (2019)

e Secante

Imagen 37. Secante
Fuente: Betancourt C. (2019)

e Agua

Imagen 38. Agua
Fuente: Betancourt C. (2019)

66



4.3.2. Herramientas
e Sartén de hierro fundido
o Espéatula
e Balanza digital
e Cocineta eléctrica
e Molde de acero
e Martillo de goma
e Varilla lisa de punta redonda
e Recipiente

e Guantes
4.4. Procedimientos para la obtencion del prototipo

4.4.1. Recoleccion de los elementos

Para el desarrollo del panel propuesto es necesario verificar la disponibilidad de la
materia prima acorde a las proporciones del elemento. Para el ensayo se usé 20 kilos
trozos de PVC extraidos de tuberias semi-rigidas-flexibles obtenidas de escombros de

construcciones, como se observa en la figura 38.

Imagen 39. PVC recolectado
Fuente: Betancourt C. (2019)
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La fibra de vidrio se obtiene en talleres automotrices que trabajan con este material,
se comercializan en rollos de 20 metros con un costo aproximado de 18 dolares, al por

menor en el mercado se puede adquirir el metro cuadrado en 3 dolares.

Imagen 40. PVC recolectado
Fuente: Betancourt C. (2019)

4.4.2. Dimensiones del molde
Por motivos de estudio se elaborard un panel proporcional al panel real cuyas
medidas son: de 20 centimetros de ancho por 20 centimetros de largo y 10 centimetros

de espesor.

Imagen 41. Molde metélico
Fuente: Betancourt C. (2019)
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4.4.3. Proceso de elaboracion del panel

4.4.3.1.  Trituracion
La tuberia obtenida en trozos como muestra la figura 41, es reducida a trozos de
menor tamafio por medio de una maquina trituradora, estos trozos miden desde 3

milimetros a 10 milimetros.

Nota: no se permiti¢ fotografiar el proceso

Imagen 42. PVC recolectado
Fuente: Betancourt C. (2019)

4.4.3.2.  Coccion de pléastico

Una vez molido el plastico se someten al calor los trozos, reblandeciéndose desde
los 160° Celsius mediante una cocineta y un sartén de hierro fundido, para esto se uso
456.2 gramos de PVC y 2 onzas de agua, necesarias para que el plastico no se adhiera
en el sartén.

4.4.4. Elaboracion de muestras

a) Primera muestra

Para identificar las muestras se lo hard mediante la definicion de las cantidades de

sus elementos, en este caso la dosificacion de la primera muestra es la siguiente:
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Tabla 10
Dosificacion en muestra 1

Dosificacién muestra 1

Materiales Cantidad  Unidad
Plastico triturado 1360,8 ¢
Fibra de vidrio 250 g
Resina 11

Elaborado por: Betancourt C. (2019)

*Nota: g es igual a gramo, | es igual a litro
Paso 1

Para iniciar el proceso de elaboracion de las muestras se unté cera desmoldante
alrededor de todas las paredes interiores del molde, esto mediante movimientos

horizontales uniformes.

Imagen 43. Encerado de molde
Fuente: Betancourt C. (2019)
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Paso 2

A continuacién, se ubica una capa de fibra de vidrio cubriendo toda la cara inferior-

interna del molde.

Imagen 44. Puesta de fibra de vidrio
Fuente: Betancourt C. (2019)

Paso 3

Una vez ubicados los elementos iniciales se coloca nivelada en la muestra la malla

electrosoldada de 4 milimetros.

Imagen 45. Puesté de malla
Fuente: Betancourt C. (2019)
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Paso 4

Se procedio a colocar la malla, se va llenado con plastico triturado, empezando por
la parte inferior subiendo diagonalmente y haciendo que la malla esté totalmente

estabilizada.

Fuente: Betancourt C. (2019)

Paso 5

A continuacion, se vierte 1 litro de la resina cobalto, previo a esto se lo bate
ligeramente durante 10 segundos, se debe asegurar que todos los elementos estén

sumergidos en el liquido.

Imagen 47. Puesta de resina
Fuente: Betancourt C. (2019)
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Paso 6

Se distribuyen todos los elementos de manera uniforme dentro de toda la unidad,
asi la fibra de vidrio y plastico triturado se van confinando; con el uso de una varilla
se van acomodando las partes donde haya acumulacion de particulas. Por altimo, con

una rasa se nivela la parte superior de la pieza.

Imagen 48. Puesta de malla
Fuente: Betancourt C. (2019)

Paso 7

Una vez rasado se deja endurecer el elemento en un espacio cubierto a temperatura

ambiente, durante dos horas.

Imagen 49. Puesta de malla
Fuente: Betancourt C. (2019)
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Paso 8

A continuacion, se desmolda con cuidado el bloque-panel.

Imagen 50. Sacado del molde
Fuente: Betancourt C. (2019)
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Imagen 51. Obtencion del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)

4.5. Observaciones primera muestra
En esta primera muestra es una pieza rectangular lisa en todas sus caras, se observa
que los trozos de pléastico se disponen de forma homogénea en todo el conjunto, asi

como la fibra de vidrio.
b) Segunda muestra
La dosificacion de la segunda muestra sera:

Tabla 11

Dosificacion en muestra 2

Dosificacién muestra 2

Materiales Cantidad Unidad
Plastico triturado 1260,8 gr
Fibra de vidrio 350 gr
Resina 11

Elaborado por: Betancourt C. (2019)
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Al igual que en la muestra 1, se procura que los elementos queden en distribucion
uniforme, nivelada y confinada la malla, de manera similar se deja en reposo por un

periodo de dos horas para luego de forma cuidadosa desmoldar la pieza final.

Imagen 52. Obtencion del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)

4.6. Observaciones segunda muestra
En la segunda muestra, se evidencia una pieza rectangular lisa en todas sus caras,
asi como trozos de plastico que se disponen de forma homogénea en todo el conjunto,

al igual que la fibra de vidrio.
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Imagen 53. Obtencidn del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)

c) Tercera muestra

Para comenzar a elaborar la tercera muestra, la dosificacion de la misma sera la

siguiente:

Tabla 12

Dosificacion en muestra 3

Dosificacién muestra 3

Materiales Cantidad Unidad
Plastico triturado 1360,8 gr
Fibra de vidrio 350 gr
Resina 900 ml

Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Se comienza a realizar todos los pasos anteriores, cuidando de que queden igual de
uniforme y confinado como en la primera muestra, asi también dejarlo en reposo en

un periodo de dos horas, y sacando de forma muy delicada la pieza final.
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Imagen 54. Obtencion del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)

4.7. Observaciones tercera muestra
No obstante, en esta tercera muestra, se evidencia una pieza rectangular lisa en todas
sus caras, por otra parte, se puede observar ademéas que los trozos de plastico se
disponen de forma homogénea en todo el conjunto, asi como la fibra de vidrio.

Imagen 55. Obtencion del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)
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d) Cuarta muestra

Para comenzar a elaborar la cuarta muestra, la dosificacién de la misma sera la

siguiente:

Tabla 13
Dosificacion en muestra 4

Dosificacién muestra 4

Materiales Cantidad Unidad
Plastico triturado 1460,8 gr
Fibra de vidrio 350 gr
Resina 850 mi

Elaborado por: Betancourt C. (2019)

Se comienzan a realizar todos los pasos anteriores, cuidando de que queden igual
de uniforme y confinado como en la primera muestra, asi también dejarlo en reposo

en un periodo de dos horas, y sacando de forma muy delicada la pieza final.

Imagen 56. Obtencion del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)
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4.8. Observaciones cuarta muestra
En esta cuarta muestra, se evidencia una pieza rectangular lisa en todas sus caras,
por otra parte, se puede observar ademas que los trozos de plastico se disponen de

forma homogénea en todo el conjunto, asi como la fibra de vidrio.

Imagen 57. Obtencion del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)

e) Quinta muestra

Para empezar a elaborar la quinta muestra, la dosificacién de la misma sera la

siguiente:

Tabla 14
Dosificacion en muestra 5

Dosificacién muestra 5

Materiales Cantidad Unidad
Plastico triturado 1360,8 gr
Fibra de vidrio 450 gr
Resina 800 ml

Elaborado por: Betancourt C. (2019)
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Se empieza a realizar todos los pasos anteriores, cuidando de que queden igual de
uniforme y confinado como en la primera muestra, asi también dejarlo en reposo en

un periodo de dos horas, y sacando de forma muy delicada la pieza final.

Imagen 58. Obtencidn del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)

4.9. Observaciones quinta muestra
En esta quinta muestra, se evidencia una pieza rectangular lisa en todas sus caras,
por otra parte, se puede observar ademas que los trozos de pléstico se disponen de

forma homogénea en todo el conjunto, asi como la fibra de vidrio

Imagen 59. Obtencion del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)
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4.4.9.1.- Discusion

Comparando las pruebas, fueron las propiedades mecénicas de las pruebas, regidas
bajo la normativa ecuatoriana, demostradas con el analisis de la resistencia a la
compresion en la que fueron sometidas las cinco piezas, que se asimila con muro
portante de hormigon que debe resistir la compresion de entre 21 mega pascales a 28
mega pascales; en consecuencia, las pruebas indicaron que todas superan este valor

con resistencias de 29 mega pascales a 32 mega pascales.
4.10. Pruebas de laboratorio y empiricas

4.10.1. Resistencia a la compresion

Para la resistencia a la compresion, se realizaron las pruebas a las edades de 3, 7,14
y 28 dias, a las cinco muestras elaboradas; cabe recalcar que, para el desarrollo de esta
prueba, se lo realizdé con el prototipo como final, sin recortarlo o disminuir sus

dimensiones, ajustado en el tablero para el control de resistencia.

Tabla 15
Control de resistencia

R. Compresion

(Kg/cm2)
% de
Medidas Dias Rotura
Muestral 20cx20cmx10cm 28 304=29,81Mpa 104,99
Muestra2  20cx20cmx10cm 28  315=30,89Mpa 107,01
Muestra3  20cx20cmx10cm 28 321=31,47Mpa 112,04
Muestra4  20cx20cmx10cm 28  325=31,87Mpa 115,12
Muestra5  20cx20cmx10cm 28 332=32,55Mpa 116,02
Promedio  20cx20cmx10cm 28 319,40=31,28Mpa 111,04

Elaborado por: Betancourt C. (2019)
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Primero se expondra la tabla de resultados de cada uno de los prototipos ensayados,
seleccionando las muestras de cada uno de ellos para la elaboracién de una media al
porcentaje 0 carga portante de cada prototipo, para cada muestra se determino la

respectiva curvatura de resistencia desde el dia cuatro hasta el veintiocho.

Imagen 60. Obtencion del producto.
Fuente: Betancourt C. (2019)
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Gréfico 11. Curva de resistencia - muestral
Elaborado por: Betancourt C. (2019)
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Muestra 2
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Grafico 12. Curva de resistencia — muestra2
Elaborado por: Betancourt C. (2019)
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Gréfico 13. Curva de resistencia — muestra3
Elaborado por: Betancourt C. (2019)
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Muestra 4
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Gréfico 14. Curva de resistencia — muestra4
Elaborado por: Betancourt C. (2019)
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Gréfico 15. Curva de resistencia — muestras
Elaborado por: Betancourt C. (2019)
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e Analisis

Comparando las pruebas, fueron las propiedades mecanicas de las pruebas, regidas
bajo la normativa ecuatoriana, demostradas con el analisis de la resistencia a la
compresion en la que fueron sometidas las cinco piezas, que se asimila con muro
portante de hormigdn que debe resistir la compresion de entre 21 mega pascales a 28
mega pascales; en consecuencia, las pruebas indicaron que todas superan este valor

con resistencias de 29 mega pascales a 32 mega pascales.

4.10.2. Resistencia a la flexion

Para la resistencia a la flexion, se realizaron las pruebas a las edades de 3, 7,14 y
28 dias, a los cinco prototipos elaborados; cabe recalcar que, para el desarrollo de esta
prueba, se lo realizd con el prototipo como final, sin recortarlo o disminuir sus

dimensiones, ajustado en el tablero para el control de flexion.

Tabla 16
Resistencia a la flexién
R. Flexion (Kg/cm2)

Medidas Dias
Muestra 1 20cx20cmx10cm 28 29 = 2,84 MPa
Muestra 2 20cx20cmx10cm 28 30 =2,94 MPa
Muestra 3 20cx20cmx10cm 28 31 =3,04 MPa
Muestra 4 20cx20cmx10cm 28 31 = 3,04 MPa
Muestra 5 20cx20cmx10cm 28 32 =3,13 Mpa
Promedio 20cx20cmx10cm 28 30,6 =3 MPa

Elaborado por: Betancourt C. (2019)

e Analisis

Segun lo que dice la norma ecuatoriana sobre mamposteria estructural, indica que
debe tener una resistencia a la flexion minima de 1,6 mega pascales, por lo tanto, el
panel propuesto muestra valores superiores a este valor, tales como 2.8 mega pascales

y 3.1 mega pascales.

4.10.3. Ensayo de absorcion.
Para la prueba de humedad es necesario observar la absorcion de los especimenes
dentro de un periodo de 24 horas, empezando por tomar cada uno de los pesos secos

de cada una de las muestras, luego sumergirlo en agua normal en un dia, escurrirlos en
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un minuto, y se toman los pesos en himedo, luego se lo ingresa al horno a 115 grados
Celsius, después se registran los pesos los ultimos pesos y se reconocen las diferencias
entre los todos los pesos, esta prueba solo se realizé al nucleo de plastico del panel,

esto quiere decir que no se considero ni la espuma de poliuretano ni la plancha de PVC.

Tabla 17

Porcentaje de humedad por prueba

Muestra Dias Absorcion %
1 28 0,23
2 28 0,25
3 28 0,24

Promedio 28 0,24

Elaborado por: Betancourt C. (2020)

4.10.3.1. Andlisis de costo de construccién de propuesta frente a otros sistemas
En la siguiente tabla se estima el presupuesto referencial de una vivienda

unifamiliar de interés social con 45.38 metros cuadrados de construccion, elaborada

con el sistema tradicional de hormigén armado con un costo aproximado de 8115.24

dolares.
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Tabla 18
Presupuesto referencial en obra gris con sistema tradicional de hormigén armado

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Total
1 Preliminares

1.1 Limpieza de terreno m2 47,15 0,95 44,79
1.2 Replanteo y nivelacion m2 45,38 1,55 70,34
Subtotal 115,13

2 Movimiento de tierras
2.1 Excavacion manual para plintos y cimientos m3 7,34 8,07 59,23
2.2 Relleno compactado m3 2,95 9,33 27,52
Subtotal 86,76

3 Estructuras

3.1 Replantillo de Hs fc= 140 kg/cm2 (h=5cm) m3 0,3 99,7 29,91
3.2 Hormigdn en plintos f'c=210 kg/cm2 m3 1,92 105,61 202,77
3.3 Hormigdn ciclopeo m3 2,84 83,29 236,54
3.4 Hormigon premezclado en cadenas m3 3,55 216,7 769,29
3.5 Hormigdn premezclado en columnas m3 1,77 254,34 450,18
3.6 Hormigdn premezclado en vigas y losas m3 6,32 221,8 1401,78
3.7 Acero de refuerzo Kg 809,98 1,43 1158,27
3.8 Malla electrosoldada para contrapiso m2 45 2,63 118,35
3.9 Malla electrosoldada para losa m2 45 8,65 389,25
3.10 Malla electrosoldada para losa m2 45 8,65 389,25
3.11 Contrapiso Hormigdn premezclado sin malla m2 3,65 14,92 54,46
Subtotal 5200,05

4 Trabajos en albalifieria
4.1 Dintel m 9,88 11,06 109,27
4.2 Mamposteria m2 87,16 12,43 1083,40
4.3 Enlucido interior m2 87,16 6,54 570,03
4.4 Enlucido exterior m2 87,16 7,57 659,30
4.5 Enlucido de filos y fajas m 48,27 1,96 94,61
4.6 Masillado de piso m2 45 4,36 196,20

Subtotal 2713,31
Total= 8115,24

Elaborado por: Betancourt C. (2020)

El otro presupuesto referencial que se presenta en obra gris es de la misma vivienda
unifamiliar establecida en 45.38 metros cuadrados de construccion, aunque bajo el
sistema de paredes portantes comunes, por lo que se considera un costo aproximado
de 6443.54 dolares. Por ultimo, se dispone los valores que representa la construccion
bajo el sistema de paneles propuesto, que estima un precio de 6297.52 dolares.
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Tabla 19
Presupuesto referencial en obra gris con sistema de paredes portantes

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Total
1 Preliminares

1.1 Limpieza de terreno m?2 47,15 0,95 44,79
1.2 Replanteo y nivelacién m2 45,38 1,55 70,34
Subtotal 115,13

2 Movimiento de tierras
2.1 Excavacién manual para vigas de cimentacion m3 2,02 8,07 16,30
Subtotal 16,30

3 Estructuras

3.1 Replantillo de Hs fc= 140 kg/cm2 (h=5cm) m3 2,3 99,7 229,31
3.2 Hormigdn premezclado en losa de cimentacion m3 7,1 124,66 885,09
3.3 Hormigdn premezclado en losa m3 5,42 221,8 1202,16
3.4 Hormigdn premezclado en muros m3 7,28 135,11 983,60
3.5 Acero de refuerzo Kg 515,21 1,43 736,75
3.6 Malla electrosoldada en cimentacion m2 84,15 7,08 595,78
3.7 Malla electrosoldada en paredes m2 80,33 4,35 349,44
3.8 Malla electrosoldada en losa m2 45,19 8,65 390,89
3.9 Malla electrosoldada en losa m2 45,19 8,65 390,89
Subtotal 5763,91

4 Trabajos en albaliiieria
4.1 Resanado en muros, filos y fajas m 145,5 1,95 283,73
4.2 Resanado en tumbados m2 54,2 3,54 191,87
4.3 Alisado de piso en fresco m2 45,38 1,6 72,61
Subtotal 548,20
Total= 6443,54

Elaborado por: Betancourt C. (2020)
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Tabla 20
Presupuesto referencial en obra gris con sistema de paneles portantes propuestos

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Total

1 Preliminares
1.1 Limpieza de terreno m2 47,15 0,95 44,79
1.2 Replanteo y nivelacion m2 45,38 1,55 70,34
Subtotal 115,13

2 Movimiento de tierras

2.1 Excavacion manual para cimentacion m3 2,02 8,07 16,30
Subtotal 16,30

3 Estructuras
3.1 Replantillo de Hs fc= 140 kg/cm2 (h=5cm) m3 23 99,7 229,31
3.2 Hormigén premezclado en losa de cimentacion m3 7,1 124,66 885,09
3.3 Acero de refuerzo m3 763,99 1,43 1092,51
3.4 Malla electrosoldada en cimentacién m3 84,15 7,08 595,78
3.5 Timbado y chicoteado de paredes Kg 80,33 1,75 140,58
3.6 Corte de paneles m2 45,19 15,45 698,19
3.7 Montaje de paneles m2 45,19 15,33 692,76
3.8 Riostra superior m3 27,72 9,88 273,87
3.9 Correas metalicas m 18 6 108,00
3.10 Cubierta de zinc m2 58 25 1450,00
Subtotal 6166,08
Total= 6297,52

Elaborado por: Betancourt C. (2020)
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4.10.3.2. Andlisis de tiempo de construccion de propuesta frente a otros sistemas
En referencia a los tiempos en que se ejecutaria la obra gris de una vivienda
unifamiliar de 45.38 metros cuadrados, la tabla 21 indica que con el sistema tradicional
de hormigon armado se proyectara un término de tres meses y una semana, mientras
que, bajo el sistema de paredes portantes, el tiempo se reducird en 2 meses y 2 semanas,
no obstante, el sistema que se propone con paneles portantes estima un periodo de

término de 2 meses y una semana.

Tabla 21
Cronograma de construccion referencial en obra gris con sistema tradicional de
hormig6n armado

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Descripcion 123 45 123451234512 314°7%5
1 Preliminares
1.1 Llimpieza de terreno
1.2 Replanteoy nivelacion
2 Movimiento de tierras
2.1 Excavacion manual para plintos y cimientos
2.2 Relleno compactado

3 Estructuras
3.1 Replantillo de Hs fc=140kg/cm2 (h=5cm)
3.2 Hormigdn en plintos f'c=210 kg/cm2
3.3 Hormigdn ciclopeo
3.4 Hormigdn premezclado en cadenas
3.5 Hormigdn premezclado en columnas
3.6 Hormigdn premezclado en vigas y losas
3.7 Acero de refuerzo
3.8 Malla electrosoldada para contrapiso
3.9 Malla electrosoldada para losa
3.10 Malla electrosoldada para losa
3.11 Contrapiso Hormigon premezclado sin malla

4 Trabajos en albalifieria
4.1 Dintel
4.2 Mamposteria

4.3 Enlucido interior

4.4 Enlucido exterior
4.5 Enlucido de filos y fajas
4.6 Masillado de piso

Elaborado por: Betancourt C. (2020)
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Tabla 22

Cronograma de construccion referencial en obra gris con sistema de paredes

portantes

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

Descripcion

23 4512 3 4512 3 4512 3 405

1 Preliminares

1.1 Limpieza de terreno

1.2 Replanteo y nivelacién

-.

2 Movimiento de tierras

2.1 Excavacion manual para vigas de cimentacion

3 Estructuras

3.1 Replantillo de Hs fc= 140 kg/cm2 (h=5cm)

3.2 Hormigdn premezclado en losa de cimentacion

3.3 Hormigdn premezclado en losa

3.4 Hormigdn premezclado en muros

3.5 Acero de refuerzo

3.6 Malla electrosoldada en cimentacion

3.7 Malla electrosoldada en paredes

3.8 Malla electrosoldada en losa

3.9 Malla electrosoldada en losa

4 Trabajos en albaliferia

4.1 Resanado en muros, filos y fajas

4.2 Resanado en tumbados

4.3 Alisado de piso en fresco

Elaborado por: Betancourt C. (2020)

Tabla 23

Cronograma de construccion referencial en obra gris con sistema de paneles

portantes propuestos

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

Descripcion

23 4512 345123 4512 3 405

1 Preliminares

1.1 Limpieza de terreno

1.2 Replanteo y nivelacién

2 Movimiento de tierras

2.1 Excavacion manual para cimentacion

3 Estructuras

3.1 Replantillo de Hs fc= 140 kg/cm2 (h=5cm)

3.2 Hormigén premezclado en losa de cimentacion

3.3 Acero de refuerzo

3.4 Malla electrosoldada en cimentacion

3.5 Timbado y chicoteado de paredes

3.6 Corte de paneles

3.7 Montaje de paneles

3.8 Riostra superior

3.9 Correas metalicas

3.10 Cubierta de zinc

Elaborado por: Betancourt C. (2020)
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4.10.3.3. Anélisis de mano de obra de propuesta frente a otros sistemas

Sobre el anélisis de mano de obra que se necesitaria en la elaboracion de obra gris
de una vivienda unifamiliar con 45.38 metros cuadrados, la tabla 24 determina que
cuanto personal se necesita para llevar a cabo las diferentes etapas de la obra bajo el
sistema tradicional de hormigdn armado, en total se indica que 123 ocasiones es
necesario contar con los diferentes trabajadores. En el caso de usar el sistema de
paredes portantes las ocasiones se reducen a 74, mientras que con el propuesto se

disminuyen las ocasiones en 62.

Tabla 24
Resumen de mano de obra en obra gris con sistema tradicional de hormigén armado

Descripcion Pedén Albaiiil Cadenero Maestra Fierrero Carpintero Encofrador Enlucidor
1 Preliminares

1.1 Limpieza de terreno 2 1
1.2 Replanteo y nivelacion 1 1 1 1

2 Movimiento de tierras
2.1 Excavaciéon manual para plintos y cimientos 2 1
2.2 Relleno compactado 2 1

3 Estructuras

3.1 Replantillo de Hs fc= 140 kg/cm2 (h=5cm)

3.2 Hormigon en plintos f'c=210 kg/cm2

3.3 Hormigdn ciclopeo

3.4 Hormigdn premezclado en cadenas

3.5 Hormigdn premezclado en columnas

3.6 Hormigdn premezclado en vigas y losas

3.7 Acero de refuerzo

3.8 Malla electrosoldada para contrapiso

3.9 Malla electrosoldada para losa @6mm
3.10 Malla electrosoldada para losa @8mm
3.11 Contrapiso Hormigdn premezclado sin malla

o L e e
o L e e
e

e e
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4 Trabajos en albalifieria
4.1 Dintel
4.2 Mamposteria
4.3 Enlucido interior
4.4 Enlucido exterior
4.5 Enlucido de filos y fajas
4.6 Masillado de piso

ol L L L

RlRr|R|R |k |o
[ Ll L L

Elaborado por: Betancourt C. (2020)
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Tabla 25

Resumen de mano de obra en obra gris con sistema de paredes portantes

Descripcion

Pedn Albaiil Cadenero Maestra Fierrero Carpintera Encofrador Enlucidor

1 Preliminares

1.1 Limpieza de terreno

1.2 Replanteo y nivelacion

2 Movimiento de tierras

2.1 Excavacion manual para vigas de cimentacion

3 Estructuras

3.1 Replantillo de Hs fc= 140 kg/cm2 (h=5cm)

3.2 Hormigdn premezclado en losa de cimentacion

3.3 Hormigdn premezclado en losa

3.4 Hormigdn premezclado en muros

[N [FERNY FERNY RN

3.5 Acero de refuerzo

3.6 Malla electrosoldada en cimentacion

3.7 Malla electrosoldada en paredes

3.8 Malla electrosoldada en losa @6mm

3.9 Malla electrosoldada en losa #8mm

N iNn|Nn(mv|lo|lo|o|o
N

[EEN [FEFQY IR\ FERNY IR

4 Trabajos en albalifieria

4.1 Resanado en muros, filos y fajas

4.2 Resanado en tumbados

4.3 Alisado de piso en fresco

Elaborado por: Betancourt C. (2020)

Tabla 26

Resumen de mano de obra en obra gris con sistema de paneles portantes propuestos

Descripcion

Peon Albahil Cadenero Maestra Fierrero Carpintero Encofrador Enlucidor

1 Preliminares

1.1 Limpieza de terreno 2 1
1.2 Replanteo y nivelacion 1 1 1 1
2 Movimiento de tierras
2.1 Excavacidon manual para cimentacion 2 1
3 Estructuras
3.1 Replantillo de Hs fc= 140 kg/cm2 (h=5cm) 6 1 1 1 1
3.2 Hormigdn premezclado en losa de cimentacion 6 1 1 1 1
3.3 Acero de refuerzo 2 1 1
3.4 Malla electrosoldada en cimentacion 2 1 1
3.5 Timbado y chicoteado de paredes 2 1 1
3.6 Corte de paneles 2 1 1
3.7 Montaje de paneles 2 1 1
3.8 Riostra superior 2 1 1
3.9 Correas metalicas 2 1 1
3.10 Cubierta de zinc 2 1 1

Elaborado por: Betancourt C. (2020)
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4.10.4. Discusion

Observado que, realizando las pruebas de resistencia a la compresion y flexion, el
panel supera los valores minimos que indica la norma ecuatoriana, se considera en ese
sentido, un panel portante aceptable, ademas de que pudo superar también el
sometimiento a la humedad, adicional a esto el fuego s6lo ocasioné molestias en la
superficie, ya que el modelo cuenta con dos capas de espumas de poliuretano que son

ignifugas.

Imagen 61. Panel propuesto
Fuente: Betancourt C. (2020)
4.10.5. Descripcidon del prototipo

El prototipo es un panel que contiene fibra de vidrio y plastico triturado mas espuma
de poliuretano, contenidos en una plancha de PVC. El conjunto garantiza rapidez en
la elaboracidn de viviendas de interés social, bajo costo y la reduccion de desperdicios

comunes en ejecucion de obras.

Plancha de -
VC

Espuma de
poliuretano

Fibra de vidrio y
plastico

Imagen 62. Propuesta final
Fuente: Betancourt C. (2020)
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Plancha de
PVC

Espuma de
poliuretano

Fibra de vidrio

y plastico

Instalaciones
Eléctricas

Imagen 63. Instalaciones eléctricas
Fuente: Betancourt C. (2019)

Como muestra en la imagen 63, las instalaciones eléctricas o sanitarias en este tipo
de construccion se dispondran en la seccion de la espuma de poliuretano, entre la

plancha de PVC y el mddulo de fibra de vidrio y pléastico triturado.

Con respecto a instalaciones de tuberias para desagues de dos pulgadas, se requiere
realizar un corte de dos centimetros en el médulo de fibra de vidrio y pléastico triturado,
lo cual no afecta de ninguna manera el comportamiento estructural del panel debido a
que nuestra malla electrosoldada de cuatro milimetros se encuentra centrada en la capa

mencionada.

4.10.6. Presupuesto referencial
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Tabla 27

Costo de prototipo por panel estandar

Presupuesto referencial panel por panel 1,02mx2,24m
Precio Costo
Descripcién Cantidad Unidad unitario Total
Material reciclado 5 kg $ 0,64 $ 3,20
Triturado lu $ 5,00 $ 5,00
Fibra de vidrio 226,8 gr $ 0,02 $ 340
Resina cobalto 31t $ 4,00 $ 12,00
Espuma de poliuretano 1u $ 7,50 $ 7,50
Plancha de PVC 1u $ 2,00 $ 2,00
Malla electrosoldada 1u $ 10,00 $ 10,00
Transporte 1u $ 20,00 $ 333
Mano de obra 2 u $ 3,35 $ 6,70
Herramienta menor 1 Global $ 0,55 $ 0,55
Total $53,06 $ 53,68

Fuente: Betancourt C. (2019)

4.11. Propuesta de instalacion del panel

Al desarrollar la construccion con la implementacidn del panel modular tenemos como

referencia la medida del panel de 2.24 x 1.02 metros, se interconecta con cortes de

varillas de hierro que posee un grosor de 8 milimetros y 60 centimetros de largo, se

realiza una perforacion lateral en cada panel para su colocacion.

Imagen 64. Instalacion del panel modular con varilla de hierro
Fuente: Betancourt C. (2020)
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Imagen 65. Instalacion de pared con panel portante propuesto.
Fuente: Betancourt C. (2020)

4.12 Desarrollo del trabajo de investigaciéon: Uso in situ del panel modular
portante con uso de plastico, fibras de vidrio y espuma de poliuretano para
construccion de vivienda social

La estructura se recubre con plastico PVC transformandose en un producto con
propiedades estructurales, térmicas y acusticas, dando por resultado un sistema

constructivo simple.

Para el analisis de las caracteristicas del panel, se realizan pruebas de resistencia del

panel sumergido, pruebas de humedad y temperatura.
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4.11.1 Prueba empirica al agua

Consiste en someter al panel al contacto con el agua, para verificar su
comportamiento a la humedad, para esto se procede a llenar con agua a una piscina
plastica con 1 metro cubico aproximadamente, sumergiendo el panel en la misma, para
luego de 24 horas ser retirado del agua. Cabe mencionar que el prototipo fue pintado
previamente con dos capas de pintura para exteriores con el fin de observar el

comportamiento incluyendo este acabado.

Imagen 66. Panel sometido al agua
Fuente: Betancourt C. (2020)

4.11.1.2 Analisis

Con esta prueba se determiné si después de ser sometido al agua, el panel sufre
deterioraciones, presenta desprendimientos o hinchamiento en las uniones, lo que no
sucedid siendo que se observO que la espuma de poliuretano ayud6 a resistir la
humedad y la conservacion del panel.
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Imagen 67. Panel sometido al agua
Fuente: Betancourt C. (2020)

4.11.2 Prueba empirica de reaccion al fuego

Implica observar cambios considerables que presente el panel al ser este sometido
al fuego: se procedi6 a empapar la superficie del prototipo con liquido para
encendedor, para luego ser encendido con un mechero como se muestran en las figuras
68. Es necesario diferenciar las diferentes reacciones que podrian desplegarse, una de
ellas es la oxidacidn, que consiste en que el objeto al que se agregd la llama no eleva
su temperatura o en pequefia cantidad, tampoco emite demasiada luz, ademas que en
este proceso no se siente calor en el ambiente.

Otras reacciones son la combustién, que incluye visible emision de luz, ademas de
una aceptable emision de calor, se observa que la llama crece hasta unos centimetros;
no obstante, hay una tercera reaccion que se denomina deflagracion, que hace que la
[lama aparezca de inmediato, y con ésta que aumenta considerablemente en
centimetros e iniciando con la emisién de luz, ésta va creciendo a medida que no se lo

controle.
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Imagen 68. Panel sometido al fuego
Fuente: Betancourt C. (2020)

4.11.2.1 Analisis

Una vez que el fuego se despleg6 en el panel, se esperd 5 minutos para observar su
comportamiento, a continuacion, despejamos el fuego con una tela humedecida, se
pudo observar que el panel quedé con una ligera mancha oscura que afecté el acabado

de pintura.
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Imagen 69. Panel sometido al fuego
Fuente: Betancourt C. (2020)

Al ser sometido a cambios de temperatura, no se presencié una transformacién drastica
en la estructura del panel, no obstante, se puede observar en la imagen 69 de la prueba
de fuego, una ligera decoloracion, pero en términos estructurales, no se genero dafios
internos en el panel modular teniendo asi un resultado favorable a las pruebas
realizadas en el laboratorio y las pruebas in situ de la investigacion.

El panel modular estéa disefiado para el uso de una vivienda social, a continuacién, se
muestra los planos de las plantas arquitecténicas en el cual se proyectaria el uso del

panel modular.
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4.12 Planos explicativos

4.12.1 Planta tipo

3.29

3.81

| .20m1.30

e
1.28 J. 1.20 J,-?EI

8.00

Imagen 70. Planta tipo de vivienda de interés social.
Fuente: Betancourt C. (2020)
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4.12.2 Bloque modular de vivienda de interes social
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Imagen 71. Bloque de interés social
Fuente: Betancourt C. (2020)

4.12.3 Fachada de bloque modular de vivienda de interés social
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Imagen 72. Fachadas de bloques de interés social
Fuente: Betancourt C. (2020)

4.12.4 Posicion de paneles portantes
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Imagen 73. Planta de bloques de viviendas de interés social.
Fuente: Betancourt C. (2020)
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4.12.5 Cortes de vivienda tipo

16 B0x40x 152 EC%E;:"“’Q -
CORREM
g
l L
=
— (l RIOSTRA

' ,D -
E i |

CORTE A-A

ESC-———-—e—ee. 12100

3.05 dz.) 2 96 @- 296

1G S0n4 0152 ‘
CORREA

1.10

S

CORTE B-B

EsSC————————. 171100

Imagen 74. Corte A-A” y B-B’
Fuente: Betancourt C. (2020)

4.12.6.- Cubierta de bloque modular de vivienda de interés social
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Imagen 75. Cubierta de bloque de vivienda de interés social.
Fuente: Betancourt C. (2020)
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CONCLUSIONES

Como andlisis concluyente se presenta que la propuesta mantiene elementos
eficaces a la hora de formar un panel portante, considerando que el plastico es un
material muy facil de conseguir y con un tratamiento previo no tan costoso; la fibra de
vidrio también aporte como componente que brinda durabilidad y forma al prototipo;
la espuma de poliuretano que previene el paso de la temperatura exterior al interior de

la vivienda.

En efecto, si se considera el uso del plastico como materia prima en sistemas
prefabricados, seria una opcion altamente recomendable ya que, segun su tipo, el
plastico puede mantener sus propiedades originales luego de ser sometido a la
deformacion, evidenciando asi su facil reutilizacion en otros proyectos, fomentando la
sostenibilidad de un elemento que en otros contextos es considerado como dafiino e

indestructible que afecta a muchas comunidades urbanas.

Sobre el cumplimiento de los objetivos, el primero se justifica en la fundamentacién
tedrica, donde se presentan las propiedades investigadas de cada uno de las materias
primas, asi como las distintas aplicaciones que tienen en la construccion, las cuales
reafirman la utilidad del prototipo. La segunda consigna que consiste en la elaboracion
de los moldes fue cumplida cabalmente, ya que se hicieron las primeras pruebas con
moldes de madera, siendo que esta absorbia los liquidos de la mezcla, demostrando
que no puede ser utilizada para el fin; mientras que esto no sucedi6é con los moldes

metalicos que se consiguen en tiendas de materiales de construccion ya producidos.

El tercer objetivo también es cumplido ya que se baso la propuesta en las siguientes
normas: Constitucion de la Republica del Ecuador (Asamblea Constituyente, 2008),
Ley de Gestion Ambiental (Congreso Nacional, 2004, Ordenanza para regular la
fabricacion, el comercio de cualquier tipo, distribucion y entrega de productos
plasticos de un solo uso (...) en el cantéon Guayaquil (Concejo Municipal, 2018),
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2634, disposicion de desechos plasticos post-
industriales. Requisitos — 2012. (INEN, 2012).

106



Por ultimo en el cuarto objetivo se identificaron las porciones para cada muestra de
la siguiente manera: se us6 1360,8 gramos de plastico triturado, 250 gramos de fibra
de vidrio y un litro de resina en la primera muestra, en la segunda se aplic6 1260,8
gramos de plastico triturado; 350 gramos de fibra de vidrio y un litro de resina, en la
tercera se emple6 1360,8 gramos de pléastico triturado; 350 gramos de fibra de vidrio
y 900 milimetros de resina, en la cuarta se designé 1460,8 gramos de pléstico triturado;
350 gramos de fibra de vidrio y 850 milimetros de resina, y en el ultimo ejemplar se
utilizé 1360,8 gramos de plastico triturado; 450 gramos de fibra de vidrio y 800

milimetros de resina.

Ya en materia funcional, se da cumplimiento al Gltimo objetivo que expone la
calidad de la propuesta mediante las comparaciones de las propiedades mecanicas de
cada muestra, se las indica conforme a los andlisis de la resistencia a la compresion en
la que fueron sometidas los cinco ejemplares que se hicieron semejantes a un muro
portante de hormigdén con 21 mega pascales a 28 mega pascales; los resultados

arrojaron resistencias capaces de entre 29 mega pascales a 32 mega pascales.

En lo referente a las pruebas de laboratorio y pruebas in situ, se muestra un resultado
satisfactorio en cuanto a la resistencia del panel al ser expuesto a diferentes

condiciones quimicas y fisicas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda usar equipos necesarios de proteccion en la elaboraciéon de los
paneles, tales como guantes, mascarillas, botas, inclusive sorderas para evitar
afectacion por el ruido que produce triturar los plasticos, todo esto con el fin de
optimizar el proceso en la elaboracion de otros tipos de materiales innovadores en 'y
procurar evitar accidentes que incidan en su industrializacion, ademas de preservar
dafos en la salud humana y su agilidad en la fabricacion.

Se recomienda considerar la investigacion de ademas de muchos mas residuos de
plasticos como residuos de botellas pléastica (PET), pues en este estudio solo se incluy6
PVC para elaboras las muestras, lo que llevaria a incrementar la facilidad de obtencion
de las mismas a ampliar las variedades de materias primas.

Adicional a esto se recomienda almacenar los paneles en lugares con condiciones
ambientales decentes, es decir, factores como humedad, temperaturas extremas,
exposicion directa al sol, etc. deben ser llevados al minimo, ya que estos podrian
deteriorar la textura o decolorar superficialmente, inclusive pudiendo afectar a la
espuma de poliuretano que se encuentra expuesta en el canto del panel al no estar
instalado.

Se recomienda trasladar el producto con precaucion de no causar dafio en las
esquinas, ya que al referirnos a modulos estos requieren tener cierta precision
geométrica para su facil instalacion y correcto funcionamiento.

Los paneles no deben ser perforados en exceso, debido a que debilitaria la resina
que conforma el mismo, produciéndose micro fisuras.

No sobrecargar los paneles apilando estos en exceso, ya que podria afectar su
recubrimiento de espuma y plastico debilitdndolos a largo plazo.

En definitiva, este proyecto indica los criterios sostenibles inmersos en el disefio de
una vivienda de caracter social, ademas de la eficiencia en los procedimientos para
realizar experimentos de este tipo, este estudio da la apertura a mejorar las propiedades
de elementos similares, en distintos puntos para la comunidad, que evoque el cuidado
del medio ambiente, bajo el uso de materiales que duran muchos afios en degradarse,
reduciendo tiempo y los residuos post ejecucion de obras, por lo que se recomienda el

analisis de sistemas de paneles con materiales similares.
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ANEXQOS

4.12. Anexo 1.- Encuesta que se debe aprobar para continuar

U
Vv

L
R

ELABORACION DE UN PROTOTIPO DE DISENO DE UN PANEL ECOLOGICO
PARA CUBIERTAS EN EDIFICIOS INDUSTRIALES

1.-¢Usa con frecuencia los paneles portantes?

Opcién

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Indefinido

2.- ¢Le gustaria innovar en la instalacion de paneles portantes?

Opcion

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Indefinido

3.- ¢Considera que la relacion costo-tiempo en paneles portantes es optima?

Opcion

Muy de acuerdo :l
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De acuerdo
En desacuerdo
Indefinido

4.- ¢ Cree que el sistema de paneles portantes es de gran utilidad en el sector?

Opcion

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Indefinido

5.- ¢ Considera que pueden elaborarse paneles portantes a partir del plastico?

Opcidn

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Indefinido

6.- ¢ Cree que el plastico es un buen material en la construccion?

Opcién

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Indefinido

7.- ¢ Aprobaria el uso paneles portantes en viviendas sociales?

Opcion

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Indefinido
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8.- ¢ Un panel con plastico, fibra de vidrio y espuma de poliuretano
seria de buena calidad?

Opcién

Muy de acuerdo
De acuerdo

En desacuerdo
Indefinido
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