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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo los rellenos sanitarios se han ido copando su capacidad
de espacio, principalmente con materiales reciclados y el mas comun que se puede
encontrar es el poliestireno conocido como: espumaflex, plumafén o espumafén;
teniendo usos muy variados en industrias como la construccion que difiere por
completo al de empaquetado y envases para alimentos, que siempre ha sido su
finalidad actual, pero mostrando su gran versatilidad tomando en cuenta también
que tiene el indice de contaminacion mas alto tanto por su produccién
inmensurable como su alta dificultad para su disposicion final debido a que es
desechado una vez utilizado.

Conociendo la problematica que ocasiona el poliestireno al medio ambiente,
pero también las necesidades sobre brindar materiales cada vez mas resistentes y
durables, se ha puesto en marcha formas de reutilizar dicho elemento quimico
para proporcionar nuevos y variado productos que pueden ser utilizados en
diversas maneras.

En el campo de la construccion, el poliestireno tiene un mayor uso como un
producto decorativo o constructivo en viviendas de interés social, principalmente.
Por ende, esta investigacion tiene un gran valor debido a que las familias pueden
Ilegar a mejorar su habitat y a conocer los otros tipos de usos que se le puede
volver a dar, lo que incluye su conversion como sellador contra fisuras para pared.

Esta investigacion se realiza para conocer cuales son las caracteristicas de los
selladores y las propiedades del poliestireno para lograr su optima fusion para
introducir un nuevo producto en el mercado que retina aspectos muy requeridos
como es la durabilidad y resistencia a las condiciones climéticas y aplicable a la
cual se someten las paredes tanto interna como externamente y que originan
fisuras en su estructura.

Para ello, procedera a elaborar bajo el siguiente esquema: capitulo I, presentar
la problematica, justificacion y alcance de la propuesta; capitulo |1, se elabora la
base tedrica que sustentara el proyecto para su disefio; capitulo Ill, mediante la
aplicacion de un analisis y estudio técnico del material. Finalmente, en el capitulo
IV, describe la propuesta y el proceso para su elaboracion, asi como también

estimar y analizar los costos en que incurre el proyecto.



CAPITULO |

Disefio de la investigacion

1.1. Tema
Sellador contra fisuras a base de poliestireno reciclado y otros elementos

tradicionales para el area de la construccion.

1.2.  Planteamiento del problema

Generalmente, para la prevencion o correccion de problemas de humedad o
filtraciones en las viviendas, es importante el uso de selladores en las fisuras o
grietas que existan en las paredes de una vivienda, estructura o construccion. Este
procedimiento implica costos y tiempo para los duefios de casa. Actualmente, a
nivel mundial, existen productos que cumplen funciones de sellado combinado
con muchos elementos quimicos que son poco durables, débilmente resistentes a
las condiciones climéticas actuales, siendo muy nocivos y poco amigables con el
medio ambiente. La elaboracion de este tipo de compuestos se ha hecho cada vez
mas versatiles con la finalidad de que relnen hasta tres caracteristicas (empaste,
sellador y pintura) para sanear y acabar (dar el terminado final en el empastado)
una pared o muro. Esto hace que los quimicos utilizados tengan una disposicién

final cada vez mas dificil de manejar y procesar (Vacacela & Quispillo, 2016).

Es importante mencionar que existen avances técnicos enfocados a mejorar los
materiales, aditivos y demas productos que son comercializados en la industria de
la construccion. En este aspecto, la utilizacion de los selladores se ha venido
innovando de forma innumerables para satisfacer las demandas de los
consumidores, siendo uno de esos requerimiento el uso de materiales amigables
con el medio ambiente 0, a su vez, la reutilizacion de componentes quimicos
nocivos que brinden mayores propiedades como durabilidad y resistencia. Asi, la
busqueda incesante en la eliminacion de las fisuras que se presentan

especialmente en paredes interiores y que es uno de los principales problemas al



momento de construir unidades de vivienda, sin considerar su efecto negativo,
cuya evidencia es mucho mas percibido en la fase de restauracion y

modernizacion de las mismas.

El sellador se ha convertido en un insumo importante en los diversos proyectos
inmobiliarios en todo el mundo debido al desempefio y funcion que realiza para
evitar dafios en estructuras que requieren saneamiento. EI mal que ocasionan las
fisuras: son el acceso de la humedad que da origen a la presencia de material
organico o biolégico como son los hongos que deterioran mucho mas las

estructuras, indiferente si es una casa residencial o edificios gubernamentales.

En Ecuador, sobre todo en la region Costa, existe una constante variaciéon de
temperatura y humedad por la estructura climética que tiene esta parte del mundo,
asi como también se debera considerar los efectos del calentamiento global que
son cada vez mas notorios y tienen una gran incidencia en el sector de la

construccion y en la arquitectura mundial.

Por ende, el clima es un factor que hay que considerar en cualquier proyecto
inmobiliario, sobre todo aquellos que son urbanisticos como las unidades de
vivienda, cuyo principal efecto es la dilatacion o contraccion de los materiales que
provoca la aparicion de la fisura, especialmente en paredes interiores. La misma
vejez de una estructura, sobre todo en los primeros afios, hace que aparezcan
fisuras, teniendo como causa el asentamiento inicial que genera tensiones que no

han sido absorbidas correctamente.

En Guayaquil, existen muchos selladores cuyas composiciones tienen una
moderada capacidad de resistencia, pero no evitan que se produzcan mas fisuras
en la superficie de la estructura, pared interior o proyecto inmobiliario. Otra

consideracion que se debe de valorar es la presencia de movimiento teltrico de las



placas tectonicas en la urbe portefia que se encuentran frente a la costa

ecuatoriana, este tipo de evento también provocan deterioro en los muros.

Las fisuras para cualquier proyecto inmobiliario o arquitecténico son
estéticamente perjudiciales porque da una mala percepcidén e impresion de la
edificacidn u obra, creando la idea de inseguridad en la mente de quien lo observe.
La existencia de un mercado en auge y una demanda cada vez mas exigente con
productos mas resistentes y durables, facilita la elaboracion de nuevas soluciones
y alternativas innovadoras. En este aspecto, como parte de la propuesta para el
presente estudio de investigacion, se ha considerado la produccién de un sellador

a base de poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales.

1.3.  Formulacion del problema
¢Como el sellador contra fisuras a base de poliestireno reciclado y otros
elementos tradicionales evitard humedad y filtraciones en proyectos inmobiliarios

de la construccién?

1.4.  Sistematizacion del problema

= ;Qué causas ocasiona la presencia de fisuras sobre todo en las paredes de
las viviendas de la ciudad de Guayaquil?

= ;Cémo seria la dosificacion requerida para el sellador a base de
poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales propuesto?

= ;Cual seria la adherencia requerida para el sellador contra fisuras a base de
poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales?

= ;Cual es la factibilidad econémica de producir un sellador a base de

poliestireno reciclado?

1.5.  Objetivo general
Elaborar un sellador contra fisuras a base de poliestireno reciclado y otros

elementos tradicionales que evitaran humedad y filtraciones en las construcciones.



1.6.  Obijetivos especificos

= Establecer las causas que ocasiona la presencia de fisuras sobre todo en las
paredes de las viviendas de la ciudad de Guayaquil.

= Evaluar la dosificaciéon requerida para el sellador a base de poliestireno
reciclado.

= Obtener la adherencia requerida para el sellador contra fisuras a base de
poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales.

= Determinar la factibilidad econémica de producir un sellador a base de

poliestireno reciclado.

1.7.  Justificacion

La industria de la construccion ha incentivado mejoras que ha permitido a su
vez la implementacion de dichos avances a través de actividades y materiales
sustentables. Con ello, se busca diversificar la oferta de productos existentes que
son poco resistentes, poco durables y son contaminantes. En base a dicha
tendencia, la reutilizacién del poliestireno ha tenido una gran aceptacion por sus
beneficios de durabilidad y resistencia comprobadas y por la cual puede sera
constatado en los diversos estudios que se revisaran en el siguiente capitulo.

Los procesos para reciclar, tienen como finalidad, proporcionar un soporte en
la produccion de mejorados bienes tomando los beneficios y ventajas que poseen
residuos sélidos como el plastico, entre los diversos tipos destaca: el poliestireno
expandido. Ecuador también ha comenzado a elaborar productos en base a este
elemento quimico que combinado con otros compuestos tradicionales, dara la
integracion y elaboracion de un sellador contra fisuras, lo que se agregara al gran
crecimiento de insumos mejorados comercializados en la industria de la
construccion. Esta investigacion contribuira a la obtencion de un nuevo producto
con un costo asequible, mucho mas duradero, mas resistente y amigable con el
medio ambiente, creando un impacto positivo al consumidor final y fortaleciendo

las propiedades de las paredes interiores.



Todo lo recopilado durante el desarrollo del proyecto podra resolver los
problemas que se encuentran ante la existencia de fisuras en paredes interiores de
las viviendas de interés social principalmente en la ciudad de Guayaquil. El
material propuesto serd de facil adherencia con los mismos beneficios que un
sellador comercial o convencional que son elaborados con quimicos pocos
resistentes, pocos durables y poco amigables con el ambiente. La propuesta

proporcionaré facilidades a constructores y consumidores en general.

1.8.  Delimitacion o alcance de la investigacion

Campo: Educacion superior. Pregrado.

Area: Arquitectura.

Aspecto: Sellador a base poliestireno reciclado.
Delimitacion espacial: Guayaquil, Guayas.

Delimitacion temporal: 6 meses.

Periodo: Ario 2019.

1.9. Hipdtesis de la investigacion
El poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales permiten la
elaboracion de un sellador para reducir la presencia de fisuras y evita la humedad

como filtraciones en las construcciones.

Variable independiente:
Sellador contra fisuras a base de poliestireno reciclado y otros elementos

tradicionales.

Variable dependiente:

Fisuras, humedad y filtraciones en las construcciones.



1.10. Linea de la investigacion

La linea de investigacidn considerada para el presente documento se basa en la
linea 3 denominada “Territorio, medio ambiente, y materiales innovadores para la
construccion”, establecida para la facultad de Ingenieria Civil en la carrera de
Arquitectura. Asi, la propuesta que se ha planteado permite su aplicacién para el
material propuesto como parte de la solucién a la problemaética identificada como
es la alta produccién y contaminacion del poliestireno para lo que se ha
considerado la reutilizacion del mismo. La innovacion en el uso del material de

estudio es su versatilidad, durabilidad y resistencia.



CAPITULO 11

Marco tedrico

2.1.

Antecedentes

Los siguientes Antecedentes se van a presentar enumerados del 1 al 6.

1. Segun Teran (2017) en su estudio titulado “Diagnosis del consumo de

poliestireno expandido en los patios de comida de la ciudad de Guayaquil
y propuesta de una politica de gestion ambiental para su sustitucion” tuvo
como objetivo general evaluar el comportamiento respecto al consumo de
este tipo de elemento quimico. Para ello, se procedié a recolectar
informacion en los principales patios de comidas de la ciudad
considerando los centros comerciales de mayor concurrencia. Luego de
ello, se procedio a caracterizar los volimenes de consumo y la realizacion
de una encuesta a los responsables de algunos locales seleccionados. Se
concluyéd con la elaboracion de una politica que permita gestionar
ambientalmente dicho residuo una vez que ha sido utilizado y se
determind el consumo de 308,34 kg de envases de EPS. Y se relaciona con
el presente estudio debido a que se aplicarda uno de los procesos de
obtencion de materia prima descrito dentro de la bibliografia del
documentos revisado, para luego proceder a la elaboracién del sellador

propuesto para dicho efecto.

Para Andrade y Rodriguez (2019) que elaboraron una investigacion
enfocada al “Estudio de las propiedades mecénicas de un material
compuesto de fibra de vidrio y resina polimérica modificada con
poliestireno expandido” tuvo como objetivo general mejorar las propiedad
mecanicas un material existente como es la fibra de vidrio combinando
con poliestireno expandido. Para ello, se procedid a establecer el proceso
de produccion y la elaboracién de un resina polimérica a base de
poliestireno expandido. Luego de ello, se procedié a evaluar criterios de
aceptacion y comparar el desempefio de la propiedad observada. Y se
relaciona con el presente estudio porque brinda ideas y conceptos

importantes para el proceso de evaluacion que seran de gran aporte para la



propuesta formulada. Se concluyé con la elaboracion del producto

flexible, resistente y rigido, y sobre todo, factible econémicamente.

De acuerdo Agudelo, Vega, Rodriguez, Varela y Benavides (2017) en el
trabajo de “Re-disefio de un proceso que permita el reciclaje del
poliestireno expandido EPS” tuvo como objetivo general aportar con una
nueva resina de pintura antocorrosiva a partir de poliestireno expandido
reciclado. Para ello, se procedié al reciclaje de EPS y su elaboracion
agregando un aditivo para asfalto del tipo 60/70. Luego de ello, se
procedié a efectuar pruebas para verificar si mantienen las caracteristicas y
propiedades fisico-quimicas esperadas. Se concluyd con la obtencion de
un producto que técnicamente cumple, pero que lamentablemente
econémicamente no es factible para su produccion en masa. Y se relaciona
con el presente estudio debido a que se brinda una idea clara sobre los
procesos que facilitan la manipulacion de dicho material estudiado y la
realizacion de pruebas que pueden ser empleadas para la propuesta que se

ha presentado.

Betancourt (2016) elaboré un documento que hablo de la tematica respecto
al “Aprovechamiento del poliestireno expandido (ICOPOR) reciclado
como alternativa a la fibra de vidrio en el proceso de produccion de
autopartes en la empresa ventiladores GBA” tuvo como objetivo general
determinar la posibilidad de aprovechamiento del poliestireno expandido.
Para ello, se procedié someter el polipropileno al mezclado con fibra de
vidrio en el proceso de inyeccion para aumentar la resistencia y la dureza
del producto final, debido a que esta expuesto a cambios de temperatura,
choques con otras piezas, desgaste e impactos inesperados en el vehiculo.
Luego de ello, se procedio a evaluar el efecto de la modificacion de la
concentracion de EPS y su tamafio de particula en las mezclas con PP y se
realiz6 un analisis economico de las materias primas y las posibilidades de
ahorro en el proceso. Se concluy6 con la sintetizacion y caracterizacion del

material obtenido a partir de la mezcla polipropileno virgen-poliestireno



expandido EPS (ICOPOR) reciclado como wuna alternativa de
aprovechamiento para el ICOPOR dentro del proceso de fabricacion de
autopartes a modo de sustituto de la fibra de vidrio en el proceso de
produccion. Y se relaciona con el presente estudio debido a que se brinda
y expone diversos tratamientos para el reciclaje apropiado del material

estudiado.

Mientras que para Marioni y Chaves (2017) dejé claro que para el
“Reciclado del poliestireno expandido para el desarrollo de un material
solido y sus posibles aplicaciones” tuvo como objetivo general proponer la
reutilizacion de un desecho, generando con este un nuevo material con
propiedades conocidas. Para ello, se procedio investigd en la formulacion
del material, probando diferentes compuestos solventes, diferentes cargas
afadidas hasta encontrar la que se comportara mejor para las aplicaciones
posteriores. Luego se investigo el proceso productivo y las caracteristicas
del material obtenido, aplicandolo a diferentes piezas mediante diferentes
procesos. Se concluyo con analiza el ciclo de vida del material propuesto
desde la etapa de formulacién, pasando por su produccion y uso. Y se
relaciona con el presente estudio debido a que permite conocer la
realizacion de los diversos métodos de evaluacion para las diversas
propiedades identificadas del material estudiado, asi con ello se tiene una

fuerte base metodoldgica y guia.

Finalmente, Ocle (2017) investigd “Las industrias del sector poliestireno
en el marco del Codigo Orgéanico de la Produccion” tuvo como objetivo
general determinar las ventajas y desventajas de invertir en industrias del
sector del poliestireno en zonas econdmicamente deprimidas, ya que éstas
se pueden acoger a los incentivos tributarios generales y sectoriales que
establece el Cadigo Organico de la Produccion e Inversiones. Para ello, se
procedid a realizar un andlisis bibliografico sobre la normativa tributaria y
su incidencia dentro de la industria objeto de estudio, se consideré para

ello la normativa antes mencionada como Ley Organica de Régimen
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Tributario Interno. Para ver su aplicacion se procedié y consideré la
elaboracion de un estudio de factibilidad para la implementacion de una
industria de poliestireno expandido. Se concluyé el proyecto propuesto es
factible con una rentabilidad que alcanzaria el valor de USD 965.238,31.
El VAN calculado fue de USD 685.903,02, con una tasa de retorno del
7,90%. Y se relaciona con el presente estudio debido a que hara uso de las

herramientas de evaluacién financiera.

2.1.1. Poliestireno Expandido (EPS)

“Es un material de pléstico celular y rigido que se obtiene a través de la
fundicion y moldeo de granulos de estructura cerrada. Esta compuesto en un 95%
de poliestireno y 5% de aire, porcentajes en masa, que forma burbujas y reduce la
densidad del material. Su aplicacion principal es en el sector del envase, embalaje
y la construccion. Este material presenta estabilidad quimica frente a diferentes
solventes y reactivos. La mayor utilizacion del poliestireno expandido esta
distribuida principalmente entre los sectores de construccion y envase/embalaje,
asi como en otras actividades econémicas” (Andrade & Rodriguez, 2019, pag.
40).

El poliestireno expandido es un corpdreo de facil uso tanto industrial como
comercial debido a su versatilidad, durabilidad y resistencia, asi como cuenta con
muchas propiedades tanto fisica, mecanicas y quimicas que le brindan una ventaja
sobre otros elementos que también se han comenzado a aplicar dentro del sector
de la construccidon y mucho mas para la mejora dentro de cualquier infraestructura
0 para emplearse dentro de proyectos inmobiliarios. Tiene una estructura Unica
compuesta en aproximadamente 95-98% de poliestireno y 2-5% de aire que se
haya en forma de burbujas internas. Normalmente, se encuentran en forma de

perlas, previo tratamiento (ver figura 1).
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Figura 1: Fases del poliestireno.
Fuente: Gavin, (2018).

2.1.2. Composicién del Poliestireno Expandido (EPS)

“El poliestireno expandido fue descubierto por el farmaceutico berlinés Edgar
Simon en el afio 1839, quien realizé la primera destilacién del storax que se
deriva de la corteza del arbol ‘liquambar orientalis’ lo que obtuvo como resultado
un liquido altamente reactivo denominado estireno. Posteriormente se lograron
otros avances como en el afio 1845 donde se obtuvieron productos solidos con
mucho parecido al vidrio o la obtencion sintética de estireno en el afio 1868. Para
obtener el mondmero de estireno, que es la materia prima bésica de polimeros de
estireno, se debe a partir del benceno y de etileno con el benceno, se origina el
etilbenceno y por deshidrogenacion catalitica se obtiene el estireno” (Reyes &

Torres, 2020, pag. 4).
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Figura 2: Procesos de obtencion de estireno.
Fuente: Reyes y Torres, (2020).
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La obtencidn de poliestireno expadido actual sigue el proceso establecido por
Berthelot mediante la eliminacion de dos hidrogenos de la molécula etilbenceno,
que es un derivado del estireno sintético. Este tipo de material es de gran valor
debido a su facilidad de moldeo. EIl proceso de produccion u obtencién se inicia
con el tratamiento de Gas Licuado de Petroleo de donde se obtiene la Nafta y
Carburante, bajo una dosificacion que conlleva pentano, estireno y agua que se
somete a una polimerizacion se tiene como resultado el poliestireno expandible

(ver figura 3).

2.1.3. Obtencion de poliestireno
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Figura 3: Proceso de obtencion del poliestireno expandido.
Fuente: Lema, (2016).

El poliestireno expandido es fabricado, como todo material plastico, como un
polimero originario del petroleo a través del procesamiento del gas natural y el
petroleo por destilacion que forman la nafta. De este elemento se obtiene dos
componentes principales: el pentano y el estireno, principalmente. Este compuesto

es producido por el procesamiento de dos derivados de la nafta como es: el
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carburante obtenido por el benceno que mezclado con el etilbenceno que forman
el hidrocarburo aromatico denominado estireno. El pentano es un agente expansor
que no contiene gases de Cloro Fluoruro de Carbono (CFC). Para lograr la
obtencién del poliestireno expandido se hace uso de un reactor con agua donde se
hace la amalgama entre el benceno y el pentano resultante de los procesamientos

anteriores (Benavides & Simbafia, 2018).

“La materia prima es procesada en equipos cilindricos especiales de tamafio
pequefio (1 m. de diametro y 2 m. de altura) conocidos como ‘preexpansores’ y
que funciona con vapor de agua, en el cual se sujeta a altas temperaturas que
oscilan entre los 80°C a 100°C para su ablandamiento lo que le permite aumentar
su propio volumen hasta aproximadamente 50 veces, generando las perlas de
poliestireno expandido. En esta fase que es conocida como ‘preexpansion’, las
perlas de poliestireno expandido logran alcanzar el 95% de su tamarfo final.
Dependiendo del tiempo de exposicidn de la materia prima y de la temperatura, la
densidad aparente puede disminuir desde los 630 kg/m? a valores entre los 10 a 35
kg/m3. Luego de culminado el proceso de preexpansion, las perlas de poliestireno
expandido son transportadas a grandes silos para ser secadas y almacenadas, y asi
alcanzar un nivel de expansion superior debido a que el vacio interior generado en
la preexpansion se compensa con la difusion de aire, dando como resultado una
masa continua parecida a un panal de abejas, la cual se encuentra compuesta de
varios poligonos combinados entre si sin dejar ningin espacio” (Benavides &
Simbafia, 2018, pag. 19).

Para el presente proyecto de investigacion se ha considerado el uso del EPS
(abreviatura para referirse al Poliestireno Expandido) debido a su uso en la
industria de la construccion por sus caracteristicas como adherentes y de
resistencia que le brindan valiosas ventajas sobre otros elementos que también son
considerados y estudiados dentro de dicho sector econdmicos. Ademas, que es
facil de conseguir y recolectar debido a su gran consumo dentro de la ciudad de
Guayaquil donde se lo encuentra en envase de comida para llevar o para servir, asi

como su uso de otras formas en diversas actividades econémicas lo que muestra y
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evidencia su versatilidad, pero también su nivel de contaminacion. Todo esto ha
sido considerado para que tomar en cuenta su uso como parte de la propuesta
formulada en el presente estudio de investigacion y proponer un material

innovador.

2.1.4. Tipos de poliestireno
Segun Ocles (2017) identificaron dos tipos basicos de poliestireno:
a) Poliestireno de uso general o poliestireno cristal (GPPS).
b) Poliestireno de alto impacto (HIPS).

A partir de poliestireno de uso general se obtienen otras variedades de EPS
como el expandido (EPS). Se puede citar como ejemplo que el segundo material,
el Poliestireno de alto impacto (HIPS), forma parte de la familia de estirénica en
orden de produccion del acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), que se fabrican en
menores cantidades que otros derivados como el estireno-acrilonitrilo (SAN) y
copolimeros de esitreno-anhidrido maleico (SMA) y otros copolimeros. Todo ello

incide en su gran uso y versatilidad que le brindan sus propiedades

2.1.5. Caracteristicas Poliestireno expandido (EPS)

2.15.1. Caracteristicas fisicas

Figura 4: Color de EPS.
Fuente: Aguilera, (2016).
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Color: El color natural del poliestireno expandido (EPS) es blanco cuando se
encuentra en gran cantidad tanto fusionada como individual, asi como su forma y
contextura es granular o tipo perlas. EI color blanco se alcanza debido a la
transparencia de su estructura que contiene un 90-95% de aire que al reflectar la
luz que recibe o con la cual se hace contraposicion, cambia al color antes
mencionado. Pero de manera individual, el elemento es incoloro. Es importante
conocer y entender lo anterior debido a que se cree que aporta colorante cuando es

mezclado con otros componentes, lo que no es cierto (Aguilera, 2016).

Aislamiento térmico: El poliestireno expandido (EPS) permite la elaboracion
y/o fabricacion de elementos constructivos que pueden ser utilizados tanto en el
exterior o interior en infraestructura debido a su aislamiento térmico. Lo anterior
es posible por su estructura que contiene mayoritariamente aire. Se puede apreciar
en la Figura 5 que, a partir de una densidad de 10 Kg/m?, se alcanza un alto y
considerable aislamiento térmico; también se evidencia que a mayor de densidad
0 una cantidad de densidad superior a 10kg/m?, existira un mayor aislamiento del
material (Flores, 2016).
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Figura 5: Conductividad de EPS.
Fuente: Flores, (2016).

Aislamiento acustico: Es un material que aisla ruidos generados por impacto o

externos de la infraestructura, pero también permite la absorcion de vibraciones
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producidas por el paso de transportes y/o afines. Esto lo hace perfecto para la
fabricacion y/o elaboracion de elementos como placas o paneles para la
construccion, pero también es muy utilizado para transferir dicha propiedad a
otros elementos a través de uso indirecto como esmalte, barniz o sellador para
paredes tanto para interiores como para exteriores en cualquier tipo de obra,
infraestructura o proyecto inmobiliario donde se presenten fisuras y hasta grietas
(Flores, 2016).

Densidad: EI poliestireno expandido (EPS) tiene una propiedad de gran valia
para el sector de la edificacion de obras, infraestructuras o proyectos inmobiliarios
debido a que tienen una amalgama perfecta: es resistente, pero muy ligero a la
vez, asi como también permite su maleabilidad para darle forma de acuerdo a los
requerimientos que se tengan, por lo que siempre se buscard que tengan una

densidad dptima para ello (Aguilera, 2016).

10 1 30 M 35m|
Figura 6: Clasificacion de EPS segln densidad.
Fuente: Aguilera, (2016).

Su densidad apropiada debe de tener un rango entre 10 a 35 kg/m®. En algunos
casos, llega hasta 50 kg/m?, pero su valor minimo sigue siendo de 10 kg/m3. Su
importancia es fundamental debido a que con dicha propiedad se puede formular

la propuesta presentada en el este documento de investigacion (Aguilera, 2016).
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Tabla 1:

Propiedades mecanicas del EPS, segln su tipo

TEN STENCIA | FACTORDE RESISTENCIA | PERMEABILIDAD AL
TR0 cguﬁn'%'é%% D A LA DIFUSION DEL VAPOR DE AGUA 5
VAPOR DE AGUA i mg/(Pashem)

EPS 30 30 kPa 50 kPa
EPS 50 50 kPa 75 kPa
EPS 60 60 kPa 100 kPa 20 a 40 0,018 a 0,036
EPS 70 70 kPa 115 kPa
EPS 80 80kPa | 125kPa
EPS 90 90 kPa 135 kPa
EPS 100 100 kPa 150 kPa
30a 70 0,010 a 0,024
EPS 120 120 kPa 170 kPa
EPS 150 150kPa | 200 kPa
EPS 200 200 kPa 250 kPa
EPS 250 250 kPa 350 kPa
EPS 300 300 kPa 450 kPa
EPS 350 350 kPa 525 kPa 40a 100 0,007 a 0,018
EPS 400 400 kPa 600 kPa
EPS 500 500 kPa 750 kPa

Fuente: Asociacion Nacional Espafiola del Poliestireno Expandido, (2020).

2.15.2. Caracteristicas quimicas
Tabla 2:
Propiedades quimicas EPS
SUSTANCIA ACTIVA ESTABILIDAD
Solucién salinica Presenta estabilidad sin variacion alguna
Jabones Presenta estabilidad sin variacion alguna
Lejia Presenta estabilidad sin variacion alguna
Acidos diluidos Presenta estabilidad sin variacion alguna
Acidos clorhidricos (35%) Presenta estabilidad sin variacion alguna
Acidos nitricos (50%)
Acidos concentrados Se disuelve o contrae, pero mantiene estabilidad
Soluciones alcalinas Se disuelve o contrae, pero mantiene estabilidad
Disolventes orgénicos Se disuelve o contrae, pero mantiene estabilidad
Hidrocarburos alifaticos saturados Se disuelve o contrae, pero mantiene estabilidad
Aceites de parafina y vaselina Presenta ataque en su textura o contrae, pero su estabilidad es relativa
Aceites de diésel Se disuelve o contrae, pero mantiene estabilidad
Carburantes Se disuelve o contrae, pero mantiene estabilidad
Alcoholes Se disuelve o contrae, pero mantiene estabilidad
Aceites de silicona Presenta ataque en su textura o contrae, pero su estabilidad es relativa

Fuente: Asociacion Nacional Espafiola del Poliestireno Expandido, (2020).
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2.1.5.3. Caracteristicas mecéanicas

Las propiedades mecanicas permiten establecer la respuesta del material al ser
sometido a diversos métodos de ensayos. En este sentido, debido a su propia
estructura y composicion unica, el poliestireno expandido reacciona de forma muy
estable y casi sin variacion significativa que lesione sus caracteristicas. Las
pruebas mecanicas consisten en traccion, elongacion, tension, flexién e impacto,
que son las mas importantes. Su estudio y consideracion es de gran valia y ayudar
a verificar si el poliestireno expandido puede brindar la soluciéon que se ha
propuesto y que se espera (Teran, 2017).

Se ha procedido a presentar sus resultados en la siguiente tabla:

Tabla 3:

Propiedades mecanicas del EPS, segln su tipo

CS(10)400 2400

CS(10)500 2500

Fuente: Asociacion Nacional Espafiola del Poliestireno Expandido, (2020).

2.1.5.4. Caracteristicas térmicas

Resistencia a la distorsion térmica: El poliestireno expandido (EPS) puede
ser sometido al calor por un corto tiempo a una temperatura de 15°C o llegar a la
temperatura de reblandecimiento Vicat (90-100 °C). Cuando es derretido, se

deteriora e impide su uso para la fabricacion de otros productos (Teran, 2017).
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Figura 7: Expansion térmica.
Fuente: Teran, (2017).

Aislamiento térmico: Es una de las propiedades de mayor relevancia y que le
da una ventaja sobre otros elementos que también se estudian para que permitan la
fabricacion de productos finales para el sector de la construccion, asi como
alternativa innovadora para la arquitectura y el medio ambiente que se ve afectado
por el alto consumo y la generacion de residuos por parte de éste. La
conductividad que tiene el EPS se ubica en un rango entre 0,043 y 0,035 W/m*K,
el cual disminuye si aumenta la densidad del mismo. La densidad apropiada para
el EPS debe de estar entre 25 a 50 g/cm?® para lograr una conductividad térmica
Optima de 0,033 W/m*K (Teran, 2017).
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Figura 8: Temperatura vs. Peso molecular.
Fuente: Teran, (2017).
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Temperatura de transicion vitrea: De acuerdo a la Figura 8 se puede
observar que el poliestireno expandido (EPS) tiene un rango de temperatura de
transicion vitrea que van entre 107 °C + 2 °C, pero dependiendo de la manera en
que es utilizada para el enfriamiento cuyo intervalo esta en 20 °C mint. Aunque
muy pocas veces este tipo de caracteristicas es medida y evaluada en productos
basado de poliestireno expandido, es de importancia mencionar su incidencia
dentro de la contextura, composicion y estructura de dicho elemento quimico
(Teran, 2017).

2.155. Caracteristicas reoldgicas

Son mediciones que ayudan a mejorar el procesamiento del EPS como su
produccion y elaboraciéon a partir del analisis que se efectia al producto final
obtenido, asi como su desempefio al evaluar sus propiedades como son:
viscosidad en solucion, peso molecular y la viscosidad en estado fundido. Es
importante mencionar que, para el efecto del presente estudio de investigacion, se
procedid a no realizar mediciones enfocadas a las propiedades antes mencionadas
debido principalmente porque no se ha encontrado laboratorios que puedan
evaluar dichas mediciones y si lo hacen su valor supera el presupuesto destinado
para este estudio, pero se hard una revision sobre las mismas, las cuales se

procederan a exponer y mencionar a continuacion:

Viscosidad en solucion: El poliestireno expandido (EPS) tiene habilidades
para aumentar la viscosidad de cualquier solvente con que sea mezclado o
dosificado manteniendo de forma relativa el tamafio del mismo de acuerdo a lo
establecido en normativas técnicas. Esto se logra y es posible debido a sus
caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas que han sido revisados en parrafos
anteriores en este mismo documento. Asi le hace convertirse en un componente de
gran valor para la formulacién del presente estudio y hace posible la viabilidad de
la propuesta enfocada a la fabricacion de un sellante con base del poliestireno

expandido, pero reciclado (Saltos, 2015).

Peso molecular: Se ha establecido como peso molecular un rango entre

160.000 a 260.000 g*mol para productos fabricados y/o elaborados a base o que
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utilizan como componente principal al poliestireno expandido (EPS), aun si se
Ilegasen a mezclar con otros elementos para producir materiales finales o que
tienen otro tipo de usos, como seria el sellante propuesto para el presente estudio.
Dicho rango se da debido a que los diversos métodos de polimerizacién influyen
enormemente en dicha propiedad, lo que es importante establecer que el mismo
siempre se encuentra con mejoras constantes porque se busca aumentar su calidad,
asi como su rapidez de produccion y la reutilizacion facil del mismo (Teran,
2017).

Viscosidad en estado fundido: El poliestireno expandido tiene la capacidad de
poder ser moldeado a partir de altas temperaturas, lo que facilita que cualquier
tipo de proceso de inyeccion o extrusion no afecte la viscosidad que adquiere
(Teran, 2017).

2.1.6. Uso en la industria: fisico y quimico

El poliestireno expandido es muy utilizado en la industria de la construccién
debido a las propiedades antes detalladas, sobre todo para la elaboracion de
elementos solidos como otros componentes y materiales. Entre los que se
destacan: Paredes, pisos, paneles y techos. Debido a sus otros beneficios y
bondades como absorbente de vibraciones o aislamiento acustico, esto le
convierte en un material que puede amalgamarse y adaptarse a cualquier
necesidad que se tenga. Esto hace que sea muy cotizado, considerado y valioso en
otras actividades economicas como la industria plastica y hasta la industria
guimica, ambas complementarias al sector de la construccion.

El poliestireno expandido (EPS) ha llegado a ocupar puestos importantes
dentro de la manufactura debido a su reutilizacion como material moldeable y
aplicable para un sinnimero de formas y estructuras. Con esto, facilita su
comercializaciéon, genera ahorro, ayuda al medioambiente al reducir la
contaminacion que genera sus desechos o residuos, y genera nueva produccién
con bienes de igual valor percibido y de gran ligereza, siendo cada vez mas
utilizado en construcciones, proyectos inmobiliarios e infraestructura. Aunque,

dentro de la construccion el EPS es utilizado para la elaboracion de elementos
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solidos que permitan aislamiento, también se ha considerado oportuno darle una
aplicacion como material o componente.

Dentro de los usos quimicos, el poliestireno expandido (EPS) puede ser
utilizado como mortero y también como barniz y hasta sellante, lo cual ha
permitido que formule la propuesta en el presente estudio de investigacion. Su
empleo como material absorbente dentro la industria constructiva, brinda y facilita
-ademas de proponer- soluciones factibles de aislamiento térmico con un rango de
temperaturas entre -150 y 90-100 °C y permite que se pueda aplicar sin que
represente problemas de cambios o pérdida de estabilidad durante la fabricacién
y/o manipulaciéon de dicho elemento, lo que le destaca sobre otros tipos de
materiales que se estudian actualmente (Reyes & Torres, 2020).

Tabla 4:
Aplicaciones del EPS sin reciclar

Sector Participacion
Aislamiento y construccién 70%
Empaquetado 25%
Otros 5%

Fuente: Salcedo, (2020).

Segun Reyes y Torres (2020) en su estudio sobre las propiedades mecanicas,
térmicas y acusticas de un mortero aligerado con particulas de poliestireno
expandido (EPS) de reciclaje para recubrimiento de muros y techos, donde
identificd diversos usos como fueron: Genera confort en las areas donde sea
empleado debido a sus propiedades de aislamiento; Su propia estructura brinda un
material ligero; Facilita la elaboracion de producto con alta adaptabilidad al
moldeo y extrusion; Reducciéon considerable en desperdicios haciendo un
reutilizacion de los mismos. Todo eso lo hace un componente de importancia para
la elaboracion de sustancias quimicas que aportan a mas de una actividad

economica.
El poliestireno expandido es un material que debido a su propia estructura es

moldeable, brinda facilidades para su reutilizacion y versatilidad para tomar
cualquier tipo de forma y configuracion. Ademas, es reutilizable el 100%. Es
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importante mencionar que no existen estudios donde se haya propuesto la
elaboracion de un sellante en base al material mencionado. A pesar que cuenta
con grandes beneficios para el medioambiente y la industria, el EPS no es
contaminante ni tiene gases CFC, pero no se degrada de forma natural y el tiempo
requerido para ello puede tomar muchos afios. Es asi, que se recomienda que no
sea vertido en rellenos (Quiroz, 2019).

El poliestireno expandido (EPS) ha sido utilizado en grandes proyectos de
infraestructuras que van desde carreteras pasando por puentes, edificacion de
pequefias residencias familiares y edificios no habitables como centros
comerciales. Para ello, el poliestireno se ha moldado desde bloques hasta
encofrados y molduras decorativas. De ahi la importancia de su analisis y estudio
para identificar, establecer y verificar que el material propuesto permite beneficios
que seran superiores a los que se obtienen con los materiales y productos
convencionales que se comercializan dentro del mercado ecuatoriano, asi como un

beneficio al medioambiente (Salcedo, 2020).

2.1.7. Medidasy formatos del poliestireno

Debido a la versatilidad del poliestireno para ser procesado en diversos
productos y bienes para el consumo masivo. Se ha considerado y sera importante
establecer, las dos clasificaciones bajo las cuales puede tomar formas y medidas:
En primer lugar, como materia prima; y, en segundo lugar, como producto
terminado. Definido lo anterior, es posible observar y estudiar las diversas
medidas y formas que toma el elemento que sera utilizado para la elaboracion de

la propuesta formulada.

2.1.7.1. Materia prima
Actualmente en el mercado nacional como internacional, el poliestireno es
comercializado en siete diversos tipos como materia prima para ser procesada a su

vez para la obtencion de otros productos finales. Asi se tiene:

24



Figura 9: Planchas de poliestireno.
Fuente: MaterialsWorld, (2019).

Figura 10: Discos de poliestireno.
Fuente: MaterialsWorld, (2019).

Figura 11: Cubo de poliestireno.
Fuente: MaterialsWorld, (2019).
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Figura 12: Cilindro de poliestireno.
Fuente: MaterialsWorld, (2019).

Figura 13: Esfera de poliestireno.
Fuente: MaterialsWorld, (2019).
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Figura 14: Perlitas de poliestireno.
Fuente: MaterialsWorld, (2019).

2.1.7.2. Producto final o terminado

Actualmente en el mercado nacional como internacional, el poliestireno es
comercializado en seis diversos tipos de producto final o terminado, los cuales son
aquellos que se comercializan de forma directa al consumidor. Asi se tiene que

segun Ocles (2017) identifico los siguientes:

Figura 15: Caja apilable de alimentos.
Fuente: MaterialsWorld, (2019).
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Figura 16: Envases y embalajes para transporte aéreo.
Fuente: Aislapol, (2019).

Figura 17: Cajas para producto congelado.
Fuente: EPS, (2019).

Figura 18: Vasos térmicos.
Fuente: Amazon, (2019).
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Figura 19: Caja apilable de alimentos.
Fuente: Palomo, (2017).

2.1.8. Costos

No existe mucha informacion disponible respecto a los costos y los
componentes requeridos o utilizados para estimar cuanto se necesita para la
produccion de sellantes en el Ecuador. A continuacién, se detallard un tabla
elaborado por De Barros & Hernandez (2014) titulado “Estudio de la factibilidad
técnica y econdmica para la produccion de selladores en base a polimeros de
silicona en la empresa PLASTIDRICA, C.A.”, realizado en la ciudad de Caracas,
Venezuela y donde identifico los siguientes parametros a considerar para la
fabricacién de un sellador, que generalizando, se podria aplicar para las diversas

clases de este tipo de adhesivo que existen en el mercado ecuatoriano. Asi se

tiene:
Tabla 5:
Materia prima requerida para producir sellante
Componente Composicidn (%0) Cantidad (kg) Precio Unitario ($)
Compuesto principal (silicona, 43 5,20 28
resing, entre otros) ~ —meeeeem e e
Silica fumada 2 0,27 75
Entrecruzadores 4 0,52 35
Catalizador 0,05 0,0069 300
Plastificante 5 0.69 30
Carbonato de Calcio 46 5,90 0,20
TOTAL $468,2

Fuente: De Barros & Hernandez, (2014).

29



Tabla 6:

Precio de los principales selladores comerciales contra fisura en el Ecuador

Precio
Marca Producto Presentacion o
Unitario ($)
Chova del Ecuador S.A. Imptekseal asfaltico 300 ml $10
Sika Ecuatoriana S.A. Sika-Stop Galon $20
Aditec S.A. Adimastic 511 600 ml $15
Intaco S.A. Maxiflex 40 600 ml $15

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

2.1.8.1. Centro de acopio del poliestireno

“El centro de acopio cumplird con la funcion de almacenar producto que ha
sido reciclado previamente y recolectado por personas dedicada a dicha actividad
econOmica, Esta tiene la finalidad de permitir a los socios que integren dicha
compafia o empresa, la oportunidad de obtener mejores ingresos para una buena
economia y ofrecerles a los clientes industriales, un producto reciclado de la méas
alta y buena calidad. En algunos centros realizan un pretratamiento especial para
acondicionar el material de tal manera que pueda ser reutilizado de forma
inmediata para la fabricacion de productos finales para ser comercializados”
(Benavides, 2017, pag. 78).

2.1.9. Norma INEN

“El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN, fue creado el 28 de agosto
de 1970, mediante Decreto Supremo No. 357 publicado en el Registro Oficial No.
54 del 7 de septiembre de 1970 y desde su inicio ha venido actuando como la
entidad nacional encargada de formular las Normas Técnicas Ecuatorianas. Tiene
como concepto basico satisfacer las necesidades locales y facilitar el comercio
nacional e internacional. El indicado Decreto Supremo de creacion fue reformado
con el Articulo 30 de la Ley No. 12 de Comercio Exterior e Inversiones, publicada

en el Registro Oficial No. 82 del 9 de junio de 1997 y segun el cual el INEN se
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constituye en una entidad con personeria juridica de derecho privado con finalidad
social y publica. EI Congreso Nacional expidi6 la Ley del Sistema Ecuatoriano de
la Calidad, publicada en el Suplemento del Registro Oficial No. 26 del 22 de
febrero del 2007; segun la cual el INEN se constituye en una entidad técnica de
Derecho Publico, con personeria juridica, patrimonio y fondos propios, con
autonomia administrativa, econdmica, financiera y operativa. Y mediante Decreto
Ejecutivo 195, de 29 de diciembre de 2009, publicado en el Suplemento del
Registro Oficial No. 111 de 19 de enero de 2010, se emitieron los lineamientos
estructurales para organizar las unidades administrativas en los niveles de
direccién, asesoria, apoyo y operativo, de los Ministerios de Coordinacién y
Sectoriales, Secretarias e Institutos Nacionales pertenecientes a la Funcion

Ejecutiva” (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, 2019).

2.1.10. Selladores tradicionales

Dentro del mercado ecuatoriano e internacional se ha evidenciado e
identificado varias clases de selladores, sellantes o adhesivos que por su tiempo de
uso son conocidos como productos tradicionales y que cominmente son Ilamados
asi en paises de habla hispana, asi como en algunos paises de Sudamérica. Entre
los principales selladores se tienen: por su modo de aplicacién y curado,
composicion quimica, costo, solubilidad, adaptabilidad a ciertos adherentes o
segun los productos o materiales en los cuales sera utilizado. Asi es mucho méas
factible y facilita el andlisis de los diversos selladores existentes ante la gran
cantidad y variedad de productos como de marcas (De Barros & Hernandez,
2014).

2.1.10.1. Selladores quimicamente reactivos

a) Sellador con méas de un componente - Curado mediante catalizadores

Son aquellos selladores, sellantes o adhesivos que se conforman o componen
generalmente por dos o mas compuestos y/o componentes quimicos que se

mezclan inmediatamente antes de su uso. Son muy utilizados en obras o
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infraestructura que estan expuestos a temperatura ambiente sobre todo en climas
con gran cantidad de radiacién UV, pero la aplicacion de calor puede producir un
curado mas rapido y una adhesion mejorada. Es muy aplicado dentro del hogar.
Son de muy facil uso y pueden adherirse a diferentes sustratos dependiendo de la
formulacion empleada. (De Barros & Hernandez, 2014). En este grupo se
encuentran los Adhesivos a base de resinas epdxicas, cuya formula general se

muestra a continuacion:

/ G\
R—HC CHy
Figura 20: Sellantes a base de resinas epdxicas.
Fuente: De Barros & Hernandez, (2014).

b) Selladores de un componente - Curado por la humedad

Son aquellos selladores, sellantes o adhesivos que se conforman o componen
generalmente por un solo componente, dispuesto en un recipiente cerrado que
asegura su proteccion contra la humedad. Requiere de la humedad proveniente de
la atmosfera circundante de la superficie a la cual seréa aplicado. Entre los que se
distinguen son: Siliconas como las resinas RTV (Room temperature vulcanizing),
cuya reaccion con el agua provoca un entrecruzamiento del cual se obtiene un
elastomero Ilamado Uretanos que se obtienen cuando los grupos isocianato libres
reaccionan con agua dan origen a una masa sélida. Son muy utilizados en
recubrimientos y como selladores (De Barros & Hernandez, 2014). La formula

general es la que se presenta a continuacion:
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]
R—=NH—C—0—R'
Figura 21: Sellantes de un componente.
Fuente: De Barros & Hernandez, (2014).

c) Sellados activados por el calor

Son aquellos selladores, sellantes o adhesivos que se conforman o componen
generalmente por un solo componente, pero se diferencia de los anteriormente
presentados. La mezcla se realiza con calderos y equipos especiales que generan
las altas temperaturas requeridas, lo que elimina los riesgos que se generan
cuando se realiza la amalgama (mezcla de componente) de forma activa cuya
adicion de los componentes dependen de las proporciones adecuadas. En este
grupo se destacan los Bencimidazoles (ver la Figura 11). Estos Adhesivos curan
gracias a una reaccién de condensacion a alta temperatura, que involucra la
pérdida de agua y otros compuestos volatiles. Las altas temperaturas de curado
(500 °F o superior) permiten que solo puedan aplicarse en una cantidad limitada
de sustratos. Las poliamidas son polimeros similares y se aplican en los mismos

casos que los bencimidazoles (De Barros & Hernandez, 2014).

Koot

Figura 22: Sellantes activados por calor.
Fuente: De Barros & Hernandez, (2014).

2.1.10.2. Selladores que curan por evaporacioén o difusion de solventes
Son aquellos selladores, sellantes o adhesivos que se conforman o componen
generalmente con solventes organicos para logra un decrecimiento en la

viscosidad facilitando la humedad del sustrato, siendo aplicado y luego eliminado
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el solvente. Si el material es impermeable se debe proceder a evaporar el solvente.
Requiere de un considerable tiempo para su fabricacion. Debido a su exposicién a
la evaporacién, muchos de estos solventes son téxicos, inflamables,
contaminantes y/o costosos. En algunos casos el solvente utilizado es agua, lo cual
disminuye los costos y los problemas de inflamabilidad y toxicidad; sin embargo,
aumenta el tiempo de curado del producto y le confiere una resistencia inferior al
agua Las gomas de caucho sintéticas y naturales son ejemplos tipicos de esta clase
(De Barros & Hernandez, 2014). La estructura quimica de la goma de caucho

natural es la que se muestra a continuacion:

\
C=——=CH
/ 0\

Figura 23: Estructura quimica de la goma de caucho.
Fuente: De Barros & Hernandez, (2014).

2.1.10.3. Selladores del tipo Hot Melt o Termofusibles

“El término hot-melt se utiliza para definir a una clase de polimero
termopléastico totalmente solido, que a una temperatura de 175 °F o superior se
convierte en un fluido de baja viscosidad, que es facilmente aplicable y capaz de
humedecer el sustrato al cual sera unido. El curado ocurre rapidamente, a medida
que se enfria el Sellador. El polietileno puede ser empleado como un termofusible,
pero en su formulacién como sellador. Es necesario que sea modificado con
ciertos copolimeros que le proporcionen una mejor adhesion. Otros ejemplos de
esta clase de Selladores lo constituyen los éteres de Polivinilo, Poliamidas y
Poliésteres” (De Barros & Hernandez, 2014).

2.1.10.4. Selladores de curado retardado o incompleto

“Estos selladores, a diferencia de las otras clases presentada y expuestas

anteriormente, requieren de activacion por el calor. Sin embargo, estos no
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incrementan su viscosidad hasta solidificarse a medida que transcurre el proceso
de curado (enfriamiento), sino que se mantienen en un estado de viscosidad
intermedia o de curado incompleto, que puede durar unos minutos o varios dias.
Esta propiedad les abre un amplio campo de aplicacion en aquellos casos en que
se desea que el Sellador pueda ser removido del sustrato sin alterar sus
caracteristicas. H3C C CH CH; CH” (De Barros & Hernandez, 2014)

2.1.10.5. Selladores dispuestos en forma de pelicula

“Estos selladores se diferencian de los estudiados anteriormente en la manera
en que son aplicados, puesto que estan disponibles en forma de una pelicula. Esto
no significa que sus propiedades adhesivas como tal presentan algiin cambio con
respecto a los anteriores; sin embargo, esta forma de aplicacion trae consigo
algunas ventajas, como son la uniformidad, la carencia de solventes volatiles y la
facilidad en el manejo. Para lograr una adhesion satisfactoria, estos Selladores
requieren la aplicacion de calor y presion. Para su manufactura de se emplean
resinas epoxicas, fenolicas, poliamidas y el PVC” (De Barros & Herndndez,
2014).

2.1.10.6. Selladores sensibles a la presion

“Estos selladores, a diferencia de las otras clases presentada y expuestas
anteriormente, al momento de ser aplicados deben someterse a una cierta presion
para que puedan mantener las superficies unidas. No requieren el empleo de calor,
por lo cual se utilizan a temperatura ambiente. Son empleados en una gran
variedad de sustratos. Las cintas adhesivas representan ejemplos caracteristicos de
esta clase de selladores. Entre los principales polimeros empleados para su
elaboracion estan el caucho natural, diferentes tipos de cauchos sintéticos y los
poliacrilatos” (De Barros & Hernandez, 2014).

2.1.10.7. Selladores a base de fibra de vidrio
La utilizacion de selladores a base de fibra de vidrio permite crear laminas que
son utilizadas en el asfalto, pero también son muy requeridas para cubiertas, losas,

entre otros. Esto también le permite que su uso sea posible en un sinnimero de
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superficies que van desde la madera al concreto dependiendo de su uso. Existen
muchos productos, no solo como selladores sino también como
impermeabilizantes que se comercializan actualmente a nivel internacional,

aunque en Ecuador se producen muy poco (Simba, 2014).

2.1.10.8. Selladores resistente a la gasolina

Son selladores que son utilizados para temperaturas extremas, las mismas que
son de gran comercializacion en el sector industrial porque permite su aplicacion,
especialmente en bridas, empaques y roscas lo que es posible llenar pequefios
vacios o irregularidades en la superficie. Asi como también permite la

transferencia de fluidos como aceite, gasolina, entre otros (JetLube, 2019).

2.1.11. Componentes del sellador propuesto

Como parte del producto propuesto como es el sellador a base poliestireno
reciclado, se ha considerado apropiado que contenga otros componentes que le
permitan ser un producto 100% amigable con el medio ambiente y que le permita
reformar su funcion selladora de fisuras. Con ello, se busca que la propuesta
aporte de manera significativa y con valor agregado al cuidado del ambiente y el
uso de insumos, materia prima o biodegradable como la reutilizacion de residuos.

Entre los componentes que se han considerado como parte del sellador
propuesto se tiene a la Cabuya y al Choclo, dos de los cultivos que tienen una
gran acogida dentro de la industria agricola ecuatoriana y que son muy versatiles
en su uso tanto alimentario como agricola y de aseo personal. Pero que también
por sus caracteristicas naturales es posible aplicarles como componentes
adicionales a productos quimicos, y en el caso particular del presente estudio

sobre el sellador para fisuras.

2.1.11.1. Cabuya
De acuerdo con un estudio realizado por Betancourt (2018) establecio6 que:
“La fibra conocida como cabuya proviene de las hojas de la planta del
género furcraea la cual tiene su origen en América Tropical, sobre todo en la
region andina de Colombia y Venezuela. De alli, se fue difundiendo hacia la
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costa oriental del Brasil, a Centro América y a las Antillas. La cabuya es una
planta sumamente rdstica, que se ha explotado en Ecuador desde tiempos

inmemoriales” (pag. 12).

La cabuya, dentro del Iéxico ecuatoriano proviene del quechua “Chahuar” o
también es conocida bajo el vocablo “Chuchau”. La cabuya es una planta que es
cultivada en diversas provincias del Ecuador, generalmente de la region
interandina norte como es Santo Domingo de los Tsachilas y Pichincha. Su

importancia radica en la versatilidad que tiene y sus diversos usos.

Dentro del sector industrial ecuatoriano ha hecho muchos usos de la cabuya a
través de la fabricacion y elaboracion de fibras que es muy utilizado
principalmente en productos textiles, pero también tiene otros usos muchos méas
diversos que van desde la fabricacion de jabdn a base de este insumo, madera, su
jugo sirve como un fijador de colores o0 como alimento para el ganado, tinte de
cabello, la hoja sirve como tejas para cercas pequefias. Por tanto, es un material
multifuncional que facilita su procesamiento a diversas materias primas entre las

que se ha considerado pertinente sea un componente dentro del sellante propuesto.

2.1.11.1.1. Sitios de acopio de la cabuya

El acopio se realiza en las zonas de produccion, en diferentes sitios, de acuerdo
a las posibilidades propias que tenga la zona. Por ejemplo, cuando exista gran
cantidad de produccion y se cuenta con buen acceso se puede realizar el acopio
directamente en las zonas de produccion como también se puede llegar a utilizar
un pueblo central cercano para realizar las funciones del acopio, lo que ocurre
comunmente en la zona de la provincia de Guaranda (Martinez, 2016).

La cabuya es una especie de planta muy especial que se cultiva en los valles y
estribaciones de la cordillera, especificamente en las provincias de Carchi,
Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo y Azuay (Cali, 2019).

Muchas de estas redes, sitios de acopio y demas, se integran por mujeres de las

comunidades, generalmente son indigenas y campesinas de la region de la Sierra-
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centro, con la finalidad de generar ingresos a sus hogares y para sus familias
(Diario "La Hora", 2016).

2.1.11.1.2. Comercializacion

La cabuya es una especie natural de la familia agavaceae, que en los ultimos
tiempos se explota para varios usos y que facilita cada vez mas la sustentabilidad
de dicha planta, lo que le ha convertido en una de las grandes opciones
productivas, aporte para la diversificacion de los cultivos tradicionales y permitira
conocer el impacto ecoldgico, econémico y social que genera en las comunidades
rurales. Es innegable el interés nacional e internacional por los subproductos que
se pueden fabricar a partir de la a cabuya, asi como la importancia de las cadenas

productivas (Herrera, 2016).

2.1.11.1.3. Caracteristicas

La cabuya posee buena resistencia mecanica, son livianas por lo que son muy
utilizadas para la aplicacion en distintas industrias por lo que ahorra energia por
ser livianas y resistentes a la traccion. La cabuya esta dentro de la familia de las
fibras duras por lo que se utiliza en general en cordeleria, sogas, tapetes, papel,
filtros, colchones, tapiceria y para refuerzo en materiales compuestos con matriz

plastica como en partes, autopartes de automoviles (Tixe y Vistin, 2015).

. Densidad Resisten-.:!aa Médulo de Elongaciona

Fibra g’ la traccion clasticidad 6P la fractura
(MPa) (%)

Cabuya | 13 305,15 15 4,96

Figura 24: Propiedades fisicas de la Cabuya.
Fuente: Cumbicos y Vasquez, (2020).

2.1.11.2. Hoja de choclo
De acuerdo con el estudio realizado por Moya (2017) donde se establecio6 que:
“El grano de maiz es una fuente importante de glucosa y el almidon se

utiliza para la fabricacion de pastas sémolas, maicenas, salchichas,
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mermeladas, zumos de frutas, cervezas, licores, bebidas refrescantes, los fritos

0 tacos de maiz son una base de maiz cocido que se utiliza para la fabricacion

de numerosos aperitivos, ya sea dulce o salado” (pag. 25).

El maiz, de donde proviene el choclo, es uno de los alimentos de mayor cultivo
dentro del Ecuador debido a que es considerado un cultivo de ciclo corto y que
dependiendo de la zona cultivo se puede lograr alta productividad. En este
sentido, los choclos son obtenidos a partir de la cosecha que se genera después de
100 a 120 dias, que generalmente es la octava semana después de la siembra. Por
lo tanto, es rapido obtener un retorno cuando se produce en grandes cantidades y
la productividad por hectarea cosechada es alta (Masaquiza, 2016).

De acuerdo con un estudio efectuado por Moya (2017) identifico que:

“El maiz es también aprovechado por otros sectores como la industria textil,
quimica, farmacéutica, etc., asi el aceite se utiliza para la fabricacion de
pinturas, barnices, jabones, municiones, anticorrosivos, sustitutos del hule,
aceites solubles, sustancias quimicas y productos textiles. El almidén de este
grano se puede utilizar para la fabricacion de gomas, papeles, explosivos,
alcoholes y sus hojas pueden ser utilizadas en la industria quimica para dar

consistencia a diversos productos” (pag. 26).

Figura 25: Hoja de choclo.

Fuente: Masaquiza (2016).
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2.1.11.2.1. Sitios de acopio de la choclo

En el Ecuador, las mayores provincias en la produccién de maiz duro, son
Guayas y Los Rios con 19 % y 40 % de participacion nacional aproximadamente,
cabe indicar que las otras provincias de la Costa también producen maiz pero en
cantidad que no llegan hacer en promedios de 10 ha por agricultor, pero se da a
entender que es una produccion constante afio tras afio y con los nuevos cambios y
aportes al desarrollo de este cultivo estd en progresivo incremento (Pefia &
Andrade, 2017).

2.1.11.2.2. Comercializacion

Ecuador se acerca a la meta de ser autosuficiente en maiz, de acuerdo con los
resultados obtenidos en la cosecha de este afio (invierno y verano) que cerrara con
un récord de produccion nacional de 880.00 a 1000 000 de TM. Con este
antecedente se considera que el pais ya no importara mas grano y tendra suficiente
en el afio 2014 (Pefia & Andrade, 2017).

2.1.11.2.3. Caracteristicas
Para Badillo (2016), el maiz ocupa el tercer lugar a escala mundial entre los
cereales mas cultivados, después del trigo y el arroz, ya que se encuentra
difundido en maés paises que cualquier otro cultivo y ha producido el mas alto
rendimiento por unidad de superficie que cualquier otro cereal. Asi, le convierte
en una planta de facil mecanizacion en todas las fases del cultivo y de
aprovechamiento multiple, siendo sus principales caracteristicas las siguientes:
= Se cultiva en climas muy diversos
» Es una planta muy atil para la alimentacion humana por su excelente
composicion quimica: almidon y azucares de 60 a 70%, substancias
nitrogenadas 10%, materias grasas de 4 a 8%
= Porque se presta para diferentes usos: Industria-alimentacion-panaderia-

agroindustria.
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2.2. Marco conceptual
Contaminante: “Es cualquier elemento, compuesto, sustancia, material bioldgico,
radiaciones, vibraciones, ruidos o combinacion de ellos, que causen un efecto

adverso a los ecosistemas” (Ministerio del Ambiente, 2018, pag. 90)

Desarrollo sustentable: “Es la satisfaccion de las necesidades de la generacion

presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer

sus propias necesidades” (Oyarce, 2018, pag. 44).
Extrusionar: “Es el proceso continuo mediante el cual se plastifica, transporta y
dosifica la masa de polimero fundido a través de una boquilla 0 molde, donde

toma la forma del producto final” (Meza & Pérez, 2015, pag. 22).

Impacto ambiental: “Es el efecto causado por una actividad humana sobre el

medio ambiente, puede tener consecuencias sobre la salud de la poblacion, la

calidad del aire y la belleza paisajistica” (Gomez, 2016, pag. 37).

Medio ambiente: “El ambiente fisico es el que proporciona los recursos necesarios

para la supervivencia del hombre. Todas las empresas trabajan dentro del
ambiente y reaccion a él. EI ambiente provee los recursos para la vida y la

produccion” (Gémez, 2016, pag. 37).
Poliestireno: Es una material de plastico muy usado para la fabricacién de envases
de alimentos congelados, aislantes de heladeras, juguetes y relleno (Salcedo,

2020, pag. 52).

Reciclar: “Proceso por medio del cual a un residuo solido se le recuperan su forma

y utilidad original, u otras” (Pifieros & Herrera, 2018, pag. 10).

Recoleccion selectiva: “Esta actividad consiste en aprovechar Unicamente los

residuos que provienen de las viviendas, comercios o de cualquier otro lugar que
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desechan elementos parecidos, generalmente son residuos inorganicos” (Garcia,
2018, pag. 27).

Residuo sélido recuperable: “Todo tipo de residuo sélido al que, mediante un

debido tratamiento, se le puede devolver su utilidad original u otras utilidades”
(Pifieros & Herrera, 2018, pag. 10).

Segregacion: “Consiste en recolectar determinados articulos u objetos fisicos de

los desperdicios, para darles algun tratamiento particular” (Garcia, 2018, pag. 27).

Sistemas de depositos inteligentes de reciclaje: “Son maquinas recicladoras

inteligentes que diferencian botellas de plastico en excelente estado para su
reciclaje a una en mal estado, obteniendo asi material PET 1 que sirva

completamente para ser reutilizado” (Echeverria, 2017, pag. 36).

2.3. Marco legal

2.3.1. Constitucion del Ecuador

En su Titulo II sobre “Derechos” en el capitulo Segundo sobre “Derechos del
buen vivir” en la seccion Sexta sobre “Habitat y vivienda” en su articulo 14
menciona que: “se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay” (Asamblea Nacional, 2008). En su articulo 27 se reconoce: “el
derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de
contaminacion y armonia con la naturaleza” (Asamblea Nacional, 2008). Y en la
misma secuencia, en el articulo 72 al articulo 83 obligaciones para los ciudadanos,
en su numeral 6 indica sobre: “Respetar los derechos de la naturaleza, preservar
un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y
sostenible” (Asamblea Nacional, 2008). Finalmente, la Constitucion del Ecuador
establece, define y norma lineamientos muy claros y especificos sobre el cuidado
y respeto a la naturaleza como el establecimiento de un equilibrio arménico entre

la poblacion y su ambiente circundante. Es por ello que la presente propuesta
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busca dar cumplimiento a lo anteriormente descrito. De ahi su importancia de su

estudio, analisis y revisién dentro de la investigacion.

2.3.2. Plan del Buen Vivir

Para ello, el Gobierno Nacional desde el afio 2008 cred el Plan Nacional para el
Buen Vivir cuya politica gubernamental prioriza a traves del Objetivo 9 donde se
establece “Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion”, para lo cual se propone una serie
de politicas y lineamientos enfocado a promover la innovacion. Sin tecnologia e
innovacion, la industrializacion no ocurrird, y sin industrializacion, no habra
desarrollo. Es necesario invertir mas en productos de alta tecnologia que dominen
las producciones manufactureras para aumentar la eficiencia y mejorar los
servicios celulares moviles para que las personas puedan conectadas (Secretaria

Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2017).

2.3.3. Norma ASTM D 6083-05
Tabla 7:

Parametros de medicion

Propiedades Unidad Especificaciones
Color - Pasta homogénea, semifluida, color blanco
Densidad g/cm? 1,3-14
Temperatura °C 0-40
Contenido de Sélidos % 6070
Ph - 8-9
Viscosidad Brookfield cps > 400000
Secado al tacto h 3-6
Secado total Dias 4
Estabilidad almacenamiento meses 12 meses

Fuente: Norma ASTM D 6083-05

2.3.4. Norma de Construccion Ecuatoriana

En el apéndice normativa 1 de “Control de Calidad de Obras de Hormigén” en
su subcapitulo 9.2 de “Evaluacion y aceptacion de los materiales” en la clausula
9.2.7 sobre “Material para sellado de juntas” establece que: “se debe verificar el
tipo de sellador escogido, el método de instalacion y las caracteristicas especiales
de preparacion segun cada especificacion particular” (Ministerio de Desarrollo
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Urbano y Vivienda, 2014, pag. 77). La norma de construccion también establece
de forma puntual que se debe de seguir las indicaciones que hayan sido por el
fabricante del sellador para que pueda rendir de forma éptima y lograr su maximo

rendimiento dentro de cualquier proyecto.

En este aspecto, la normativa ha procedido a definir los diversos tipos de
materiales selladores. En el apéndice normativa 1 de “Control de Calidad de
Obras de Hormigo6n” en su subcapitulo 9.6 de “Curado y proteccion del hormigén
armado” en la clausula 9.6.1 sobre “Material para sellado de juntas” establecid y
definié sobre “Compuestos liquidos formadores de membrana” como: “EStos
compuestos consisten esencialmente en ceras, resinas naturales o sintéticas, asi
como solventes de volatilidad elevada a la temperatura atmosférica” (Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014, pag. 77). La norma de construccion
también permite el uso y la aplicabilidad de selladores en liquido y sintético lo
que facilita la elaboracion de la presente propuesta, lo que fortalecera su
desarrollo para obtener un material sustentable haciendo uso del poliestireno

extendido reciclado.

44



CAPITULO Il

Marco Metodoldgico

3.1.  Enfoque de la investigacion

Para el presente estudio se procedié a hacer uso de un enfoque mixto. En este
caso particular se utilizaron el cualitativo y el cuantitativo, los mismo que seran
definidos y explicados a continuacion en los siguientes parrafos para un mayor
entendimiento de su aplicacion en la investigacion.

Enfoque Cualitativo: “Las investigaciones con enfoque cualitativos facilitan
el disefio de una hipotesis que se va a probar a través del andlisis de los datos
antes, durante y después del levantamiento de informacion, lo que permite
reestructurar de mejor manera las preguntas de investigacion y responderlas”
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017, pag. 9).

En la actual publicacion, se considerd la siguiente hipoétesis: El poliestireno
reciclado y otros elementos tradicionales, brinda un sellador que reduce la
presencia de fisuras y evita la humedad y filtraciones en las construcciones. Para
ello, se realiz6 una entrevista a profesionales de la arquitectura que laboran en el
sector de la construccion, edificacion, obras civiles y bienes inmuebles para
establecer el grado de aceptacion del producto sugerido y su percepcion respecto a
la propuesta formulada respecto al uso de EPS como base de un sellador para
fisura.

El enfoque cualitativo es mucho méas dindmicos para cualquier investigacion
por que permite ir evolucionando conforme se va avanzando con el proyecto,
tomando en cuenta cada interpretacion o hallazgo que encuentre el investigador.
Su proceso es circular y cambiante, lo que le hace adaptable a las circunstancias
que se observe. Para el levantamiento de informacién fue de gran importancia
conocer sobre los selladores, sus tipos y los componentes (poliestireno expandido
reciclado, cabuya y choclo); en especial, 1o que es el EPS reciclado como el
elemento principal de la propuesta exteriorizada como solucion a la problemética
identificada en capitulos anteriores.

Por lo tanto, los componentes del sellador conformado por el poliestireno y

otros elementos tradicionales y naturales que se han considerado para brindar una
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alternativa mucho mas resistente, mas durable, eco-amigable y que su adquisicidn
sea mas econdémicos manteniendo la mas alta calidad. Dentro del proceso
investigativo se validd que el nuevo producto no haya sufrido ningln tipo de
alteracion ni modificaciones que afecten o perjudiquen el desempefio requerido y
deseado.

Las bondades de los elementos tradicionales considerados (poliestireno
expandido reciclado, cabuya y choclo) para obtener el sellador propuesto y que
repare las fisuras en estructuras arquitecténica como las paredes interiores ha sido
necesario garantizar que el costo unitario de produccion de una unidad (envase de
sellador) no sea elevado y conlleve a que sea factible econdmicamente como
proyecto de inversion para implementarse a futuro, logrando que sea atractivo
para los inversionistas que estén interesados.

Enfoque Cuantitativo: El enfoque cuantitativo es un proceso de investigacion
donde sus fases ayudan a delimitar la hipdtesis, identificar las variables de
estudio, establecer objetivos a cumplir y preguntas que deberan ser contestadas
durante el desarrollo del proyecto. En el presente proyecto se considerd apropiado
la cuantificacion y medicion de parametros que representen las caracteristicas y
propiedades del sellador para evaluar de forma efectiva si los componentes (EPS,
choclo y cabuya) cumplen con las especificaciones de la normativa internacional
descrita en el capitulo anterior, lo que conllevo a la realizacion de pruebas de
laboratorio como pruebas particulares.

Se establecidé qué tipo de esquema y cdmo se realizaria la recoleccion y el
procesamiento de los datos para observar el comportamiento del sellador. El
disefio experimental permite realizar una observacién minuciosa para la operacion
intencional de la variable independiente definida en la hipdtesis e identificar las
consecuencias que las variaciones significativas tengan sobre las variables
dependientes. Generalmente se realiza bajo un contexto en control del
investigador.

El enfoque mixto aplica ambos enfoques descritos lo que facilitdé que el estudio
pueda ser dindmico, pero sin perder su estructura y que ayude a obtener los
resultados esperados para las caracteristicas investigadas, definidas y que
facilitara la aprobacion de la hipétesis enunciada.
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3.2. Modalidad basica de Investigacion

3.2.1. Investigacion Documental Bibliografica

La investigacion documental bibliografica es muy utilizada para la revisién y
analisis de proyectos con similar tema, brindando nuevas ideas sobre el uso del
material o elaboracion de producto, establece conceptos apropiados y define las
metodologias mas adecuadas a ser utilizadas, y aporta sustento para la hipdtesis
gue se haya definido (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017). Los textos e
informaciones consultadas fueron documentos en modalidad de tesis y de formato
electronico, algunos de ellos son articulos cientificos y libros digitales, asi como
normas y regulaciones que incidan directamente en la propuesta. La aplicacién
préactica del tipo de investigacion se traduce en la elaboracion del marco tedrico
donde se describieron temas y sub-temas enfocados a conocer sobre los elementos
tradicionales que forman parte del sellador propuesto, asi como las bondades y

uso del poliestireno, sus propiedades.

3.2.2. Investigacion Experimental

La investigacion experimental permite reproducir de forma controlada el
fendbmeno, problematica o reproduccién facilitando la medicidn, recopilacion y
analisis de la informacion respecto a las variables de interés, permitiendo
demostrar o verificar el cumplimiento de la hipétesis previamente formulada
(Hernéndez, Fernandez, & Baptista, Metodologia de la Investigacion, 2017, pag.
9)

El presente proyecto definid su hipotesis la cual ha sido verificada mediante el
levantamiento de datos primarios y secundarios que son presentados mas adelante.
La idea a defender es: El poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales,
brinda un sellador que reduce la presencia de fisuras y evita la humedad como
filtraciones en las construcciones. La investigacion experimental es la mas
apropiada para validar dicha afirmacion a través del control de las variables que se
observan, su interaccion e interrelacion, y. se evidencia los efectos que tuvo cada

una de ellas.
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3.2.3. Investigacion de Campo

La investigacion de campo permite el rapido entendimiento y comprension del
ambiente sobre el contexto que ha dado origen a la problematica y su respectivo
planteamiento. Facilita la delimitacion espacial y temporalmente el proyecto y
enfocarse a responder las preguntas formuladas (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

El uso de este tipo de investigacion consistio en la recolecta y seleccion de los
materiales (poliestireno expandido reciclado, cabuya y choclo) para la elaboracién
del sellador contra fisura propuesta, lo que requirié de la visita a empresas
recicladoras para solicitar poliestireno. Para los deméas elementos tradicionales
gue forman parte del compuesto se hizo su adquisicion de manera particular en

mercados de la ciudad.

3.3.  Tipo de Investigacion

3.3.1. Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva permite definir el como es y cdmo se manifiesta la
problemética haciendo uso del Cuestionario. Su instrumento mas conocido es la
Encuesta. Dicho instrumento ayuda a procesar datos de manera objetiva y rapida
para obtener informacidn valiosa; esto incluye a los andlisis de laboratorios, los
cuales se presentan en el siguiente capitulo. La investigacién descriptiva analiza
las mediciones efectuadas en las pruebas realizadas para verificar y validar el
cumplimiento del sellador respecto a las normas técnicas establecidas y que

forman parte del marco legal descrito en este documento.

3.3.2. Investigacion Exploratoria

El presente proyecto aplico la investigacion exploratoria para dimensionar, a
través del conocimiento existente, la tematica que en este caso particular se
direcciona al sellador contra fisuras para paredes interiores, su naturaleza, asi

como todo lo relacionado a los elementos tradicionales seleccionados
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(poliestireno expandido reciclado, cabuya y choclo), facilitando la preparacion de
respuestas a las preguntas definidas y la verificacion de la hipétesis formulada.

La investigacion exploratoria es de gran importancia para cualquier
investigador y aplicable a cualquier tipo de problema o fenémeno porque facilita
la familiarizacion del tema, de la solucion, adaptarse al entorno y ayuda al
investigador a ver todos las aristas. Facilita el entendimiento de su concepto y
facilita la elaboracion de una base teorica apropiada y acorde al proyecto mediante
el analisis de teorias y enunciados de referencias que son descritos en documentos

cientificos y generalmente aceptados.

3.4. Métodos

3.4.1. Método hipotético deductivo

Facilita al investigador a establecer y definir los objetivos a alcanzar y la
pregunta de investigacion a contestar, lo que permite conocer mucho mas sobre el
fendmeno que se esta estudiando. La logica es la herramienta primordial para
redactar la hipotesis y su respectiva verificacion (Herndndez, Fernandez, &
Baptista, 2017).

El analisis de un sinnimero de documentos y la visita a campo son
componentes importantes que colaboran con; una, datos de gran valia sobre los
elementos que conforman el sellador propuesto (poliestireno expandido reciclado,
cabuya y choclo); y, dos, a una mayor comprension del problema, sus causas y

efectos, como también a lograr una aprobacion de la hipétesis formulada.

3.4.2. Meétodo empirico de experimentacion cientifica

Es un método que sirve para adquirir resultados de manera eficaz y especifica
para comprobar o descartar, si asi amerita el caso, toda hipétesis cientifica que se
ha propuesto, lo que necesita definir pruebas objetivas a realizarse (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2017).
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3.5.  Poblacion y muestra

Universo: Se conforma por empresas que venden productos e insumos para la
construccion de la ciudad de Guayaquil, esto van desde ferreterias industriales
hasta ferreterias medianas.

Muestra: Se conforma por 12 empresas o locales ferreteros que operan dentro
de la industria de la construccién, cuyos profesionales de la construccion conocen
las bondades de los selladores contra fisura; asi como también, las necesidades

que deben satisfacer dicho producto en los diversos proyectos arquitectonicos.

Tabla 8:

Némina de empresas

Nombre Cantidad de Encuestados

Enlace Fideicomiso Inmobiliario
Fideicomiso Inmobiliario Sorrento
Ferreteria “Patricia”
Comisariato del Constructor
Ferreteria Ecuatoriana
Ferreteria “Ponce”
Ferreteria “Espinoza”
Ferreteria Ferripernos M.S.
Tuval Ferreteria Industrial
Ferreteria “Leon”
Ferreteria “Lozano”
Ferreteria “Martinez”

PRRPRRPREPRRPRERRERE

TOTAL
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

[any
N

3.6. Técnica

Tabla 9
Técnica e instrumentos utilizados en la investigacion

TECNICA INSTRUMENTO

Cuestionario Entrevista y Encuesta

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).
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Se utilizo todas las técnicas antes descritas junto con sus respectivos
instrumentos. Con la finalidad de lograr un rapido procesamiento de informacion
y una apropiada recoleccién de datos respecto a la percepcion de los profesionales
consultados, se consider6 la elaboracion de una entrevista conformada por cinco
preguntas abiertas. Lo que requirié de un cuestionario estructurado; es decir, las
preguntas fueron elaboradas previamente. Se aplic una encuesta enfocada a los
responsables o encargados de compras de las ferreterias que forman parte de la
muestra de estudio, lo que facilitd la aplicacion de la escala Likert para compilar
la informacién. La encuesta se fundamenta en 10 preguntas de respuesta multiples
gue van de una escala de 1 a 5, con la siguiente descripcion:

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

o > L N

Totalmente en desacuerdo.

3.7.  Procesamiento y andlisis de la informacién

A continuacion, se procedio a presentar los resultados de la encuesta mediante
la elaboracion de cuadros y gréficos tipo pastel como parte de la aplicacion del
tratamiento estadistico de datos, asi como también el respectivo analisis para cada
una de las diez preguntas que le conforman para ser aplicada a los profesionales
de la construccion que conocen muy bien sobre las bondades de los selladores

contra fisura.
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3.7.1. Encuesta

1. ¢(Comercializa selladores contra fisuras de forma frecuente dentro de su

establecimiento?
Tabla 10:

Comercializacion de selladores contra fisura.

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de Acuerdo 3 25,00%

En Acuerdo 4 33,33%

Ni Acuerdo ni en Desacuerdo 3 25,00%

En Desacuerdo 1 8,33%
Totalmente en Desacuerdo 1 8,33%

Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

M Totalmente de Acuerdo

M En Acuerdo

M Ni Acuerdo ni en Desacuerdo
M En Desacuerdo

B Totalmente en Desacuerdo

Figura 26. Comercializacion de selladores contra fisura.
Fuente: Base de datos de encuesta.

Analisis: Se determind que el 25% de los encuestados indicaron que estan
totalmente de acuerdo respecto a que se comercializa selladores en su local, el
33,33% de los encuestados se encuentran indicaron que estan en acuerdo respecto

a que se comercializa selladores en su local.
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2. ¢Comercializa producto amigable con el ambiente como parte de su

catalogo de productos?
Tabla 11:

Comercializacion de productos amigables con el medio ambiente.

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de Acuerdo 5 41,67%

De Acuerdo 3 25,00%

Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo 2 16,67%

En Desacuerdo 1 8,33%
Totalmente en Desacuerdo 1 8,33%

Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

W Totalmente de Acuerdo

W De Acuerdo

M Ni de Acuerdo ni en
Desacuerdo

W En Desacuerdo

MW Totalmente en Desacuerdo

Figura 27. Comercializacion de productos amigables con el medio ambiente.

Fuente: Base de datos de encuesta.

Analisis: Se determiné que el 41,67% de los encuestados se encuentran
totalmente de acuerdo respecto sobre la comercializacion productos amigables con
el medio ambiente en su local; el 25% de los encuestados se encuentran de
acuerdo respecto sobre la comercializacién productos amigables con el medio

ambiente en su local.
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3. ¢Estaria usted de acuerdo en la elaboracion de nuevos productos quimicos
como selladores para fisura a base de residuos como poliestireno

reciclado?
Tabla 12:

Percepcion respecto a la elaboracion de sellador en base a poliestireno.

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de Acuerdo 2 16,67%

En Acuerdo 4 33,33%

Ni acuerdo ni en desacuerdo 4 33,33%

En Desacuerdo 1 8,33%
Totalmente en Desacuerdo 1 8,33%

Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

B Totalmente de Acuerdo

B En Acuerdo

B Ni acuerdo ni en desacuerdo
M En Desacuerdo

M Totalmente en Desacuerdo

Figura 28. Percepcion respecto a la elaboracion de sellador en base a poliestireno.

Fuente: Base de datos de encuesta.

Andlisis: Se determind que el 16,67% de los encuestados se encuentran
totalmente de acuerdo respecto a la elaboracion de sellador en base a poliestireno;
el 33,33% de los encuestados se encuentran de acuerdo respecto a la elaboracion
de sellador en base a poliestireno. Es decir, que la mitad de los establecimientos
encuestados si aprueban la elaboracion de sellador en base a poliestireno.
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4. iLe interesaria comercializar un sellador contra fisura a base de

poliestireno reciclado?

Tabla 13:

Percepcion sobre comercializacion de sellador en base a poliestireno.

Respuestas Frecuencia  Porcentaje
Totalmente de Acuerdo 2 16,67%

En Acuerdo 7 58,33%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 16,67%

En Desacuerdo 1 8,33%
Totalmente en Desacuerdo 0 0,00%

Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

M Totalmente de Acuerdo
M En Acuerdo
M Ni de acuerdo nien

desacueredo

M En Desacuerdo

Figura 29. Percepcion sobre comercializacion de sellador en base a poliestireno.

Fuente: Base de datos de encuesta

Anélisis: Se determind que el 16,67% de los encuestados se encuentran totalmente
de acuerdo respecto a comercializar un sellador en base a poliestireno en su local,
el 58,33% de los encuestados se encuentran de acuerdo respecto a comercializar
un sellador en base a poliestireno en su local. Es decir, que mas de la mitad de los
establecimientos encuestados si comercializarian un sellador en base a

poliestireno.
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5. ¢Recomendaria utilizar un sellador contra fisura a base de poliestireno

reciclado?

Tabla 14:

Percepcion sobre uso de un sellador en base a poliestireno.

Respuestas Frecuencia  Porcentaje
Totalmente de Acuerdo 2 16,67%

En Acuerdo 5 41,67%

Ni en Acuerdo ni en Desacuerdo 2 16,67%

En Desacuerdo 1 8,33%
Totalmente en Desacuerdo 2 16,67%

Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

M Totalmente de Acuerdo

M En Acuerdo

M Ni en Acuerdo ni en
Desacuerdo

M En Desacuerdo

W Totalmente en Desacuerdo

Figura 30. Percepcion sobre uso de un sellador en base a poliestireno.

Fuente: Base de datos de encuesta.

Analisis: Se determind que el 16,67% de los encuestados que se encuentran
totalmente de acuerdo respecto a recomendar el sellador en base a poliestireno; el
41,67% de los encuestados se encuentran de acuerdo respecto a recomendar el
sellador en base a poliestireno. Es decir, que mas de la mitad de los

establecimientos encuestados si recomendarian al sellador en base a poliestireno.
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6. Considera usted que se puede utilizar un sellador contra fisura a base de

poliestireno reciclado en:
Tabla 15:

Percepcidn respecto al uso de un sellador en base a poliestireno.

Respuestas Frecuencia  Porcentaje
Vivienda 4 33,33%
Oficinas 3 25,00%
Locales Comerciales 3 25,00%
Hospitales 2 16,67%
Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

W Totalmente de Acuerdo
W En Acuerdo
M Ni en acuerdo nien

desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 31. Percepcion respecto al uso de un sellador en base a poliestireno.
Fuente: Base de datos de encuesta

Anélisis: Se determind que el 33,33% de los encuestados consideran su uso en
vivienda; el 25% de los encuestados consideran su uso en oficinas, el 25% de los
encuestados consideran su uso en locales comerciales; y, s6lo el 16,67% de los
encuestados consideran su uso en hospitales. Es decir, que méas de una tercera
parte de los establecimientos encuestados consideran el uso del sellador en base a
poliestireno en Vivienda.
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7. ¢(Considera importante la fomentacion de eco-materiales para la

construccion o mantenimiento de una vivienda?

Tabla 16:

Percepcidn respecto a la importancia de los eco-materiales.

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de Acuerdo 5 41,67%

En Acuerdo 4 33,33%

Ni Acuerdo ni en Desacuerdo 1 8,33%

En Desacuerdo 1 8,33%
Totalmente en Desacuerdo 1 8,33%

Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

W Totalmente de Acuerdo

M En Acuerdo

M Ni en acuerdo nien
desacuerdo

W En Desacuerdo

M Totalmente en Desacuerdo

Figura 32. Percepcion respecto a la importancia de los eco-materiales.

Fuente: Base de datos de encuesta

Analisis: Se determind que el 41,67% de los encuestados estan totalmente de
acuerdo respecto a la importancia de los eco-materiales; y, el 33% de los
encuestados estan de acuerdo respecto a la importancia de los eco-materiales. Es
decir, que la mayoria de los establecimientos encuestados consideran de
importancia fomentar los eco-materiales para la construccion o mantenimiento de

una vivienda.
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8. ¢Considera que el sellador contra fisura a base de poliestireno reciclado

tendra una buena aceptacion dentro del mercado de la construccion en

Guayaquil?

Tabla 17:

Percepcion respecto a la aceptacion en el mercado de la construccién.

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de Acuerdo 4 33,33%

En Acuerdo 4 33,33%

Ni Acuerdo ni en Desacuerdo 2 16,67%

En Desacuerdo 1 8,33%
Totalmente en Desacuerdo 1 8,33%
Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

W Totalmente de Acuerdo

M En Acuerdo

M Ni en acuerdo nien

desacuerdo

M En Desacuerdo

M Totalmente en Desacuerdo

Figura 33. Percepcion respecto la aceptacion en el mercado de la construccion.

Fuente: Base de datos de encuesta

Analisis: Se determind que el 33,33% de los encuestados estan totalmente de

acuerdo respecto a la aceptacion del sellador en el mercado de la construccion; vy,

el 33,33% de los encuestados estan de acuerdo respecto a la aceptacion del

sellador en el mercado de la construccion. Es decir, que la mayoria de los

establecimientos encuestados consideran que habra aceptacion del sellador en el

mercado guayaquilefio.

59



9. ¢Por queé usaria un sellador contra fisura a base de poliestireno reciclado

dentro de una vivienda?

Tabla 18:

Motivo de compra de un sellador a base de poliestireno.

Respuestas Frecuencia Porcentaje
Costo y beneficio 5 41,67%
Moda 3 25,00%
Responsabilidad con el medio ambiente 4 33,33%
Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

MW Costo y beneficio
B Moda

M Responsabilidad con el
medio ambiente

Figura 34. Motivo de compra de un sellador a base de poliestireno.

Fuente: Base de datos de encuesta

Andlisis: Se determind que el 41,67% de los encuestados indican que
utilizarian el sellador por costo/beneficio para la vivienda; el 25% de los
encuestados indican que utilizarian el sellador por responsabilidad con el medio
ambiente; y, 33,33% de los encuestados indican que utilizarian el sellador por
Moda. Es decir, que cerca de la mitad de los establecimientos encuestados

consideran lo harian por costo y beneficio que brinde el producto.
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10. ¢ Cuél considera seria el precio de venta al publico de un sellador a base de

poliestireno?

Tabla 19:

Precio estimado para el sellador a base de poliestireno.

Respuestas Frecuencia Porcentaje

$2 5 41,67%
$25 5 41,67%
$3 2 16,67%
$35 0 0,00%
Total 12 100,00%

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2019).

ms2
mS25
ms3

Figura 35. Precio estimado para el sellador a base de poliestireno.

Fuente: Base de datos de encuesta

Anédlisis: Se determind que el 41,67% de personas encuestadas se inclinan por
un precio de $2; mientras que el 41,67% de personas se inclinan por un precio de
$2,5; y, el 16,67% de las personas encuestadas se inclinan por un precio de $3.

Debido al conocimiento de la cultura ecuatoriano se considerara el precio de $2.



3.8.

Tabla 20:

Procesamiento y analisis de la informacion

Resumen de respuestas de las entrevistas realizadas

PREGUNTAS

Arqg. Marino Ramos

Arg. Lucy Cheing

Arg. Solange Moina

Se necesitan nuevos

La sociedad actual exige materiales, mas En el mantenimiento
1. (Es apropiado el uso cada vez mas ser insumos y nuevos de viviendas  es
de residuos como amigables con el medio productos cada vez necesario que los
poliestireno reciclado? ambiente y reutilizar a mas ecoldgico, productos sean

los residuos resistentes y innovadores.

durables.

Si, porgue en esos casos,

2. ¢ES posible los elementos a Si. Principalmente Todo producto

comercializar un sellador
a base de poliestireno
reciclado?

utilizarse  son  mas
baratos y mucho mas
resistentes como
durables.

por su costo de
produccién 'y su
precio final

ecoldgico y funcional
es posible su
comercializacion

3. ¢Recomendaria
utilizar un sellador a base
de poliestireno
reciclado?

El producto mismo se
recomienda solo debido
a su efectividad de uso

Todo producto que es
bueno no necesita
recomendacion

Si, lo  haria vy
solicitaria la compra
en la empresa

4. (Considera que el
sellador propuesto tendra
una buena aceptacion?

Actualmente existen
muchos productos y
entre mas variedad haya,
serd mejor para el
consumidor

Si, porque al ser
elaborado a base de
poliestireno brindara
resistencia
durabilidad

Dentro de la
construccion  tendrd
buena acogida debido
al plus que da el
poliestireno

5. ¢Cual seria el precio
del sellador a base de
poliestireno reciclado?

Un precio justo estaria
entre los $2 a $4

Considero que el
precio seria entre $3
a$5

Se deberd determinar
a partir del costo de
produccion del
insumo

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

3.9.

Andlisis de resultado de la entrevista

A partir de la informacidn obtenida por la aplicacién de la entrevista a los tres

profesionales de la construccion de la ciudad de Guayaquil, se presentaran a

continuacién las conclusiones y analisis finales de los resultados presentados,

siendo de gran importancia para la elaboracion de la propuesta que sera

presentada en el siguiente capitulo. Asi se tiene:
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La elaboracion de nuevos productos quimicos como selladores para
fisura a base de residuos como poliestireno reciclado o cualquier
otro componente que provenga de residuos tiene aceptacion debido a
las nuevas exigencias de la sociedad a los diversos proyectos
arquitectdnicos que deben de buscar mejores productos cada vez mas
amigables con el medio ambiente.

Se ha considerado la existencia de un interés respecto a poder
comercializar el primer sellador contra fisura a base de poliestireno
reciclado dentro del mercado guayaquilefio, tanto por sus bondades
técnicas como por sus ventajas de precio y su aporte de proteccion
ambiental.

Los profesionales de la construccion concluyeron que el producto, si
brinda y cumple con las necesidades de los consumidores entonces
se recomendaria por si mismo. Asi mismo, consideran que entre los
profesionales de la arquitectura y construccion si se realizara
recomendaciones respecto al sellador contra fisura a base de
poliestireno reciclado para que se comercialice, se haga uso o se
adquiera.

Se considerd que tendria una buena aceptacion la comercializacion
del sellador contra fisura a base de poliestireno reciclado dentro del
mercado de la construccién guayaquilefio, lo que fortalece la
elaboracion de la propuesta. Asi como también se indicd que es
importante explotar la imagen de que al usar este tipo de residuos se
logra obtener productos resistentes y de gran durabilidad.
Finalmente, los profesionales de la construccion entrevistados
considerando que el precio de venta al publico (PVP) se debe de
establecer a partir de los costos incurridos para producir dicho
sellador propuesto. A pesar de ellos, algunos de los consultados
dieron rangos de posibles precios que van $2 a $3. Pero esto so6lo

sera posible una vez que se estime el costo unitario de produccion.
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3.10. Verificacion de hipotesis de investigacion

Para los establecimientos encuestados, el principal motivo de compra del
sellador contra fisura a base de poliestireno reciclado es por sus bondades en
cuanto a su costo y beneficio. Dentro de esto, se incluye la reduccion de las
fisuras y el evitar la humedad como filtraciones en las construcciones debido a la
percepcién de que es un producto mucho mas resistente y durable. Con ello, se da
cumplimiento a la hipdtesis formulada que fue:

El poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales, brinda un
sellador que reduce la presencia de fisuras y evita la humedad como
filtraciones en las construcciones.

Por tanto, existe evidencia estadistica para aceptar la hipdtesis que se
establecio, siendo aprobada. En el siguiente capitulo y a partir de la informacion y
datos recolectados, se procederd a la elaboracion del producto propuesto y
presentar el analisis de laboratorio que validara sus propiedades, asi como
determinar el costo unitario de produccion para establecer el precio con el cual

saldria al mercado.
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CAPITULO IV

Propuesta

La propuesta consiste en el desarrollo de sellador para fisuras con base de
poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales para el éarea de la
construccion presentando una alternativa para su aplicacion en paredes interiores
de vivienda en la ciudad de Guayaquil. ElI nuevo producto aportara tres
propiedades de interés: durabilidad, resistencia y mitigacion del impacto
ambiental a través de la reutilizacion de residuos reciclados y reutilizados que

mejoraran la oferta de sellantes en el mercado nacional.

El sellante propuesto reemplaza la mayoria de los componentes quimicos
haciendo uso de materiales organicos que brindan las mismas propiedades que los
sintéticos. Siendo esto uno de los principales beneficios, es necesario describir su
proceso de manera detallada desde la recoleccion del material, su limpieza,
procesamiento y fabricacion. La limpieza es una actividad fundamental porque se
requiere que el material reciclado, sobre todo, cuide sus propiedades mecanicas,
fisicas y quimicas para que al momento de realizar el proceso de elaboracion, no

se altere sus beneficios.

Fue necesario enlistar los equipos requeridos, que en muchos casos fueron
alquilados para dichos efecto debido a que son especializados y los materiales que
son requeridos para la fabricacion del adherente en base a los compuestos
considerados como son: poliestireno expandido reciclado, fibra de choclo y resina
de cabuya. También se elabor6é un flujograma que describe el proceso artesanal.
La elaboraciéon de un cuadro comparativo con las diversas marcas comerciales
convencionales demostrd los beneficios, en cuanto a precio; y, para la medicion
de la calidad, se cumpli6 con lo establecido en normas internacionales y luego fue

verificado mediante pruebas de laboratorio que validaron su buena adhesion.

Finalmente, se presentara un desglose del costo unitario del producto propuesto

en que incurre para su fabricacion, asi como el detalle de todo lo anteriormente



descrito lo que permitira un facil entendimiento respecto a la fabricacion del

sellante propuesto.

4.1. Titulo de la propuesta

Sellador para fisuras con base de poliestireno reciclado y otros elementos

tradicionales para el &rea de la construccion.

El sellador surge como una necesidad ante la presion ocasionada por la
existencia de productos con muy poca resistencia, durabilidad y alto contaminante
para el medio ambiente. Asi, la propuesta brinda una solucion al combinar
poliestireno reciclado y elementos tradicionales, pero sobre todo naturales que
compensan y aportan las mismas propiedades que los compuestos quimicos para
la elaboracion de los selladores convencionales. Los materiales propuestos se

conforman por insumos organicos como la fibra de choclo y la resina de cabuya.

Los clientes, el productor, el costo de produccidon y el precio de venta al
publico (PVP) del sellador para fisuras propuesto podran observar que el proyecto
es mucho mas atractivo en comparaciones a las mercaderias similares y existentes
en el mercado guayaquilefio; esto, incluye a los inversionistas que como se

menciond, le es factible como negocio.

4.2.  Contenido de la propuesta

Para presentar la propuesta del sellador para fisuras se elabor6 el siguiente
contenido para un facil y rapido entendimiento del proceso de fabricacion,
estimacion de los costos y cuadro comparativo que ayudaran a los inversionistas o
interesados en el proyecto. La finalidad es demostrar que el producto no es
complejo en ninguna de sus fases y no requiere de grandes recursos econémicos o
financieros. Es importante indicar que el proceso que se desarrollo es totalmente

artesanal.
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El contenido de la propuesta tiene el siguiente orden:
= Preparacion del material.
= Caracterizacion del material.
= Pruebas domésticas al producto propuesto.
» Flujograma del proceso para la fabricacion del sellador.
= Manual de procedimiento donde se detallara el proceso de

fabricacion de sellador propuesto.

4.3.  Requerimiento del proyecto

4.3.1. Materiales

+» Pelusa de choclo.

+* Resina de cabuya.

¢+ Poliestireno expandido reciclado.

s Agua.

«» Entrecruzador.

¢+ Tarrinas plasticas.

« Estilete.

¢ Fundas plasticas.

%+ Envase.
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++ Embudo.

¢+ Etilenglicol.

«» Balde metalico.

4.3.2. Equipos

¢ Autoclave (recipiente de presion).

+¢+ Filtros HEPA (contencidn de particulas contaminantes).

«» Horno de uso doméstico.

++ Molino manual.

4.3.3. Equipos de Proteccion Personal

+ Guantes.

«» Gafas.

++ Botas de punta de acero.

X/
°

Mandil blanco de proteccion.
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¢+ Mascarillas (medida de proteccién sanitaria obligatoria debido a la pandemia
de la enfermedad COVID-19).

4.4. Obtencion de los materiales para la construccion del sellador propuesto.

El sellador para fisuras con base de poliestireno reciclado y otros elementos
tradicionales para el area de la construccién hace uso del plastico derivado de
envases de comida, vasos, entre otros que son muy comunes. El poliestireno
utilizado genera una alta contaminacion a nivel mundial por la gran cantidad
producida ante la demanda existente, pero la cultura del reciclaje y retso ha
proporcionado elementos con propiedades de mucho interés (resistencia y
durabilidad para los materiales y productos que se buscan mejorar) que brindan

versatilidad para su aplicacion en las areas industriales y proyectos inmobiliarios.

El poliestireno reciclado y los elementos tradicionales que forman parte del
sellador que se propone deberan de cumplir las pruebas de laboratorio y
particulares que seran cumplidas de forma domeéstica ante la carencia de reactivos
y equipos en los laboratorios autorizados que impiden la realizacion de las
pruebas requeridas. En el caso que los materiales no sean los Optimos 0 no
cumplan con el perfil de material requerido, el proyecto definira su disposicion

final.

Los elementos tradicionales como la cabuya y al choclo, que dos de los
cultivos que tienen una gran acogida dentro de la industria agricola ecuatoriana y
gue son muy versatiles como alimento o para aseo personal, cuenta con
caracteristicas naturales que les permite ser aplicables como componentes
reemplazantes a los productos quimicos actualmente utilizados, y méas adn en el
caso particular del presente estudio respecto al sellador para fisuras. Esto permitié

lograr alcanzar la dosificacion adecuada y ser sometida a las pruebas establecidas.
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El sellador es uno de los insumos de mayor consumo y uso dentro de la
industria de la construcciéon y arquitectura para la proteccion, adherencia,
permeabilizacion y proteccion a las paredes internas o externas de las fisuras que
se originan por diversos eventos (desde terremotos hasta condiciones climaticas).
En la ciudad de Guayaquil, el mercado de este producto es muy grande por los
diversos proyectos inmobiliarios que se llevan dado el crecimiento demogréafico y
de migracidn interna que tiene la urbe, considerada una de las méas pobladas del

Ecuador.

4.4.1. Obtencion de fibra de choclo

Figura 36. Obtencion de fibra de choclo.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

La obtencion de la fibra de choclo requirié de un proceso detallado donde se
prepar6 un pequefio tanque con agua Yy detergente se sumerge las hojas de choclo
donde permaneci6 10 horas para ser lavarlas con la finalidad de desprender las
impurezas que tenga y detergente que acompafia a la fibra, para luego secar de

manera natural exponiendo las hojas de choclo a los rayos solares durante dos

70



dias, facilitando la molienda manual de las hojas hasta hacer filamentos con ellas.
Las fibras de choclo son de color blanco, libre de residuos, despuntado, libre de

enredo y motas, y para mantenerse asi, se almacena a la intemperie.

‘g o B\ C

Figura 37. Molienda >utilizada para la obtencién de fibra de choclo.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

4.4.2. Obtencion de resina de cabuya

La obtencion de la resina de cabuya requirié de otro proceso complementario
donde se procedié a preparar un pequefio tanque con agua y detergente se sumerge
las hojas de cabuya por unos cuantos minutos para ser lavarlas con la finalidad de
desprender las impurezas que tenga y luego secar las hojas colocandoles en el
refrigerador por tres dias completos. Se procede a una limpieza breve con agua y
se coloco alcohol etilico en las hojas de cabuya para realizar la extraccion de

resina y su embotellamiento en un pequefio frasco para ser almacenado en la
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refrigeradora para que el ambiente no afecte cualquier caracteristica antes de su

uso en la dosificacion del sellador propuesto.

\.

Figura 38. Cabuy antes de ser procesada.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

4.4.3. Preparacion de los materiales

El poliestireno reciclado fue obtenido directamente de centros de acopio

existentes en la ciudad, quienes facilitaron gratuitamente el material.
El poliestireno reciclado entregado por los centro de acopio no contaban con

ningun tipo de tratamiento, encontrandose en su estado original (vasos plasticos,

embalajes, bandejas de alimento, entre otros). Siendo la recicladora “Moran” que
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por ubicacion mas cercana, permitio el retiro, siendo un elemento de facil

transporte debido a su peso, aproximadamente 10 kg/m?® (Ruiz, 2019).

Figura 39. Uso del poliestireno expandido.
Fuente: Jiménez, (2019)

El poliestireno reciclado y la pelusa de choclo requirieron de una limpieza
previa que permita eliminar cualquier tipo de contaminacion, elemento nocivo o
perjudicial a la composicion quimica del producto propuesto y que pueden incidir
de forma negativa en la fabricacion del producto propuesto. El poliestireno
reciclado que fue utilizado para la fabricacién del producto es del tipo expandido,
el cual no se mezclo con otros tipos de plasticos. Esto es porque al mezclarse
diferentes tipos de poliestireno se obtiene como resultado un material producido
de muy dificil aplicacion y uso practico (Gaggino, 2009).

El poliestireno expandido reciclado para ser utilizado en de las dosificaciones
que se probaran necesitd —primeramente- ser cortado en muy pequefias partes
para luego proceder a ser descompuesto utilizando el método de disolucién y

precipitacion.

El proceso de corte se hizo mediante un molino manual en cual se colocaron
tanto el poliestireno expandido reciclado limpio como las pelusas de choclo que
requieren estar en dicho estado de pulverizacion. EI molino necesita de un trabajo
netamente manual y repetitivo a través del movimiento mecanico de una palanca

se pulverizaba los elementos hasta alcanzar el resultado esperado.
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Para impedir que al momento de realizar la mezcla, el compuesto presenta alto
niveles de granulacion, se procedio a filtrar para que sean seleccionados solo los
elementos mas pequefios y los mas grandes que no se pudieron pulverizar, fueron
separados posteriores a una inspeccién visual. EI poliestireno expandido usado
puede ser reciclado mediante la aplicacion del método de disolucion-precipitacion
a traves de quimicos especiales (que van desde gasolina hasta acetona) que le

funden en un subproducto que puede ser reprocesado para nuevos productos.

El uso del etilenglicol y del tetrahidrofurano que, en estudios hechos, han
demostrado la conservacion de las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del
poliestireno expandido reciclado. Se considerd esto, debido a que permite
conservar estructuralmente todos los polimeros que le conforman al material
recolectado, de tal forma que el producto obtenido de ello es factible para el
reprocesamiento directo. De ahi, la importancia de la seleccion hecha (Saltos,
Chango, Aldas, & Quiroz, 2015).

El etilenglicol es un componente quimico que puede ser encontrado en
anticongelantes, generalmente muy utilizados en los sistemas de refrigeracion de
vehiculos por lo que puede ser adquirido en cualquier local de insumos para
carros en la ciudad a un precio promedio de USD 1. En el presente estudio, se
adquirio dicha sustancia a la empresa PRODUQUIMIC S.A. quien produce en
grandes cantidades industriales de etilenglicol, lo que permitié mantener un costo
unitario de produccién bajo.

Figura 40. Caneca de etilenglicol.
Fuente: Produquimic S.A.
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El tetrahidrofurano es un quimico organico industrial que es obtenido a base de
productos vegetales y sometido a un proceso descarbonilacion catalitico que
permite su conversion. Su importancia es que es posible lograrlo mediante
recursos renovables, aunque es poco estudiado (Campos, 2015). Es posible
obtenerlo mediante la compra de disolvente para resinas y plasticos, pero debe de
ser adquirido a fabricantes internacionales, lo que su precio llega a ser mayor a
USD 40.

Figura 41. Envases de tetrahidrofurano.

Fuente: Amazon.

El poliestireno expandido reciclado es mezclado con el tetrahidrofurano para

luego ser compensando por la pérdida que se da en la reaccion con éste.

La compensacion se hace utilizando etilenglicol. Toda la combinacion se
realiza en un balde metalico para que la reaccién entre ambos componentes no
genere deterioro material o a las personas que intervienen en el proceso quimico.
Se procede a realizar la mezcla bajo constante movimiento y agitacion que

permita una apropiada disolucion.
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Figura 42. Aplicacion del método de disolucion.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Una vez que el poliestireno se ha diluido hasta convertirse y tener una
consistencia semiliquida -0 casi acuosa- se procede a mezclar con los demas
componentes. En este sentido, se debe de proceder a tomar la pelusa de choclo a
ser molidas para poder ser combinada con el polilestireno expandido reciclado.

La resina de cabuya es vendida al por menor en un sinnimero de comercios
dentro de la ciudad, por lo que no es complicado su adquisicion y tiene un valor
econdmico. Esto alivia el proceso de fabricacion del sellante al contarse con
Insumos ya existentes y que tienen una acogida dentro del mercado.

A continuacion, se muestra el resultado de combinar el poliestireno expandido
reciclado diluido con fibra de choclo y resina de cabuya. También se utilizé el
entrecruzador que permite una cohesién quimica entre los componentes antes

mencionados, asi se tiene:
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Esre =

Figura 43. Mezcla de (poliestireno reciclado, fibra de choclo y resina de cabuya).

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Finalmente, se procede a hacer una comparacién simple con los sellantes
convencionales para observar su textura. En este sentido, se ha adquirido uno de
los productos de mayor acogida dentro del mercado guayaquilefio y que servira
para confrontar la funcionalidad y validar la calidad del sellante propuesto frente a

sellantes comerciales existentes.

Figura 44. Sellante comercial utilizado en la comparacién con el sellante
propuesto.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Para realizar la comparacion entre el sellante propuesto y el sellante comercial,
se procedio a la aplicacion de ambos a una misma fisura presentada en una pared
de una vivienda de interés social seleccionada dentro de la zona de estudio para
observar su funcionalidad, la textura de su composicion y tomar el tiempo de
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secado que es uno de los requisitos solicitados dentro de la norma internacional

gue mide la calidad de este tipo de insumos.

Figura 45. Sellante propuesto aplicado a una fisura de pared de una vivienda de
interés social.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Figura 46. Sellante propuesto en estado desapacible.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).
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4.5, Caracteristicas de los materiales

La maleabilidad del poliestireno expandido reciclado, asi como su peso ligero
ha facilitado la produccién del sellador propuesto. También considerando su
rapido y seguro almacenamiento como su transporte, y el bajo costo de
adquisicion, permite demostrar que existe un ahorro considerable respecto a los

selladores comerciales y convencionales. La dosificacion del producto propuesto

es:
Tabla 21:
Materia prima del sellante propuesto. Primera dosificacion.
Componente Composicién (%6) Cantidad (kg) Precio Unitario ($)
Compuesto principal 0,50 5,20 Kg. 2,60
(Poliestireno reciclado)
Choclo 0,25 200 gr. 0,25
Entrecruzadores 0,125 0,1 Kg. 4,00
Cabuya 0,125 1 litro 0,25
TOTAL 8,10

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Figura 47. Mezcla de componentes (poliestireno reciclado 5,20 Kg, cabuya
picada 0,50 Lb, hoja de choclo molida 200gr y entrecruzador 0,1kg).
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).
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Tabla 22:
Materia prima del sellante propuesto. Segunda dosificacion.

Componente Composicién (%) Cantidad (kg) Precio Unitario ($)
Compuesto principal 0,50 5,20 Kg. 2,60
(Poliestireno reciclado)
Choclo 0,125 20 gr. 0,025
Entrecruzadores 0,125 0,1 Kg. 4,00
Cabuya 0,25 21b 4,00
TOTAL 10,60

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Figura 48. Mezcla de componentes (poliestireno reciclado, hoja de choclo y
cabuya).
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Tabla 23:
Materia prima del sellante propuesto. Tercera dosificacion.
Componente Composicion (%) Cantidad (kg) Precio Unitario ($)
Compuesto principal 0,50 5,20 Kg. 2,60
(Poliestireno reciclado)

Choclo 0,50 400 gr. 0,50
Entrecruzadores 0 0,1 Kg. 0,00
Cabuya 0 1lb 0,00

TOTAL 2,60
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).
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Figura 49. Mezcla de componentes (poliestireno reciclado 5,20 kg, cabuya picada
1 Ib, hoja de choclo molida 400gr y entrecruzador 0,1kg ).
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

45.1. Pruebas de laboratorio

La normativa nacional no define ni establece los parametros de control de
calidad para selladores. Todos los productos convencionales hacen referencia a la
norma ASTM D 6083-05, los cuales son usados para medir y obtener los
resultados que alcance el producto propuesto.

La presente propuesta considero la elaboracion de tres dosificaciones las cuales
fueron probadas mediante pruebas de laboratorio considerando las siguientes
propiedades que son presentadas a continuacion y que miden la calidad de un
sellador para fisura definiendo el estandar a alcanzar. Asi se tiene:

Tabla 24
Parametros de medicion

Propiedades Unidad Estandar
Color - Pasta homogénea, semifluida, color blanco
Densidad g/lem?® 1,3-14
Temperatura °C 0-40
Contenido de Sélidos % 6070
Ph - 8-9
Viscosidad Brookfield cps > 400000
Secado al tacto h 3-6
Secado total Dias 4
Estabilidad almacenamiento Meses 12 meses

Fuente: Norma ASTM D 6083-05.

Las pruebas y sus resultados se presentan a continuacion para cada una de las

dosificaciones formuladas. Esto es, medir en cada formulacion el cumplimiento de
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los parametros definidos por la norma internacional para identificar cuél es la mas

Optima, eficiente y eficaz. Asi se tiene:

Tabla 25
Parametros de medicion de primera dosificacion
Propiedades Unidad Estandar Resultado
- color blanco
Color . Si
pasta homogénea
Densidad g/cm?® 1,3-14 1,4
Temperatura °C 0-40 39
Contenido de Solidos % 6070 72
Ph - 8-9 9
Viscosidad Brookfield cps > 400000 400000
Secado al tacto H (humedad) 3-6 6
Secado total Dias 4 5
Estabilidad Meses 12 meses

almacenamiento

Fuente: Norma ASTM D 6083-05.

Los resultados méas destacados alcanzados por la primera dosificacion fue:
Contenido de Sélidos, Secado total y la Estabilidad almacenamiento. En las dos
primeras, se observa que el resultado estd por encima del estandar debido
principalmente a la constitucién de sus componentes innovadores (choclo y
cabuya), pero tampoco disminuyeron las caracteristicas evaluadas. Se concluye
que es la dosificacion mas apropiada para ser considerada como solucion a la

problematica identificada.

Tabla 26
Parametros de medicion de la segunda dosificacion
Propiedades Unidad Estandar Resultado
- Pasta homogénea, semifluida,
Color Sl
color blanco
Densidad g/lcm? 13-14 0,4
Temperatura °C 0-40 50
Contenido de Solidos % 60— 70 40
Ph - 8-9 12
Viscosidad Brookfield cps > 400000 350000
Secado al tacto h 3-6 9
Secado total Dias 4 15
Estabilidad almacenamiento Meses 12 meses -

Fuente: Norma ASTM D 6083-05.
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Los resultados mas destacados alcanzados por la segunda dosificacion
muestran que las propiedades que fueron medidas estdn o muy por encima o0 muy
por debajo del estandar. Lo que se puede interpretar como una merma de gran
consideracion de las caracteristicas evaluadas. Se observa con preocupacion que la
incidencia de unas propiedades inciden sobre otras, asi se tiene que: la densidad y
temperatura tienen un efecto en el secado. Se concluye entonces que no es la

dosificacion apropiada para proponer como el tipo de sellador para fisura.

Tabla 27
Parametros de medicion de tercera dosificacion

Propiedades Unidad Estandar Resultado
Color - Pasta homogénea, semifluida, color blanco Sl
Densidad g/lem?® 1,3-14 4
Temperatura °C 0-40 79
Contenido de Solidos % 60— 70 52
Ph - 8-9 20
Viscosidad Brookfield cps > 400000 200000
Secado al tacto h 3-6 2
Secado total Dias 4 1
Estabilidad almacenamiento ~ Meses 12 meses -

Fuente: Norma ASTM D 6083-05.

Los resultados mas destacados alcanzados por la tercera dosificacion muestran
que tiene un secado rapido, pero las demés propiedades no logran alcanzar los
valores minimos establecidos por la normativa internacional, lo que le impide

convertirse en el producto requerido como solucién para el presente estudio

Las pruebas realizadas al producto propuesto elaborado con la primera
dosificacién demuestran validar su calidad y la funcionalidad de dicho material al
igual que los sellantes convencionales existente en el mercado guayaquilefio y es

posible lograr su mejora debido a que su dosificacion es perfectible.

Para analizar de mejor manera los resultados alcanzados por cada una de las
dosificaciones respecto a las propiedades evaluadas de acuerdo con la normativa
internacional escogida como referencia, se considerd oportuna la aplicacion de
gréaficas de control de dichas respuestas respecto al estandar asociado a ellas para

observar su cumplimiento. Asi se tiene:
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2,5 Dosificaciones
7 Estandar Inferior

Estandar Superior

D1 D2 D3

Figura 50. Gréfica de control de la densidad.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Las pruebas de densidad (ver figura 50) demostraron que las dosificaciones 2 y
3 no se encontraban dentro del rango permitido por la normativa internacional, lo
que significa que no cumplen con los parametros de calidad establecidos y, en
cualquiera de los dos casos mencionados, no pueden satisfacer las necesidades
que se espera cumplan como un sellador para fisura convencional.

Las pruebas de temperaturas (ver figura 51) demostraron que las dosificaciones
2 y 3 tienen temperaturas muy altas y por encima del rango permitido por la
normativa internacional, lo que significa que no cumplen con los parametros de
calidad establecidos y, en cualquiera de los dos casos mencionados, presentan
variaciones que no pueden ser omitidas dentro de la evaluacion que se les efectla.
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Figura 51. Gréfica de control de Temperatura.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).
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Las pruebas de control sélidos (ver figura 52) permiten contar con una textura
semiliquida, demostraron que las dosificaciones 2 y 3 se encuentran muy por
debajo del rango permitido por la normativa internacional, lo que significa que no
cumplen con los parametros de calidad establecidos y, en cualquiera de los dos
casos mencionados, se debe de rechazar ambas dosificaciones.
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Figura 52. Gréfica de control de Contenido Sélidos.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Las pruebas de Ph (ver figura 53) demostraron que las dosificaciones 2 y 3 se
encuentran muy por encima del rango permitido por la normativa internacional, lo
que significa que no cumplen con los parametros de calidad establecidos y, en
cualquiera de los dos casos mencionados, se debe de rechazar ambas
dosificaciones. En este punto, es importante que el Ph cumpla el rango que es muy
limitado y fino, pero esto es para evitar cualquier tipo de lesiones a quienes hagan
uso del producto.
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Figura 53. Gréafica de control de Ph.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

85



450000
400000
350000
300000
250000

—@— Dosificaciones

200000 Estandar Inferior

150000
100000
50000

0
D1 D2 D3

Figura 54. Grafica de control de Viscosidad.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Las pruebas de viscosidad (ver figura 54) permiten conocer si la textura
semiliquida es espesa o0 no; es por ello que los ensayos demostraron que las
dosificaciones 2 y 3 se encuentra muy por debajo del rango permitido por la
normativa internacional, lo que significa que no cumplen con los parametros de
calidad establecidos y, en cualquiera de los dos casos mencionados, se debe de

rechazar ambas dosificaciones.
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Figura 55. Gréfica de control de Secado al tacto.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).
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Figura 56. Gréfica de control de Secado total.

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Las pruebas de secado al tacto (ver figura 55) demostraron que las
dosificaciones 2 y 3 son muy &speras 0 muy suave por lo que es facilmente
deducido al observar que se encuentran fuera del rango permitido por la normativa
internacional, lo que significa que no cumplen con los pardmetros de calidad
establecidos y, en cualquiera de los dos casos mencionados, se debe de rechazar
ambas dosificaciones.

Las pruebas de secado total (ver figura 56) que permiten contar con una textura
semiliquida, demostraron que las dosificaciones 2 y 3 se encuentra muy por
debajo del rango permitido por la normativa internacional, lo que significa que no
cumplen con los parametros de calidad establecidos y, en cualquiera de los dos

casos mencionados, se debe de rechazar ambas dosificaciones.

Las pruebas demostraron que la dosificacion 1 se encuentra cumpliendo con el
rango permitido por la normativa internacional, lo que significa que si cumplen
con los parametros de calidad establecidos y se debe de aceptar. Es importante
recalcar que los valores obtenidos en los ensayos se encuentran dentro del rango
permitido, justo al borde de valor maximo establecido por el estandar superior de

cada una de las propiedades que fueron evaluadas.
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Se concluye que el sellador propuesto es factible técnicamente para ser
producido y es probable su comercializacion a futuro. Por ende, a continuacion se
procedera a definir su proceso de produccion artesanal mediante la elaboracion de
un flujograma y de un manual de procedimiento que ayudara a futuro a los

interesados en la presente propuesta.

El sellador elaborado propuesto siguié la primera dosificacion que fue la que
mostrd mayor estabilidad y rendimiento, junto con mejores resultados que las
otras dosificaciones propuestas. Es importante mencionar que la propuesta hace

tres innovaciones y mejoras de gran valia e interés, estas son:

a) El uso de choclo en reemplazo del bicarbonado de calcio que es

muy utilizado en los selladores para fisuras convencionales.

b) EIl uso de la cabuya en reemplazo de la silica.

c) El Catalizador y Plastificante es eliminado debido a la ausencia de
quimicos que son utilizados dentro de la elaboracion de los sellantes
comerciales.

Las cantidades de cada uno de los materiales que se usaron para la fabricacion
de una muestra del sellador propuesto fueron las siguientes que se detallan a
continuacion:

- Espumafon (1 kg.)

- Diluyente (1,005 g.)

- Choclo (1 unidad).

- Cabuya (1 unidad).
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- Espatula.

- Hornilla.

La dosificacion presentada y los elementos que fueron utilizados para la
fabricacion del sellador permitieron traducir la necesidad de hacer un reulso
eficiente de los residuos como el plastico y fomentar nuevas tendencias como la
arquitectura ecolégica brindando productos innovadores, de bajo de costos y

amigable con el medioambiente.

4.6.  Disefio del proceso para la fabricacion del sellador para fisuras con
base de poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales para el area

de la construccion.

a) Se procede a la recoleccion del poliestireno reciclado directamente de las

empresas recicladoras.

Figura 57. Poliestireno Reciclado.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

b) Para que el poliestireno mantenga sus propiedades de resistencia y
durabilidad se debe de ejecutar una limpieza previa, de acuerdo a lo

establecido en el apartado 4.4.3 del presente documento.
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Figura 58. Proceso de limpieza del poliestireno reciclado.

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

¢) Lacombinacién del poliestireno reciclado requiere que sea triturado, seguin
lo indicado en la seccion 4.4.3, para que pueda mezclarse con los
elementos tradicionales que han sido considerados en la dosificacion

Optima identificada en los analisis y pruebas hechas

-
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Figura 59. Trituracion del poliestireno reciclado.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).
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d) La obtencion de la fibra de choclo sigue lo descrito en el subtitulo 4.4.1 de

este mismo documento.

Figura 60. Hojas de choclo.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Figura 61. Molienda utilizada para obtener la pulverizacion de la fibra de choclo.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

Figura 62. Pulverizacion de la fibra de choclo.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).
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e) La obtencion de la resina de cabuya se realizd con las actividades del

subcapitulo 4.4.2 de esta investigacion.

Figura 62. Obtencién de la fibra de cabuya.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

4.6.1. Flujograma

Las pruebas realizadas permiten contar con un producto factible en cuanto a
produccion masiva. Para ello, es necesario establecer las actividades requeridas a
ejecutarse para una fabricacién apropiada del sellador para fisuras con base de
poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales para el area de la
construccion. Siendo de gran relevancia de su definicion y presentacion.

El producto propuesto busca, sobre todo, alcanzar y lograr la mayor eficiencia
operativa con la méaxima optimizacion de los recursos para obtener tanto
rentabilidad como sostenibilidad en el tiempo de la propuesta global. Para facilitar
la comprensién del proceso, se consider6 oportuno y adecuado el uso de
flujograma, cuyos graficos son entendibles, lo que ayudara a quienes se
encuentren interesados en masificar e industrializar la fabricacion de la propuesta.

A continuacidn, se procedera a presentar el flujograma representando de forma
grafica las diversas actividades que se requieren ejecutar para logra la optima
fabricacion del elemento propuesto en base al material considerado para su
reutilizacion. Sin olvidar que el grafico puede ser perfectible y mejorado si se
requiere y si es conveniente, asi como también que el proceso que se ha
considerado y se ha efectuado durante la presente investigacion es artesanal e

informal en todas las actividades y etapas que se consideraron como parte de esto.
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*Se procedid a preparar un pequefio tanque con agua
*Se colocd detergente y se mezcld con el agua en el pequefio tanque.

Preparacion

-

~

=Se sumerge las hojas de cabuya por unos cuantos minutos para ser
lavarlas.

>

*Se procede a secar las hojas colocandoles en el refrigerador por tres
dias completos.

Secado *Se procede a una limpieza breve con agua.
S
-~
» Se colocd alcohol etilico en las hojas de cabuya para realizar la
extraccion de resina y su embotellamiento
* Se procede a almacenarlo en la refrigeradora para que el ambiente.
S

Figura 63. Flujograma del proceso artesanal para elaborar resina de cabuya.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

1 2 3
Recepcion de Inspeccion de - Pesaje de materia
materias primas materias primas prima
& 5 4
Molienda — Dispersion €—| Equipo Dispersor
7 8 =

Completacion = Ajuste de Viscosidad —D| Envasado

10

transporte

Figura 64. Flujograma del proceso artesanal para fabricar sellador contra fisuras.
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).
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4.7. Inversion

La inversién inicial correspondiente a la fabricacion del sellador para fisuras
con base de poliestireno reciclado y otros elementos tradicionales para el area de
la construccion es de USD 8,10. Lo que se procedera a describir los diversos

componentes que requiere para su manufactura:

Tabla 28:
Inversion del sellante propuesto
Componente Cantidad  Costo Unitario ($) Precio Total ($)
Compuesto principal (Poliestireno reciclado) 5,20 Kg. 0,50 2,6
Choclo 200 gr. 0,25 0,25
Entrecruzadores 0,1 Kg. 4,00 4,00
Cabuya 0,50 Ib 2,00 0,25
Mano de obra 0,70
Transporte 0,30
Cantidad del sellador 300 ml TOTAL 8,10
Elaborado por: Neira, J. & Inga, M.
(2020).

4.8. Comparativo

El analisis comparativo realizado consistio en elaborar un cuadro considerando
las marcas comerciales de selladores convencionales utilizados actualmente en la
construccion y observar los precios de ventas de los principales productos

competidores respecto al sellador propuesto. Asi, se tiene:

Tabla 29

Cuadro comparativo, segin marcas comerciales.

Material Costo ($) Precio de Mercado (%)
Maxiflex 40 (310ml) 12 15
Imptekseal asfaltico 9 10
(300ml)
Sika-Stop (290ml) 16 20
Adimastic 511 (300ml) 12 15

Poliestireno reciclado
(300ml) 8,10 8,50

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).

La comparacién de los precios muestra que el sellador para fisura en base a

poliestireno reciclado es el de menor precio; y, por ende, también el de menor
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costo frente a los selladores comerciales de la competencia y que se encuentran en

el mercado guayaquilefio. Su apropiada venta dependera no solo del precio, sino

también la calidad lo que influird enormemente en la decision de compra de los

consumidores y clientes de la industria de la construccion.

4.9. Impacto/ Producto/ Beneficio Obtenido

La propuesta ha cumplido con las expectativas tanto técnicas, econémicas y de

uso. Asi, los principales beneficiarios y beneficios que se obtendran por su

implementacion a futuro son:

La empresa que implemente el proceso de fabricacion, de
manera artesanal o industrial, de sellante para fisuras usando
como base poliestireno expandido reciclado, que proveera al
mercado guayaquilefio un producto amigable con el medio
ambiente, de precio muy competitivo y de gran calidad técnica
al igual o superior que los sellantes convencionales y existentes

actualmente.

El comercio interno conformado por las ferreterias industriales,
entre pequefias, medianas y grandes empresas, quienes son el
principal clientes del producto propuesto y que permitira su
comercializacién a los mayores consumidores como son las
empresas dedicadas a las actividades de construccion, personas

involucradas al mantenimiento o reparaciones, entre otros.

La sociedad que contard con un producto amigable y fomentara
cada vez mas la arquitectura ecoldgica a través de la produccién
y comercializacion de productos derivados de residuos
contaminantes como el plastico. En este sentido es importante
incentivar el crecimiento de nuevas industrias como el

desarrollo de materiales alternativos elaborados a partir de
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residuos reciclables generando nuevas plazas de trabajos y

contribuyendo a la economia nacional.

= La parte académica contara con un aporte significativo para la
produccion de productos que permitan complementar al sellador
propuesto a base de poliestireno reciclado y otros elementos
tradicionales para el area de la construccion. Lo que ampliara

mas la oferta de nuevos insumos que ayudaran en este sentido.

= La parte tecnoldgica hace un aporte innovador al hacer el redso
de materiales sintéticos y reciclables como es el plastico cuyas
propiedades quimicas permiten obtener nuevos y mejorados
productos de gran utilidad en la arquitectura reemplazar a los
actuales productos comerciales que son pocos amigables con el

ambiente y de alto costo.

A continuacion, se presentara las caracteristicas de la propuesta:

Tabla 30
Propiedades fisicas y quimicas del sellador para fisuras con base de poliestireno
reciclado

Propiedades Descripcion
Material Poliestireno reciclado
Color Pasta homogeénea, semifluida, color
blanco
Desperdicio Menor
Secado al tacto 6
Secado total 5
Estabilidad almacenamiento 12 meses

Elaborado por: Neira, J. & Inga, M. (2020).
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4.10. Conclusiones

e Lareutilizacion de materiales como poliestireno expandido reciclado, fibra de
choclo y resina de cabuya facilitaron el desarrollo de un sellador para fisuras
con base a los elementos antes mencionados debido a sus propiedades
atractivas para el futuro de la construccion y de la arquitectura ecolégica
porque permite reducir y eliminar las causas identificadas mediante la
investigacion exploratoria y experimental, respecto a lo que ocasiona la
presencia de fisuras sobre todo en las paredes de las viviendas de la ciudad de

Guayaquil.

e Se buscd la dosificacion éptima y apropiada que permitiera obtener el
sellador a base de poliestireno expandido reciclado y los demas elementos
(resina de cabuya y fibra de choclo). Para ello, se procedié a considerar tres
tipo de dosificaciones que fueron evaluados mediante diversas pruebas de
laboratorio tomando en consideracion lo indicado en la Norma ASTM D
6083-05 donde se miden propiedades como Color, Densidad, Temperatura,
Contenido de Sdlidos, Ph, Viscosidad Brookfield, Secado al tacto, Secado

total, Estabilidad almacenamiento.

e Se determind la adherencia y demas propiedades requeridas para el sellador
contra fisuras a base de poliestireno reciclado y otros elementos (resina de
cabuya y fibra de choclo) considerando la normativa técnica internacional
anteriormente citada. Dicha dosificacion tiene la siguiente composicion:
Poliestireno reciclado (70%), Fibra de Choclo (20 %), Entrecruzadores (5%)
y Resina de Cabuya (5%). Se estimd un costo aproximado correspondiente a
un presupuesto de USD 8,10, lo que facilita su produccion a nivel artesanal y

su posible comercializacion a un precio de USD 8,50.
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4.11. Recomendaciones

o Se recomienda realizar estudios que complemente y aporten con otros
aspectos relevante y de gran interés que no han podido ser abarcado en la
presente investigacion pero que ayudaran a mejorar la elaboracion de la
propuesta como incrementar la cantidad de fabricacion de méas productos
que conlleven la reutilizacion de materiales como poliestireno expandido
reciclado, fibra de choclo y resina de cabuya. Asi como también
investigaciones referentes a produccion a escala para cambiar la
fabricacion artesanal a una industrializada, optimizando los costos

operativos y mejorando la presentacién para una mayor comercializacion.

o Identificar otras posibles propiedades del poliestireno expandido reciclado,
fibra de choclo y resina de cabuya que ayuden a la obtencion de mayores
ventajas para la construccion y de la arquitectura ecolégica, en especial
para la mejora de las viviendas de interés social de la ciudad de Guayaquill.
Asi como también la busqueda de nuevas normativas técnicas respecto a la
calidad de los sellante y que indique nuevas propiedades a ser
consideradas y que deben de darse cumplimiento, lo que permitira obtener

un producto de alto rendimiento.

o Identificar nuevos usos para las diversas dosificaciones obtenidas como
puede ser pegamento simple, entre otros. Contemplando el cumplimiento
de las normativas técnicas respectivas. En este sentido, es importante
explorar que las dosificaciones rechazadas puedan servir o bien para la
elaboracion de nuevos productos como materia prima o insumo, o bien
como producto terminado pero con otro tipo de funcion diferente al de la
propuesta formulada, lo que permitird considerar lo expuesto en este

documento como una base tedrica de gran aporte.
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Realizar estudios adicionales que permitan mejorar la adherencia del
sellador contra fisuras a base de poliestireno reciclado, fibra de choclo y
resina de cabuya cumpliendo el estandar establecido por la Norma ASTM
D 6083-05. Asi como también la agregacion de nuevos componentes que
puedan mejorar la adherencia del sellante propuesto y que facilite al
producto el cumplimiento de los estandares de las diversas propiedades
que son evaluadas en la normativa internacional que ha sido convocada

como referente técnico de cumplimento.

Elaborar un estudio mucho mas detallado y preciso que permita conocer
los valores exactos y la viabilidad financiera como su factibilidad
econdmica de la propuesta respecto a producir un sellador a base de
poliestireno reciclado con base de resina de cabuya, fibra de choclo y
entrecruzador para lograr una produccién industrial y su comercializacion
a un precio de USD 8,50; haciéndole accesible para los habitantes y

moradores de las viviendas de interés social de la ciudad de Guayaquil.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta
ENCUESTA A POTENCIALES CLIENTES

- 1.
WVICENTE ROCAIUERTE

_‘I_F-‘_‘[l g+
£ “UNIVERsIDAD LaICA e s A INBUSTRIA
VICENTE o ROCAFUERTE DE

GUAYAQUIL”
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE ARQUITECTURA
PROYECTO SELLADOR EN BASE A POLIESTIRENO RECICLADO Y OTROS ADITIVOS
ENCUESTA DIRIGIDA A CONSTRUCTORAS, DISTRIBUIDORES DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION, PROFESIONALES DE LA CONSTRUCCION
1. ¢Comercializa selladores contra fisuras de forma frecuente dentro de su

establecimiento?

Totalmente de acuerdo | ] Nienacuerdo ni en desacuerdo | |
En acuerdo | | Endesacuerdo [ ]
Totalmente en desacuerdo [ ]

2. ¢Comercializa producto amigable con el ambiente como parte de su

catalogo de productos?
Totalmente de acuerdo || Nienacuerdo ni en desacuerdo | |
En acuerdo D En desacuerdo D
Totalmente en desacuerdo D

3. ¢Estaria usted de acuerdo en la elaboracion de nuevos productos quimicos

como selladores para fisura a base de residuos como poliestireno reciclado?
Totalmente de acuerdo || Nienacuerdo ni en desacuerdo | |
En acuerdo | | Endesacuerdo [ ]

Totalmente en desacuerdo D

4, ¢Le interesaria comercializar un sellador contra fisura a base de
poliestireno reciclado?

Totalmente de acuerdo | ] Nienacuerdo ni en desacuerdo | |
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En acuerdo | | Endesacuerdo [ ]

Totalmente en desacuerdo D

5. ¢Recomendaria utilizar un sellador contra fisura a base de poliestireno
reciclado?
Totalmente de acuerdo || Nienacuerdo ni en desacuerdo | |
En acuerdo D En desacuerdo D

Totalmente en desacuerdo D

6. Considera usted que se puede utilizar un sellador contra fisura a base de
poliestireno reciclado en:
Viviendas

Oficinas

Locales comerciales

Coliseos

HEnEE

Hospitales

7. ¢Considera importante la fomentacion de eco-materiales para la
construccion o mantenimiento de una vivienda?
Totalmente de acuerdo || Nienacuerdo ni en desacuerdo | |
En acuerdo D En desacuerdo D

Totalmente en desacuerdo D

8. ¢Considera que el sellador contra fisura a base de poliestireno reciclado

tendra una buena aceptacion dentro del mercado de la construccion guayaquilefio?
Totalmente de acuerdo | ] Nienacuerdo ni en desacuerdo | |
En acuerdo | | Endesacuerdo [ ]

Totalmente en desacuerdo D

9. ¢Por qué usaria un sellador contra fisura a base de poliestireno reciclado

dentro de su vivienda?
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Por moda

Responsabilidad con el medio ambiente

Por su costo y beneficio

10.  ¢Cuél considera seria el precio de venta al publico de un sellador a base de

poliestireno?

$2.00

$2.50

$3.00

$3.50

Sugerencias y comentarios:

Gracias por su tiempo
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Anexo 2: Entrevista

et i
VICENTE ROCAIUERTE

S T —
-{U= FACULTAD
- 1 - i 1 & o
£ “UNIVERSIDAD LAICA B e IR TR
VICENTE o ROCAFUERTE DE

GUAYAQUIL”
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE ARQUITECTURA
PROYECTO SELLADOR EN BASE A POLIESTIRENO RECICLADO Y OTROS ADITIVOS
ENTREVISTA DIRIGIDA A PROFESIONALES DE LA CONSTRUCCION

11.  ¢Es apropiado el uso de residuos como poliestireno reciclado?

12.  ¢Es posible comercializar un sellador a base de poliestireno reciclado?

13.  ¢Recomendaria utilizar un sellador a base de poliestireno reciclado?

14.  (Considera que el sellador propuesto tendra una buena aceptacion?
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15.  ¢Cuaél seria el precio del sellador a base de poliestireno reciclado?

Gracias por su tiempo

115



