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RESUMEN

En este proyecto titulado “Evaluar la madera plastica como alternativa
para la construccion de viviendas rurales en el Guayas” se basa como primer
punto en la contaminacion por residuos plasticos que afecta al medio ambiente
y a la vez a su déficit habitacional. Con esto se busca una alternativa para
combatir esta situacién, en este caso es la implementacién de la madera plastica

como un material eco amigable para la construccion de viviendas rurales.

En este caso se hizo un analisis de costos para la construccion de una
vivienda elaborada con madera plastica y a su vez una vivienda elaborada con
materiales tradicionales, con esto pudimos observar que la viabilidad econémica
gue tiene la vivienda hecha con el material eco amigable es del 25% comparada
a la vivienda elaborada con los materiales tradicionales. Esto hace que sea un
material que esté al alcance de todas las personas por su accesible precio

econdmico.

PALABRAS CLAVES: Madera Plastica, Déficit Habitacional, Viviendas

Rurales.
ABSTRACT

The pollution caused by plastic waste, which affects both the environment
and the housing deficit, is the first point of departure for this project entitled
“Evaluar la madera plastica como alternativa para la construccién de viviendas
rurales en el Guayas ". It seeks to find an alternative to this situation, in this case
the introduction of plastic wood as an environmentally friendly material for the

construction of rural housing.

In this case, a cost analysis was carried out for the construction of a house
made of plastic wood and a house made of traditional materials, with which we
were able to observe that the economic viability that has the house made with
the eco-friendly material is 25% compared to the house made with traditional
materials. This makes it a material that is accessible to all people for its affordable

price.

KEY WORDS: Plastic wood, housing deficit, rural housing.
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INTRODUCCION
Este proyecto de titulacion tiene como base la madera plastica como
material alternativo de construccion, sin embargo, este no es muy conocido por
la sociedad. La madera plastica cuenta con propiedades tanto fisicas como
guimicas que lo hacen un buen material aplicable para la construccién de
viviendas de interés social, ya que cuenta con una resistencia mayor que la de

la madera tradicional.

En la actualidad se generan grandes toneladas de plasticos en el pais, ya
gue no hay un buen uso y gestion de estas. Esto provoca un grave peligro al
medio ambiente e incrementando la contaminacion en diferentes partes del pais
como lo son: sus ciudades, playas o bosques. Esto sucede por la falta de cultura
y conocimiento que viene de generacion en generacion, y a la vez que son

inculcadas desde que somos nifos.

Debido a este problema se ha buscado una alternativa que ayude a
reducir y aprovechar estos desechos plasticos al maximo. Con esto la
implementacion de la madera plastica como alternativa para la construccion de
viviendas de interés social van ayudar a disminuir los efectos negativos que estos
provocan al ecosistema, con el objetivo a impulsar el reciclaje y la economia.
Ademas, que es un producto que esté al alcance a la poblacién y ademas tiene

un costo factible.
Este proyecto de investigacion esta realizado de la siguiente manera.

Capitulo I: En este capitulo se describen los problemas, objetivos tanto
general como especificos del proyecto de investigacion, una idea a defender y
una linea de investigacion acorde al tema propuesto. Capitulo II: En este capitulo
se van a detallar los modelos analogos que van ayudar a fundamentar esta
investigacién, en base a investigaciones ya hechas por diversos autores.
Ademas de implementar el marco legal vigente. Capitulo Ill: En este capitulo se
va a detallar la metodologia y los instrumentos que vamos aplicar en este
proyecto de investigacion. Capitulo IV: En este capitulo se van a desarrollar los
resultados con sus andlisis respectivos. Cabe recalcar que debe tener una

relacion l6gica a la metodologia aplicada



CAPITULO |

ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1. Tema:

Evaluar la madera plastica como alternativa para la construccion de

viviendas rurales en el Guayas.

1.2. Planteamiento del Problema:

América Latina contiene indices elevados de urbanismo, sin embargo,
una de las problematicas que mas se ostenta es la ruralidad, siendo una de cada
tres familias que viven en zonas periféricas; por ende, el crecimiento de este
grupo en patrticular es tres veces mayor a la poblacién que se encuentra en la
zona urbana. Los indices de pobreza destacan que, de cada cinco familias,
cuatro son pobres, ademas esto estd relacionado con el crecimiento de la
poblacion, con esto el requerimiento de viviendas en el campo llegan a las 9.000
viviendas para las nuevas familias que se vayan formando.

Las viviendas rurales dan referencia a la calidad del material con que se
ha construido. Se estima que mas de medio millon no cumplen con un parametro
optimo que cumpla con la seguridad y se pueda garantizar con esto la calidad de
vida de las personas que las habiten. Acorde al Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos INEC, el 32,2% de la poblacion equivalente a 5,7 millones de personas
estan en condicidon de pobreza, y de esas el 14,7% que equivalen a 2,6 millones
viven en condicion de pobreza extrema. En el &rea rural el 49,2% vive en
condiciones de pobreza que viene hacer casi la mitad de la poblacion y el 28%
esta en condiciones de pobreza extrema. Con esto podemos contrastar que en
el area urbana el 24,2% tiene condiciones de pobreza y el 8,4% esta en
condiciones de pobreza extrema (Primicias, 2021).

En este proyecto va enfocado en la parroquia Pascuales; parroquia que
dejo de pertenecer al area rural y se volvio parte del area urbana en el 2008 por
el crecimiento que ha tenido en estos ultimos afios. Dentro de los barrios que
estan localizados en Pascuales: Paquisha, Mirador de Paquisha, Barrio Lindo, 5
de diciembre, Brisas de Pascuales, Virgen de Coromoto, 28 de agosto y los

lecheros. Asimismo, se incluyen zonas que estan aledafas a la via Perimetral



como el Fortin, Socio Vivienda, Paraiso de la Flor, Bastion Popular, entre otros
y con respecto a la via Daule llega su cobertura hasta Puente Lucia que estan
incluidos sectores como Mi Lote, La Ladrillera, Villa Bonita, San Francisco I-1l, La
Beata, Ciudad Santiago (El Universo, 2019); sin embargo, no por que dej6 de
ser una parroquia rural significa que la calidad de vida de los habitantes de
algunas de estas zonas ha mejorado. Por lo que en algunos sectores como las
gue son invasiones siguen teniendo viviendas hechas de cafias y no cuentan con
un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, por ende, con el pasar del tiempo
esto se va a reflejar como un gran problema.

Hoy en dia las viviendas que estan localizadas en la zona rural que
pertenecen a la clase media baja algunas se encuentran con problemas en la
fachada y a sus alrededores ya que algunas estan hechas de madera tradicional
o de cafa. Por ende, estos materiales con el tiempo se van deteriorando con el
cambio climatico haciendo que su manteniendo sea concurrente.

Debido al poco conocimiento técnico constructivo con materiales
amigables con el medio ambiente, provoca que los individuos hagan uso de estos
materiales que, con el pasar del tiempo, se tengan que hacer mantenimientos en
michos casos, por otro lado, la construccion con este tipo de materiales es mucho
mas accesible para grupos con altos indices de pobreza.

Por lo antes expuesto en este proyecto de investigacion se plantea
implementar la madera plastica como una alternativa en la construccion de
viviendas rurales y poder mejorar la calidad de vida de las habitantes que viven

en zonas rurales.

1.3. Formulacién del Problema:

¢, De qué manera podemos determinar la factibilidad de la madera plastica
como una alternativa para la construccion de viviendas rurales en la provincia

de Guayas?

1.4.0bjetivo General

Determinar la factibilidad de la madera plastica como alternativa para la

construccion de viviendas rurales en el Guayas.



1.5. Objetivos Especificos

e Recopilar informacion sobre el déficit habitacional en el cantén guayas
parroquia pascuales

e |dentificar las caracteristicas Fisicas-Mecanicas de la madera plastica

e Establecer si es factible utilizar la madera plastica como alternativa en

la construccién de viviendas rurales

1.6.ldea a Defender

La utilizacion de la madera plastica como alternativa en la construccion de
viviendas de intereses rurales permitira la reduccién de la deforestacion y
aprovechar al maximo los desechos plasticos y con esto poder disminuir el

impacto ambiental.

1.7.Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

Tabla 1 Linea de investigacion institucional

Dominio Linea institucional Linea de | Sub-Lineas de
facultad Investigacion
Facultad
Urbanismo y | Territorio, medio | Materiales de | Tecnologias de
ordenamiento ambiente y materiales | construccion construcciones y
territorial aplicando | innovadores para la materiales innovadores
tecnologia de | construccion

construccion
eco-amigable,
industria y desarrollo
de energias

renovables
Fuente: (ULVR, 2023)

Elaborado por: Carrasco, L (2023)




CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1.Marco Tebrico:

La residencia es una de las necesidades primordiales para el ser humano,
solo superada por la alimentacion y las vestiduras (Kumar, 2014); (Carrera
Cevallos & Erazo Bazurto,2022), asimismo, el acceso a una vivienda en optimas
condiciones eleva el bienestar puesto que contribuye en la calidad de vida y el
confort fisico (Shrestha, 2020). Por otro lado, cuando al haber una demanda de
domicilios existe un sobreprecio (Oliner, 2016), la magnitud del problema
aumenta y en diferentes regiones geogréficas sus indices pueden ser tan altos
como bajos (Ganong & Shoag, 2017) y la derivacion de las barreras normativas
provocan también los precios elevados para las residencias humanas (Miles &
Zhu, 2023). A partir de 2010, se inicié un descenso acelerado de la movilidad
debido de reubicaciones locales (Frost, 2020) a razén del descuido tedérico en
relacion a migracion evolucionando a un contexto de desafios constantes en
materia de vivienda (Coulter, R.; van Ham, M.; & Findlay, A. M., 2016).

Dado que los motivos relacionados con la vivienda representan dos
tercios de los motivos declarados de los traslados locales segun (Corinth &
Dante, 2022) en donde sefialan la estimacion del déficit de viviendas como se
observa en la Tabla 2, es probable que el descenso de la movilidad residencial
esté relacionado con uno o varios aspectos de la persistente crisis de la vivienda
en la década posterior a la recesion (Coulter & Scott, 2015).

Tabla 2

Estimacion de déficit de viviendas

Estudio Definicién de escasez de Afio de Radio de estimacién
vivienda estimacion
(Corinth & Irvine, Diferencia entre el parque de 2021 1.0
2023) viviendas actual y el parque de

viviendas ausencia de
limitaciones de la oferta
(Khater et al., 2021) Basado en la formacion de 2020 5.3

hogares



(Rosen et al., 2021) Basado en tendencias de 2020 3.7

construccién anteriores

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

Gracias al avance tecnoldgico, la produccion de madera plastica ha ido
en constante mejora y su uso se ha ido abordando radicalmente (Friedrich,
2021b). El uso de este tipo de material en la industria constructiva ha ido
reemplazando en porcentaje el uso de madera de alta calidad en estructuras
para poder asi ir explotando su rendimiento (Elsheikh et al., 2022). Son muchos
los estudios que han explorado la construccion y disefio de las estructuras con

madera plastica; demostrando su alto rendimiento (Bhaskar et al., 2021).

Figura 1 Vivienda compuesta de madera plastica

Fuente: (L. Zhang et al., 2021)

2.2.Déficit habitacional

Los problemas de residencias habitacionales se encuentran
interrelacionadas, dieron comienzo antes de que surja la recesion; acufiando una
acumulacion de insuficiencia residencial a lo largo de los afios provocando una
lata tasa de sobreprecios y problemas de adquisiciéon (Galster & Ok Lee, 2021).
Otros de los problemas que acarrean esta problematica es la interaccion de los
cambios demogréficos, sobretodo en la generacion actual, la misma que va en
aumento constante tornando competitivo la adquisicion de una vivienda (Filion &

Grant, 2017); (Moos, M.; Pfeiffer, D.; & Vinodrai, T., 2017); (Moos, M.; Pfeiffer,
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& Vinodrai, T., 2017)a; (Sundqvist, 2023). El dimensionamiento de
habitabilidad se da uso de diversos indicadores los cuales dan captacion a una
variedad de matices en la problemética habitacional, como son el tipo de
infraestructura, su calidad, ademas de los servicios basicos y sobretodo la
densidad poblacional (Barragan & Ochoa, 2014; Carrera Cevallos & Erazo
Bazurto, 2022). Otras de las formas en el que el déficit habitacional disminuye
en porcentaje es por medio de soluciones habitacionales multifamiliares, en el
que, desde los 60, se han construido y persisten hasta la actualidad (Carrera
Cevallos & Erazo Bazurto, 2022).

En el afio 2018, el déficit habitacional se ubicé en el 12.4%, porcentaje
gue representa 600.000 viviendas en categoria no recuperable, esto se debe a
las condiciones en las que se presentan. Por otro lado, el déficit habitacional
alcanza el 2.7 millones de unidades habitacionales (MIDUVI, 2023).

Tabla 3 Déficit habitacional nacional

Urbano Déficit Rural Déficit Total
cualitativo cualitativo
urbano rural
Viviendas 1,374,960 703,553 2,078,512
recuperables 1,2 millones 850,00
(cualitativo) (21%) (38%)
Viviendas 286,753 378,859 665,612
irrecuperables
(cuantitativo)
Total déficit 1,661,713 1,082,412 2,744,124

habitacional
Fuente: (MIDUVI, 2023).

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

Del mismo modo, la tardada respuesta de la industria de la construccion

consta de varias causas reputadas, tornandolo incapaz de poder satisfacer la
creciente demanda de vivienda (Kinnunen et al., 2022). La creciente
problematica de la vivienda tienen muchas dimensiones, como el descenso del
namero de propietarios, el aumento de la competencia por las viviendas de

alquiler y la persistencia de un bajo nivel de construccién (Bates, 2012).

2.3. Viviendas rurales

Las viviendas rurales, segun la categorizacidn ecuatoriana, es una
carencia cualitativa y cuantitativa considerado como pobreza (Canelas, 2019) y
con la reduccion de esas dos variables, segun la gobernanza ecuatoriana se

estima la reduccion de la pobreza aunque no se explique directamente en los
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objetivos del Sistema de Incentivos a la vivienda (SIV); sistema que se
implementd desde el 2007, adaptandose en el pro mejora de las soluciones
habitacionales de bajo costo asimismo en las zonas urbanas (Klaufus, 2010).
La ruralidad, segun las Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) incursan
en los indicadores como son: potabilidad, calidad de vivienda, entre otros
(Canelas, 2019; Ceular-Villamandos et al., 2021; Pham, 2022). En el territorio
ecuatoriano se considera ruralidad si llega a cumplir con las siguientes
circunstancias:
v Construccion de la vivienda con materiales inadecuados.
v" No consta con servicios: baterias sanitarias, agua potable, etc.
v' Latasa de dependencia es alta: mas de tres individuos en el ambito
laboral y la capacidad de subsistencia (cabeza de hogar con
niveles bajos de educacién primaria <2 afios).

v' El hacinamiento cuenta con mas de tres individuos por habitacion.

2.4.Madera plastica

Este tipo de material es un compuesto de madera y polimero, en el cual
su combinacion parte de los polimeros y compuestos de madera termoplastica
(Forest Products Laboratory (US), 1987), conservando asi su forma original y
mediante esta incorporacion se obtiene un material con propiedades fisicas y
mecanicas razonables ademas con costo accesible (Elsheikh et al., 2022).

Siguiendo la misma linea, son algunos los resultados investigativos en
torno a la madera plastica en la industria de la construccién (Olakanmi &
Strydom, 2016; Friedrich, 2018), asimismo como tipos de envases y el uso en
vestimentas a base de bioplasticos (Friedrich, 2020; Friedrich, 2021a). Los
compuestos de madera plastica ayudan a la conservacion de energia en una
vivienda (Li et al., 2016), siendo un nuevo grupo de materiales de desarrollo
dinamico con tasas de gran crecimiento en todo el mundo (Carus, M.; Gahle, C.;
& Korte, H., 2008). El nivel de sofisticacion se ha ampliado en la inclusion de una
gama muy amplia: fibras de madera, fibras naturales, y distintos tipos de fibras
de madera como refuerzos combinados; polimeros en su mayor parte: Polietileno
(PE); Polipropileno (PP); o Cloruro de Polivinilo (PVC) (Lall, S.; Weiss, J.; &
Zhang, J., 2006); (Sobczak, L.; Lang, R. W.; & Haider, A., 2012); (Dai & Fan,
2014; Baliamoune-Lutz, 2019).



Por otro lado, que este material presenta una simbiosis de dos materias
primas disimiles hidréfilas e hidrofobas; ésta combinacion de madera y
termoplastico presenta una desventaja en el uso estructural, debido a la baja
capacidad de carga a temperaturas elevadas y la importante tendencia a la

fluencia son desventajas para las aplicaciones en la industria constructiva.

Figura 2 Madera plastica

Fuente: (Aimplas, 2023)

2.4.1. Vida util de la madera pléastica

La preocupacion sobre el creciente efecto medioambiental en la
produccion y de bienes, del mismo, la forma en que se eliminan en su finalidad
de su vida util (Farjana et al., 2023); los derivados de madera plastica es, desde
el punto de vista medio ambiental, sostenible (Taurino, R.; Bondioli, F.; &
Messori, M., 2023). Al tener un mayor conocimiento sobre los impactos medio
ambientales sobre estos materiales y su proceso productivo siendo el sector
maderero, factor clave en la produccién y mercado ecoldgico de este tipo de
material (Santi et al., 2016). En la Figura 3 se puede observar la vida util de la
madera plastica. Cuando los plasticos alcanzan la finalidad de su vida util es un
gran problema para el ambiente (Sommerhuber et al., 2017). Debido a la
concienciacion sobre el reciclado entre las legislaciones y normal que lo rigen,

los fabricantes de este material evidentemente se deben de regir también a las



normas de reciclaje; puede dividirse en tres categorias: reciclaje mecanico,

reciclaje de materias primas y reduccion en origen (Friedrich & Luible, 2016).

Figura 3 Ciclo de vida de la madera plastica

(Produccién de monémeros]

[ Cultivo de fibra ]

Produccion
compuesta

(Extraccién de fibras naturales [Fabricacién de poh’meros]

(Fabricaci()n de componentej

[Uso de componentes]

Gestion del final de vida de los componentes
* Vertedero
*Incineracion
*Compostaje

Fuente: (Kim & Pal, 2011)
Elaborado por: Carrasco, L (2023)

2.4.2. Rendimiento y cédigos de construccion

Para diferentes productos estructurales, se requiere una evaluacion a
fondo, puesto que la mayoria de estos materiales son prioritarias para sus
propiedades mecéanicas: resistencia a largo plazo y agresiones medio
ambientales (Gad et al., 2021). Por ende, este material para que sea exitoso en
el mercado debe de mantener el mayor de los niveles en toda su fase de vida
util; lo cuestionable es como medir el rendimiento adecuado. De forma general,
se tiene conocimiento sobre el rendimiento de los materiales constructivos
ademés de sus métodos de evaluacion (Soliman et al., 2022). No obstante,
resulta fundamental el desarrollo conjunto en las medidas de rendimiento en su
ardua evaluacion con respecto a los requisitos dispuestos por los codigos de

construccion (Prieto, I. M.; Revilla, E.; & Rodriguez-Prado, B., 2009). Una de las
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normas de las cuales se basa el rendimiento para la madera plastica es la ASTM
D 7032, en la que se especifica las clasificaciones estandar para tablas de
cubiertas de madera y madera plastica y madera plastica compuesta.

Figura 4 Relacion de las propiedades de un material con Madera Plastica

17.2 — Compresién

13.8 — Flexién
g
= 10.3 —
m -
“w Tension
*E 6.9 — =l Torsidn
Ll

3.5 —

0 T T | T |
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Tension

Nota. Los datos que se muestran fueron elaborados con base en (Tichy, 2008) donde se

evidencia los valores para los diferentes tipos de propiedades para la madera plastica.
Elaborado por: Carrasco, L (2023)

2.4.3. Aplicacion en las edificaciones

En paises como EE.UU., la aplicacién de la madera plastica ha ido en
gran aumento y su influencia en la industria maderera ha ganado terreno en los
ultimos afos (Faludi et al., 2014). Una tendencia continua para el crecimiento de
la madera plastica siendo un mercado que tiene demanda no solo por su rango
material econdmico y de fécil accesibilidad. Asimismo, la madera pléstica tiene
uso en ventanas y puertas, las mismas que son oportunidades en el mercado.
Del mismo modo, profesionales de la construccién, mediante investigaciones,
han dado de notar que la madera plastica en las aplicaciones estructurales son
mas notables tornando también mayor exigencia en la trabajabilidad y en el uso

de revestimientos (Kaplinski & Bonenberg, 2020).
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Tabla 4 Propiedades en el disefio de una madera plastica y madera estructural clasificada

Producto Flexion Tension Corte Compresion Compresion Médulo de Resistencia del
MPa (psi) paralela paralelo perpendicular paralela MPa elasticidad rodamiento del
MPa (psi) MPa (psi) MPa (psi) (psi) MPa (psi) pasador MPa
(psi)
Madera plastica
HDPE 1.4-3.4 0.8-2.0 1.0 1.6-3.6 1.6-3.6 1790-5170 35.7
(200-490)  (110-290) (150) (230-520) (230-520) (260,000- (5180)
750,000)
PP 3.0-8.1 2.7 2.9 7.4 2.8-7.4 3520-6000 84.8
(430-1180) (390) (425) (1070) (410-1070) (510,000- (12,300)
870,000)
PVC 6.1-9.2 4.3 5.2 9.8 9.7-10.4 4830-7590 72.4-128.3
(882-1340) (620) (750) (1420) (1400-1510) (700,000- (10,500-18,600)
1.000,000)
Madera estructural
Abeto de 7.4 4.8 1.2 4.3 9.8 11,000 38.6
Douglas (1080) (690) (180) (625) (1418) (1.600,000) (5600)
Abeto Hem 7.0 4.3 1.0 2.8 9.4 8960 33.1
(1020) (630) (150) (405) (1365) (1.300,000) (4800)
Pino del sur 8.3 4.5 1.2 3.9 10.7 11,000 42.4
(1200) (650) (175) (565) (1550) (1.600,000) (6150)
Pino 7.2 3.7 0.9 2.9 8.3 9650 32.4
(1050) (540) (135) (425) (1208) (1.400,000) (4700)

Fuente: (Tichy, 2008)
Elaborado por: Carrasco, L (2023)
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Con la produccién de la madera plastica representa el 11% solo en el
continente europeo, los mismos que van desde materiales constructivos hasta
bienes inmuebles (Réh et al., 2023). La Tabla 5 se enlistan los productos que

son mas comunes, la categoria en la que pertenecen y el tipo de fabricacion los

cuales se han usado para su elaboracion.

Tabla 5 Productos comunes con madera plastica

Productos Categoria del Proceso de
producto fabricacion/manufactura

Tablas; cubiertas; Exteriores y Extrusion y moldeado por

revestimientos; y construccién inyeccion

marcos de ventana.

Muebles y vallas de Jardinesy canchas para Extrusion

jardin usos exteriores

Revestimientos para Automotores Extrusién; moldeado por

automoviles y diferentes inyeccion; laminas.

compuestos de motor

(<110°C)

Inmobiliario Mobiliario para uso Extrusion y moldeado por
interno y externo inyeccion

Diferentes tipos de Mobiliario para uso Extrusion y moldeado por

embalaje: esquineros, interno y externo inyeccion

aparatos electrénicos,

etc.

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

2.4.4. Propiedades fisicas y mecéanicas

La madera pléstica tiene un desempefio idéneo en la diversidad de
aplicacién como es la rigidez, la resistencia al impacto, fuerza y sobretodo la
densidad los cuales son papel importante en su rendimiento (Bhaskar et al.,
2021). En los avances tecnoldgicos recientes en la catalizacion en la
polimerizacion de las resinas de poliolefina y los procesos ingenieriles han hecho
gue la madera plastica sea un material de aplicacion en diversas areas (Faust,
K.; Denifl, P.; & Hapke, M., 2023). Hasta algo tan simple, como una placa de
madera plastica en una construccion de una vivienda tradicional es una
oportunidad para la implementacion de este material; el mismo cuenta con
resistencia a la compresion en direccion longitudinal al eje (Arnandha et al., 2017;
Brandtner-Hafner & Diaz Batista, 2020) al igual que una excelente sujecién a
clavos en el aserrado de la madera (Ruan, G.; Filz, G. H.; & Fink, G., 2022). La

madera plastica, para que su trabajabilidad sea alta, la sustitucion de la materia
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debe ser entre el (70%-80%), convirtiéendolo en material accesible y barato y
sobretodo renovable (Ratanawilai, T.; Taneerat, K.; & Khamtree, S., 2023), al
mismo tiempo, una gama en los niveles de rendimiento (Rajak et al., 2019;(
Liu et al., 2022).

Este material se etiqueta como uno compuesto (Faust, K.; Denifl, P.; & Hapke,
M., 2023); la morfologia del mismo en su estructura desempefia un papel
fundamental para la definicién en la funcionabilidad de los atributos de la madera
plastica (Murayama et al., 2019). Ademas, con su resistencia en relacion con
directa a los polimeros en comparacion a la madera tradicional tornando la
madera plastica como duradera y atractiva (Krzisnik et al., 2020; Bhaskar et al.,
2021).

Figura 5: Combinacién de las principales caracteristicas para la madera plastica
y su ideal aplicativo
Madera

lasti Material
plastica ideal

Alto Costo \
Bajo Mdédulo de Flexién \ Alto
Alto Conductividad Térmica Bajo
Bajo Resistencia a la corrosién/moho / Alto

Dificil Color ( Facil
Dificil Trabajabilidad ) Facil
Bajo Resistencia al K@ Alto
Alto Impacto Ambiental \I Bajo

l v

Nota: La figura muestra el comportamiento de la madera plastica frente a un material ideal segun
los valores propuestos.

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

2.4.5. Resistencia ala flexion

Una de las interrogantes que se plantea cuando son materiales no

convencionales es ¢ Cual es la resistencia de una tabla de madera plastica? En
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primer lugar, se debe tener en claro que la resistencia a flexion de la madera
puede alcanzar los 20.000 psi dependiendo también del tipo de madera (Niemz
et al., 2023). En el caso de la madera plastica, la madera se mezcla con una
matriz de polimero mucho mas débil, como polietileno de alta densidad tiene una
resistencia a la flexion de unos 1400 psi (Klyosov, 2008). Simplificando, cuando
se tiene 50% plastico y 50% fibra de madera se forma una mezcla ideal para la
madera plastica (Hasanin et al., 2022), y la fibra de madera se orienta a lo largo
del flujo, es decir, longitudinalmente, la resistencia a la flexion seria igual a una
superposicion simétrica de la resistencia a la flexién de la matriz y la fibra, que

es de aproximadamente 10.700 psi.

2.5.Muros cortantes

El uso principal de este tipo de muros cortantes recurre para resistir las
fuerzas laterales: fuerzas que son inducidas por eventos tellricos y vientos
(Rajasekaran, 2009; Rong, 2023). Por otro lado, también dan transferencias a
cargas gravitatorias (Zhao & Lv, 2021). Cuando se trata de un muro de madera
al corte de entrame ligero estd compuesto por los siguientes elementos: (1)
entramando; (2) revestimiento; y (3) conexiones de entramen a revestimiento. La
Figura 6 muestra el trayecto de un sistema sometido a la resistencia de las
cargas laterales. La carga horizontal sometida al elemento se transfiere al
diafragma de piso mediante la flexioén fuera del plano del muro transversal a la
carga (Burmeister & Jacobs, 2008). La carga se transporta desde el diafragma
hasta los muros paralelos a la carga; transfiriendo la carga a los cimientos y
posteriormente al suelo mediante los conectores de la cimentacién de la
estructura. Del mismo modo, para el rendimiento del muro de corte del piso
inferior técnicamente no es un componente del propio muro de corte, la conexion
de la cimentacion al armazén (Dolan, D. J.; Englund, K. R.; & O’Dell, J., 2008).
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Figura 6 Marco comun sometido a fuerzas laterales por medio de un sistema
de resistencia de cargas laterales.

/ Diafragma de piso

_T ********* —-[_/ Muro de corte

5

Carga
lateral

Cimiento

Paredes finales

Fuente: (Cao, 2017)
Elaborado por: Carrasco, L (2023)

2.6. Placas de madera plastica

Al inicio de los 2000s, mediante diferentes formulaciones, se pudieron
demostrar que el compuesto de la madera plastica, el polimero tiene una
influencia negativa en la rigidez pero en la resistencia es positiva; por ende la
influencia de la madera plastica indice de forma positiva en la rigidez pero de
forma negativa en la resistencia (Adcock, T.; Wolcott, M.P.; & Hermanson, J.C.,
2001). Con esto se da a entender que, estos dos materiales, se complementan
y con un buen recurso ingenieril se puede dar paso a una formulacién amplia en
su variedad de aplicacion. Por ende, la madera plastica es un buen elemento
tanto estructural como no estructural. Asimismo, hay estudios que afirman que
la madera plastica es resistente a la descomposicion fungica (Pendleton et al.,
2002; Lomeli-Ramirez et al., 2009). Por otro lado, este material es un fuerte
candidato en el &mbito constructivo para la reduccion significativa a fallos que se
encuentran relacionados a la humedad que se presentan en las estructuras

entramadas de madera (Agarwal & Gupta, 2011).
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Figura 7 Placa de madera: concepto original de una placa de madera plastica
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Fuente: (Cao, 2017)
Elaborado por: Carrasco, L (2023)

2.7.Efectos combustién, ignicién y propagacién

Uno de los inconvenientes de la madera plastica es su inflamabilidad
(Mokhena et al., 2021). Al ser un material con origenes organicos, los polimeros
gue incorpora mas las fibras naturales provoca que una mayor sensibilidad a la
combustion (Z. X. Zhang et al., 2012). Por ende, la resistencia la fuego es una
de las mayores variables que se plantean cuando se da el disefio de materiales
con origenes organicos (Sain et al., 2004; Schirp & Su, 2016; Chen et al., 2021).

Hay dos métodos que se utilizan para aumentar la resistencia a la
combustién para materiales compuestos, particularmente la madera plastica
(Sain et al., 2004; Taib et al., 2022):

v Aplicacién de un aditivo retardante a ignicion cuando se encuentra
en la fase de fabricacion del producto.

v' Aplicacién de un aditivo retardante como revestimiento en la fase
final del producto.

Aquellas maderas plasticas que son porosas y de baja densidad, los
mismos que tienen un alto contenido de oxigeno y porosidad, son un gran
elemento en la propagaciéon de llama al contrario de las maderas plasticas de
mayor densidad (Xu et al., 2022). Es poca la bibliografia que trata sobre datos
de inflamabilidad en el efecto de la densidad de la madera plastica, sin embargo,
la respuesta es bastante obvia. Los datos que se muestran en la Tabla 6 exponen
las particularidades en la ignicién con respecto a distintas especies de madera;

asimismo la densidad de dichos materiales con respecto al tiempo de ignicién y
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su afectacion. Debido a que, en menor densidad, la temperatura en la superficie
para la ignicion va a ser menor.

Tabla 6 Datos de especies inflamables con base en la ASTM E 906
Tiempo de ignicion (s) en el flujo

térmico
Especies Densidad 18kW/m? 55kW/m?
(g/cm?3)
Roble rojo 0.66 930 13
Pino del sur 0.51 740 5
Secoya 0.31 741 3
Tilo americano 0.31 183 5

Fuente: (Dietenberger et al., 2021)
Elaborado por: Carrasco, L (2023)

2.8.Impacto ambiental

Lo que representa el impacto en el medio amiente mediante los procesos
y los productos es algo muy conocido en la comunidad cientifica; asimismo como
los comercializadores y aquellos que comercializan con los mejores materiales
para con los individuos mismos quienes son los mas interesados en cuanto
puede afectar al medio ambiente y cambio climético (Tukker & Jansen, 2006).
Del mismo modo, en lo que respecta a la evaluacién del ciclo de vida, se evalta
el impacto ambiental del producto y el proceso que se utilizo para crearlo (Curran,
2013; Brusseau, 2019). Del mismo concepto, se da una examinacion a las
entradas y a las salidas en el sistema que se ha utilizado en la creacion del
producto en el periodo determinado de su vida util (Amidpour & Khoshgoftar
Manesh, 2021).

Por ejemplo, cuando se trata del mismo impacto medioambiental de
cualquier producto se hace un andlisis de ciclo de vida desde su creacién hasta
su finalizacion; el mismo que se hace uso de informacion detallada en su
produccion y extraccion de la materia prima que se va a usar (Soomro, M.; Tam,
V. W.Y.; & Jorge Evangelista, A. C., 2022) en lo que va de su vida util (Curran,
2013) y como dultimo, su eliminacién, en el caso particular de la madera
comprende la su recuperacién sustancial de la energia mediante la combustién
(Everett, 2012; Cao, 2017).

2.8.1. Impacto medioambiental de la madera plastica

Cuando se da uso a la madera, no solo se da compensacion la cantidad

de materiales no renovables en la madera plastica, mas bien, cuando se da uso
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a la madera en productos que tienen larga duracion, se da captacion en lo que
representa el carbono atmosférico mitigando el cambio climatico; relacionado
con el recurso energético que se utiliza en la extraccion y cuando se procesa un
material (Eriksson et al., 2011; Howard et al., 2021).

Los componentes en la matriz de la madera plastica tienen una enorme
variacion segun el tipo de funcion en la que la matriz sea utilizada (Friedrich,
2022). Ya que, al disefiar la madera plastica se hacen uso de diferentes tipos de
polimeros (PVC, PP, HDPE) siendo derivados del petroleo (Ramesh, M
Palanikumar, K.; & Reddy, K. H., 2017), aquellos que tienen un enorme
porcentaje de contaminacion en el medioambiente durante todo el ciclo de vida,
los mismos que no dan dependencia al uso de materias primas no renovables
(Alsabri & Al-Ghamdi, 2020).

2.9.Marco Legal

El desarrollo de este proyecto de investigacion denominado déficit
habitacional y la madera plastica como alternativa para la construccion de
viviendas rurales en el Guayas. Este esta regido por normativas de construccion

y un marco legal ecuatoriano, asi mismo por normas internacionales.

2.10. > Constitucién de la Republica del Ecuador (Estado

Ecuatoriano, 2008)

2.11. - Seccion segunda: Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir
“Sumak 39 Kawsay”. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente,
la conservaciébn de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion

de los espacios naturales degradados.

2.12. - Seccion sexta: Habitat y vivienda

Art.30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a
una vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y

econdmica.
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2.13. Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la
vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos. El Estado incentivara a las personas naturales vy juridicas,
y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos
los elementos que forman un ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion
sera independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales
o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o
permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos
naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos més eficaces
para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar

0 mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

2.14. - Capitulo noveno: Responsabilidades

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los
ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la Constitucién y la ley:

3. Defender la integridad territorial del Ecuador y sus recursos naturales.

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

Art. 375.- El estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizara el
derecho al habitat y a la vivienda digna, para lo cual:

1. Generara la informacion necesaria para el disefio de estrategias y
programas que comprendan las relaciones entre vivienda, servicios, espacio y
transporte publicos, equipamiento y gestion del suelo urbano.

2. Elaborara, Implementard y evaluara politicas, planes y programas de
habitat y de acceso universal a la vivienda, a partir de los principios de
universidad, equidad e interculturalidad, con enfoque en la gestion de riesgos.

3. Desarrollara planes y programas de financiamiento para vivienda de
interés social, a través de la banca publica y de las instituciones de finanzas
populares, con énfasis para las personas de escasos recursos econémicos y las
mujeres jefas de hogar.
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Art. 376.- Para hacer efectivo el derecho a la vivienda, al habitat y a la
conservacion del ambiente, las municipalidades podran expropiar, reservar y
controlar areas para el desarrollo futuro, de acuerdo con la ley. Se prohibe la
obtencion de beneficios a partir de practicas especulativas sobre el uso del suelo,

en particular por el cambio de uso, de rustico a urbano o de publico a privado.

2.15. - Seccion octava: Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes
ancestrales

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

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

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién
nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y
contribuyan a la realizacion del buen vivir.

- Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado

2. Promover la generacion y produccion de conocimiento, fomentar la
investigacién cientifica y tecnoldgica, y potenciar los saberes ancestrales, para
asi contribuir a la realizacion del buen vivir, al sumak Kawsay.

4. Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del
respeto a la ética, la naturaleza, el ambiente y el rescate de los conocimientos

ancestrales.

2.16. - Seccion primera: Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizar& un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve
la biodiversidad y la capacidad de regeneracién natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y
futuras.

2. El Estado garantizara la participacién y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacién, ejecucién

y control de toda actividad que genere impactos ambientales.
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3. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en
materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion
de la naturaleza.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los
ecosistemas. Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra
el operador de la actividad que produjera el dafo las obligaciones que conlleve
la reparacion integral, en las condiciones y con los procedimientos que la ley
establezca. La responsabilidad también recaera sobre las servidoras o
servidores responsables de realizar el control ambiental.

Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1.1 Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y
de manejo sustentable de los recursos naturales.

2.1 Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicion final
de materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

3.1 Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal
forma que se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento
de las funciones ecolégicas de los ecosistemas. El manejo y administracion de
las areas naturales protegidas estara a cargo del Estado.

2.17. - Seccion tercera: Patrimonio natural y ecosistemas

Art. 406.- El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y
amenazados; entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques
tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-
costeros.

Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en
las &reas protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la
explotacion forestal. Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a
peticion fundamentada de la Presidencia de la Republica y previa declaratorio de
interés nacional por parte de la Asamblea Nacional, que, de estimarlo

conveniente, podra convocar a consulta popular.
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2.18. - Seccion quinta: Suelo

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservaciéon del
suelo, en especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su
proteccion y uso sustentable que prevenga su degradacion, en particular la

provocada por la contaminacion, la desertificacion y la erosion.

2.19. Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de

Suelo

Capitulo I: Gobierno Autbnomo Descentralizado Regional Seccion

Primera, Naturaleza Juridica, Sede y Funciones

Art. 31.- Funciones. - Son funciones del gobierno auténomo
descentralizado regional:

b) Promover el desarrollo sustentable de su circunscripcion territorial
regional para garantizar la realizacion del buen vivir a través de la
implementacion de politicas publicas regionales, en el marco de sus

competencias establecidas en la Constituciéon y la ley.
2.20. ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenibles)

v/ Objetivo 9: Industria, innovacién e infraestructura, Construir

infraestructuras resilientes, promover la industrializacién sostenible y fomentar la

innovacion.
v Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenible, lograr que las

ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y

sostenibles.

2.21. Codigo Organico del Ambiente

Titulo I: Objeto, Ambito y Fines

Art. 1.- Objeto. Las disposiciones de este Codigo regularan los derechos,
deberes y garantias ambientales contenidos en la Constitucion, asi como los

instrumentos que fortalecen su ejercicio, los que deberan asegurar la
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sostenibilidad, conservacién, proteccion y restauracion del ambiente, sin
perjuicio de lo que establezcan otras leyes sobre la materia que garanticen los
mismos fines.

Art. 2.- Ambito de aplicacién. La regulacion del aprovechamiento de los
recursos naturales no renovables y de todas las actividades productivas que se
rigen por sus respectivas leyes, deberan observar y cumplir con las disposiciones
del presente Cédigo en lo que respecta a la gestiébn ambiental de las mismas.

Art. 3.- Fines: Regular las actividades que generen impacto y dafio
ambiental, a través de normas y parametros que promuevan el respeto a la
naturaleza, a la diversidad cultural, asi como a los derechos de las generaciones
presentes y futuras.

Art. 7.- Prevenir, minimizar, evitar y controlar los impactos ambientales,
asi como establecer las medidas de reparacién y restauracién de los espacios
naturales degradados.

CAPITULO V

Art. 192.- De Ila calidad visual. Los Gobiernos Autonomos
Descentralizados competentes controlaran que las obras civiles que se
construyan en sus circunscripciones territoriales guarden armonia con los
lugares donde se las construya en especial de los espacios publicos, con el fin
de minimizar los impactos visuales o los impactos al paisaje, de conformidad con

la normativa expedida para el efecto.

2.22. INEN (Instituto ecuatoriano de normalizacion) Cadigo
Ecuatoriano de la Construccién. Ordenanza Municipal Basica de

Zonificacion.

2.22.1. Delimitacion De Zonas

El plan Director de Urbanismo de una ciudad de mas de cien mil
habitantes establece
las siguientes zonas:
e R-1 Vivienda unifamiliar aislada, con una densidad neta

aproximada de 50/habs/ha.
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e R-2 Vivienda unifamiliar aislada, con una densidad neta
aproximada de 80/habs/ha.

¢ R-3 Vivienda unifamiliar aislada y vivienda bifamiliar aislada, con
densidades netas aproximadas de 120 y 220 habs/ha.

e R-4 Vivienda unifamiliar aislada, unifamiliar pareada, bifamiliar
aislada y bifamiliar pareada, con densidades netas aproximadas de
180 y 300 habs/ha, respectivamente.

e R-5 Vivienda unifamiliar pareada, unifamiliar continua, bifamiliar
pareada, bifamiliar continua y bifamiliar sobre linea de fabrica, con
densidades netas aproximadas de 300, 350, 500, 550 y 600
habs/ha, respectivamente.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 1984), especifica las

disposiciones generales en codificacion para las multifamiliares existentes.

2.23. Vivienda Unifamiliar Aislada R-1

Usos de la zona R-1. En la zona R-1 se permitird solamente la
construccion o modificacion de edificios destinados a vivienda unifamiliar aislada
y sus usos complementarios. Tales como: edificios de caracter educativo o
religioso, bibliotecas, instituciones filantropicas y asistenciales de caracter
limitado, centrales telefénicas y subestaciones eléctricas, jardines y huertos,
oficinas o estudios profesionales de los residentes como funcién secundaria de
la vivienda.

Cerramientos. Los muros que sirven de cerca divisoria o cerramiento de
las parcelas podran construirse hasta una altura maxima de 2,80 m, en interiores,

y los que dan hacia calles publicas, tendran una altura maxima de 1,60 m.

2.24. Vivienda Unifamiliar Aislada R-2

Usos de la zona R-2. En la zona R-2 solamente se permitird la
construccion, reconstruccion o modificacion de edificios destinados a los mismos
usos permitidos en la zona R-1.

Densidad de la zona. La capacidad la zona R-2 corresponde a una

densidad neta aproximada de 80 habs/ha.
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Cerramientos. Los muros de cerca divisoria entre parcelas podran
construirse hasta una altura maxima de 2,80 my los cerramientos hacia las calles
publicas, hasta una altura méaxima de 1,60 m.

Integracion de parcelas. Se permitira la integracion de parcelas para
formar unidades colectivas de vivienda, debiendo, sin embargo, conservarse el
caracter dominante en la zona. Para la aprobacion de dichas unidades colectivas
es necesario disponer de un lote minimo de 3000 m2 y sujetarse a las demas

disposiciones constantes en la tabulacion de la presente ordenanza.

2.25. Vivienda Unifamiliar Aislada y Bifamiliar Aislada R-3

Usos de la zona R-3: En la zona R-3 se permitira solamente la
construccion, reconstruccion o modificacion de edificios destinados a los
siguientes usos:

a) Los usos permitidos en la zona R-2;

b) Vivienda bifamiliar aislada siempre que no se subdivida la parcela
permitiéndose ademas el aumento de una unidad suplementaria de vivienda por
cada 250 m2 de incrementos de area minima indicada del lote.

Cerramientos: Los muros de cerca divisoria entre parcelas podran
construirse hasta una altura maxima de 2,80 my los cerramientos hacia las calles
publicas tendran una altura maxima de 1,60 m.

Integracion de parcelas: Se permitird la integracion de parcelas para
formar unidades colectivas de vivienda, debiendo, sin embargo, conservarse el
caracter dominante de la zona. Para la aprobacién de dichas unidades colectivas
es necesario disponer de un lote minimo de 2.500 m2 y sujetarse a las demas

disposiciones constantes en la tabulacion de la presente ordenanza.

2.26. Vivienda Unifamiliar Aislada y Pareada, Vivienda Bifamiliar
Aislada y Pareada R-4

Usos de la zona R4: En la zona R-4 se permitira solamente la
construccion, reconstruccion o modificacion de edificios destinados a los
siguientes usos:

a) Los usos permitidos en la zona R-3;

b) Viviendas unifamiliares pareadas;

c¢) Viviendas bifamiliar.
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[JEn esta zona se permitird el aumento de una unidad suplementaria de
vivienda por cada 175 m2 de incremento en el area minina de la parcela.

Viviendas adosadas: En la zona R-4, los propietarios vecinos, de mutuo
acuerdo y siempre gue presenten planos de construccion en forma simultanea
para su aprobacion, podran construir sus viviendas adosadas a un lindero
comun, lateral o de fondo, debiendo empero conservar los coeficientes de
ocupacion y de utilizacion de suelos indicados.

Cerramientos: Los muros de cerca divisoria entre parcela podran
construirse hasta una altura maxima de 2,80 my los cerramientos hacia las calles
publicas tendran una altura maxima de 1,60 m.

Integracion de parcelas: En la zona R-4 se permitira la integracion de
parcelas para formar unidades colectivas de vivienda, debiendo, sin embargo,
conservarse el caracter dominante de la zona. Para la a probacion de dichas
unidades colectivas es necesario disponer de un lote minimo de 2 000 m2 y
sujetarse a las demas disposiciones constantes en la tabulacion de la presente

ordenanza.

2.27. Vivienda unifamiliar pareada y continua; vivienda bifamiliar
pareaday continua, vivienda bifamiliar sobre linea r-5

Uso en la zona R-5. En la zona R-5 se permitird solamente la
construccion, reconstruccion y modificacion de edificios destinados a los mismos
usos permitidos en la zona R-4.

e En esta zona se permitira el aumento de una unidad de vivienda
por cada 1.25 m2 suplementarios de aumento en el &rea minima
de la parcela.

e Todo lote de la zona R-5 que tenga fondo mayor de 40 m sera
considerado como si tuviera Unicamente esta ultima dimension. El
resto de la parcela se considerara no apto para edificacion y el area
en exceso no se computara para calcular los coeficientes de
ocupacion y utilizacion de suelos.

e Las construcciones que se levantaren sobre dichas parcelas se

ubicaran dentro de los 40 m de fondo indicados.
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e Viviendas adosadas. En la zona R-5 exigiran los mismos requisitos
gue en la zona R4 para el caso de viviendas adosadas.

e Muros de cerramiento. En la zona R-5 se exigiran los mismos
requisitos para la construccion de muros de cerramiento a la via
publica que los exigidos para las demas zonas.

e Integracion de parcelas. En la zona R-5 se permitird la integracion
de parcelas para formar unidades colectivas de vivienda siempre y
cuando se conserve el caracter dominante de la zona, y se
disponga a un area de 1 500 m2 y se sujete a las demas

especificaciones constantes en la tabulacion de esta ordenanza

2.28. Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

Lineamientos minimos para el registro y validacién de tipologias de
viviendas

* En este lineamiento se debe tener en cuéntala la region en la cual se va
a realizar la vivienda: Costa, Sierra y Oriente. Para el caso de nacionalidades
ancestrales, el MIDUVI desarrollara y validaré tipologias de vivienda conforme a
su cultura y costumbres.

« Como primer punto la vivienda debera tener minimo dos dormitorios,
bafio completo, sala — comedor, cocina, lavado y secado.

» Como segundo punto esta debe contar con un area minima de 49 m2
que excluye espacios comunales.

* Como tercer punto se debe presentar la propuesta de crecimiento
horizontal y/o vertical de la vivienda, cuya ampliacion tendra un area minima de
65 m2.

« Como cuarto punto esta debe contar con los acabados minimos que
garanticen la conformidad y seguridad tanto internos como externos en paredes,
pisos, entrepisos y cubierta.

« Como quinto punto, La pintura interior y exterior. En caso de ser
materiales sin recubrimientos debera contar con su proteccion contra el agua.

* El acabado de piso tanto exterior como interior en las viviendas debera
ser antideslizante. El material debera ser resistente y estable a las condiciones

de uso.
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* En este punto las viviendas deberan contar con areas destinadas para
lavado y secado de ropa.

* En las zonas hiumedas como las de cuartos de bafio, lavaplatos, y piedra
de lavar, deberan ser recubiertas con elementos de superficie hidréfuga (material
gue evita la humedad o filtraciones de agua).

* En los cuartos de bafio, en departamentos deberan contar con todas las
piezas sanitarias.

* En las habitacionales estandar o mejor conocidos como departamentos,
se tiene que cumplir con el espacio minimo entre la proyeccion de las piezas
sanitarias y la pared lateral, ésta debera ser de 0,15 m, y entre piezas sanitarias
sera minimo de 0,10 m.

* En este punto hace referencia a que en la vivienda y unidad habitacional
(departamentos) debe regirse a la norma NTE INEN 2309 contar con todas las
puertas tanto externas como internas con su respectiva cerradura. Las puertas
exteriores de la vivienda, deberan tener seguridad. Se deberan regir por las
siguientes dimensiones minimas, libres de paso (ancho y altura):

* En las puertas de ingreso a la vivienda y unidad habitacional: 0,90 x 2,05

* En las puertas interiores: 0,90 x 2,05 m.

* En las puertas del bafio: 0,70 x 2,05 m.

* En las puertas de bafio adaptado: 0,90 x 2,05 m.

*El area de cocina debera contar con un espacio para refrigeradora,
meson para ubicar el fregadero en la cocina, espacio para manipulacion de

alimentos y cocina.
2.29. NORMATIVAS ASTM PARA MADERAS PLASTICAS.

e ASTM D7031-11: Se basa en evaluar las propiedades tanto fisicas y
mecanicas de los productos que estan compuestos de madera y
plastico

e ASTM D6109-13: Es un método para verificar las propiedades de
flexiébn que tiene la madera plastica

e ASTM D6112-13: Es un método para verificar las propiedades
estandar de fluencia por compresion y flexiéon y fluencia-ruptura que

tiene la madera plastica
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ASTM D7568-17: Esta norma define a la madera plastica de calidad

estructural a base de polietileno.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El Marco Metodologico es una serie de pasos que se desarrolla en un
proyecto de investigacion y con esto nos permite poder analizar de una forma
particular el problema planteado, con procesos especificos se puede delimitar el
alcance y enfoque de la investigacidén con técnicas que podran ayudar a resolver
los objetivos propuestos mediante la verificacion de la idea a defender para ver

si en realidad se cumple o no el tema.

3.1.Enfoque de la investigacién: (cuantitativo, cualitativo o mixto)

Conjunto de investigaciones con procesos sistematicos, empiricos y
criticos al que se lo puede aplicar para desarrollar un estudio o problema
(Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Existen tres tipos de enfoques que podemos usar en un proyecto de
investigacién que son: el cualitativo, cuantitativo y el mixto. Estos ayudan al
investigador a poder solucionar la problematica que se vaya a estudiar.

El enfoque de esta investigacion es el cualitativo ya que este se enfoca
en recopilar la informacién de la situacion actual del area de intervencion del
estudio. En este caso nos permite analizar los diferentes compuestos quimicos
con los que esté elaborada la madera plastica y a su vez nos permite conocer
sus propiedades Fisico- Quimico para poder determinar si este producto es

efectivo para la construccion de viviendas.

3.2. Alcance de la investigacion: (Exploratorio, descriptivo o
correlacional)

El alcance de la investigacién, es la profundidad en que podemos estudiar
un fendmeno y analizar hasta que limite podemos llegar (Hernandez-Sampieri &
Mendoza Torres, 2018), por lo que, el alcance de este proyecto de investigacion
parte de un punto descriptivo donde se busca analizar las caracteristicas de las
cuales se va observando y, por lo tanto, describiendo los fenbmenos y sucesos
gue se esta manifestando. Por ende, se encargan de recoger informacion de
forma unica e independiente para mostrarlos con mayor precision. Del mismo

modo, cuenta con un alcance explicativo; donde se indaga una nueva forma de
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construir viviendas de interés social con materiales ecoldgicos, siendo asi, una
ayuda a la reduccion en la deforestacion y la contaminacion. Para concluir, la
investigacion cuenta con un alcance correlacional; basandose en el estudio de
dos variables: una que es la vivienda tradicional y la otra con una vivienda
elaborada con madera plastica, las cuales permiten analizar sus propiedades y
caracteristicas para determinar su factibilidad en la aplicacion de viviendas de

interés social.

3.3.Técnica e instrumentos para obtener los datos

e Revision bibliogréfica
En este punto se refiere a un enfoque sistematico el cual se encarga de recopilar
informacion de varias fuentes. En este caso se hizo un andlisis mediante
diferentes tipos de estudios existentes para ver que viabilidad tiene la madera
plastica en comparacion con la madera tradicional y con esto ver el impacto que
esta causa.

e Investigacion de campo
Con esta técnica se obtienen los datos mediante recoleccién u observacion
directa aplicada a la realidad, los mismos que serviran de andlisis e interaccion
de una forma cualitativamente con aquellos sujetos que seran parte del muestreo
encuestado permitiendo tener un analisis mas concreto.

e Encuestas
Finalmente, con las encuestas tendremos una vista mas amplia sobre los sujetos
muestreados en referencia a la madera plastica y sus diferentes tipos de
aplicacion; mostrando un margen sobre el conocimiento de la comunidad, no
solo con este tipo de material, sino sobre la conciencia ecoldgica en el uso de

materiales no convencionales en el sector constructivo.

3.4.Poblacién y muestra

Poblacién de la Parroquia Pascuales= 74.932
Tamarfio de la muestra
3 Z?0°%N
e?(N—-1)+ Z%02
_ 1.9620.5274.932 _
0.102(74.932 — 1) + 1.9620.52

n

96

n
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n= Tamafo de muestra

N= Tamafio de la poblacion total

o= Desviacién estandar, valor constante 0.5

Z= Valor mediante niveles de confianza, valor constante 1.96%

e= limite aceptable de error muestral, valor estandar 0.10

3.5 Presentacion de datos obtenidos

En este punto los resultados que vayamos a obtener de las encuestas
deberan tener una relacion estadistica en base a la muestra obtenida para

nuestro proyecto. De esta forma se procesaron los datos obtenidos en campo.

Pregunta1 ;Ha escuchado el término “madera plastica?

Gréafico 1 Encuesta de si ha escuchado el término “Madera Plastica

é¢Ha escuchado el termino
"madera plastica"?

Elaborado por: Carrasco, L (2023)
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Pregunta 2 ¢Conoce las propiedades que tiene la madera pléstica?

Grafico 2 Encuesta de que si conoce las propiedades

éConoce las propiedades que tiene
la madera plastica?

Elaborado por: Carrasco, L (2023)
Pregunta 3 ¢El conocimiento que tiene usted sobre los beneficios que

ofrece la madera plastica es?

Gréfico 3 Encuesta de que si conoce los beneficios

¢El conocimiento que tiene usted
sobre los beneficios que ofrece la
madera plastica es?

Bajo Regular ™ Alto

Elaborado por: Carrasco, L (2023)
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Pregunta 4 ¢Lavivienda en la que vive es?

Gréfico 4 Encuesta de su vivienda

éLa vivienda en la que vive es?

Alquilada propia

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

Pregunta 5 ¢Consideraria la madera plastica como material de

construccion para su vivienda?

Gréfico 5 Encuesta de si consideraria la madera plastica como material de construccién

éConsideraria la madera platica como
material de construccion para su
vivienda?

1

Si mTalvez ®mNo

Elaborado por: Carrasco, L (2023)
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Pregunta 6 ¢(COmo considera la resistencia que tiene la madera plastica

con respecto a la madera tradicional?

Grafico 6 Encuesta de si considera resistente la madera plastica

¢Como considera la resistencia que tiene
la madera plastica con respecto a la
madera tradicional?

Mejor M Igual M Peor

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

Pregunta 7 ¢ Cree usted que la utilizacion de la madera plastica ayudaria a

reducir la contaminacion en el medio ambiente y por qué?
El 80 % aproximadamente dijo que, si ayudaria a reducir la contaminacion, el

13% no estaba seguro ya que no habian escuchado mucho referente el tema y

el 7% mencionaba que no ayudaria ya que estaba elaborada del mismo plastico
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Pregunta 8 ¢ Para la construccion de una vivienda que factor analizaria?

Grafico 7 Encuesta de factores que se analiza al momento de construir

é¢Para la construccion de una vivienda
que factor analizaria?

1 2

Facilidad de construccion ~ M Costos M Resistencia y durabilidad

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

Pregunta 9 ¢Referente a esas dos imagenes, cudl usted cree que
tiene mas durabilidad respecto a la construccion y Por qué?

Figura 8 Tipos de madera

MADERA PLASTICA MADERA TRADICIONAL

El 50 % dijo que la madera plastica y el otro 50% la madera tradicional
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CAPITULO IV

PROPUESTA O INFORME

4.1.1. Interpretacion de datos obtenidos

Realizando la interpretacion y tabulacion de los datos obtenidos de las

encuestas podemos analizar lo siguiente.

1.

En la primera pregunta que se hizo, que si ha escuchado el término de
la madera plastica el 57% de la muestra no lo ha hecho, sin embargo,
el 43% si lo ha hecho.

En la segunda pregunta que se basa si conocen sus propiedades el
51% no la conocen, y el 49% si las conoce por lo que han escuchado
o leido.

En la tercera pregunta que se basa en el conocimiento de los
beneficios que ofrece la madera plastica el 52% tiene un conocimiento
bajo-nulo ya que no han escuchado mucho sobre este tema, el 40%
consta de un conocimiento regular y el 8% consta con un conocimiento
alto ya que han trabajado con este producto o lo hayan investigado.
En la cuarta pregunta que hace referencia el tipo de vivienda el 57%
de la muestra tiene su vivienda propia, y el 47% alquilan.

En la quinta pregunta que hace referencia si se tomaria este material
eco amigable para la construccion de su vivienda el 65% de la muestra
estaba dudosa ya que no es un material muy utilizado, el 25% si lo
utilizaria y el 10% no lo usaria.

En la sexta pregunta que se hacer referencia a como se considera la
resistencia de la madera plastica, con la madera tradicional, el 82% de
la muestra indico que es igual por lo que tienen el mismo uso, el 11%
menciono que era mejor por lo que conocian las propiedades y
beneficios que esta ofrece y el 7% menciono que era peor porque
estaba elaborada de plastico.

En la séptima pregunta que hace referencia a si ayuda en reducir la
contaminacion en el medio ambiente, el 80% aproximadamente dijo
gue, si ayudaria a reducir la contaminacién, el 13% no estaba seguro

ya que no habian escuchado mucho referente el tema y el 7%
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mencionaba que no ayudaria ya que estaba elaborada del mismo
plastico.

Con esto podemos sacar una sola respuesta basandonos en que si
ayuda al medio ambiente porque se esta implantando la reduccién e
inculcando el reciclaje de los plasticos desechos.

8. En la octava pregunta que se basa en los factores que se analiza al
momento de construir el 73% de la muestra busca una resistencia y
durabilidad para sus viviendas, el 22% busca el costo y comodidad
financiera y el 5% busca la facilidad de construccion.

9. Enlaultima pregunta que hace referencia a la durabilidad de la madera
plastica respecto a la madera tradicional, en los resultados obtenidos
se puede notar una parcialidad entre los dos materiales. Sin embargo,
sacando una conclusién en general se puede decir que la madera
plastica tiene mas durabilidad por las propiedades y cualidades que

esta mismo tiene.

4.2 Propuesta

El presente proyecto denominado “Evaluar la madera plastica como
alternativa de construccion para viviendas rurales en el Guayas” se lo desarrollé

de la siguiente manera.

Grafico 8 Diagrama de actividades a realizar

Elaborado por: Carrasco, L (2023)
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Actividad 1: Se revis6 y analizo la normativa técnica tanto nacional y la

internacional que existen para poder realizar este proyecto. Ademas de las

disposiciones que tiene el MIDUVI con respecto al area rural y para poder tener

conocimiento para la elaboracion de la tipologia de una vivienda rural.

Actividad 2: Se identifico las propiedades y caracteristicas que tiene la

madera plastica.

Tabla 7 Tabla de propiedades y caracteristicas de la madera plastica

Durabilidad

Por ser un material elaborado con
polimeros se demoran hasta 150 afios
en degradarse

Resistencia a la humedad

Flexibilidad

Aislante Eléctrico

Aislante Térmico

Mantenimiento

Instalaciéon
Removible

Higiénico

Ecoldgico

Es resistente a la absorcion del
agua(impermeable)

Tiene mas flexibilidad que la madera
tradicional esto hace que no se astille
o deforme

Por uno de sus principales
componentes que es el plastico lo
vuelve un buen aislante a la corriente
Es un material que tiene como
propiedad que mantiene fresco su
hogar en cualquier tipo de clima

No necesitan mucho mantenimiento
ya que tiene su acabo es natural y
[lamativo

Es de facil manipulacién ya que es
ligera y de facil transportacion

Por la resistencia que tiene se pueden
volver a utilizar sin que partan

Es un material de buena calidad que
no deja que le caigan hongos, plagas,
etc. y esto hace que no haya
problemas de salud.

Ayuda a la naturaleza evitando la tala
de arboles y reciclando desechos de
plasticos

Elaborado por: Carrasco, L (2023)
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Actividad 3: Para realizar esta actividad se tuvieron que tener en cuenta
los resultados anteriores, principalmente a lo que dispone el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda(MIDUVI) a lo que este especifica las
caracteristicas minimas que debe tener una vivienda.

Para comenzar con este modelo se empez6 con un borrador en donde se
iban a especificar las areas que iban a tener cada zona de la vivienda. Cabe
recalcar que por normativa una vivienda para que sea digna y habitable de ser
de 49m2 y se puede ampliar hasta 65m2 en areas rurales, ademas esta cuenta

con una altura de 2,5m. Y por lo tanto deben contar con lo siguiente:

Tabla 8 Tabla de distribuciones

Zona Ancho m Largo m Area m2
Dormitorio 1 2.90m 2.40m 6.96m2
Dormitorio 2 2.90m 2.40m 6.96m?2
Bafo 2.90m 0.90m 2.61m2
Sala, comedor 3.80m 5.90m 22.49m2
(unificado)

Patio 0.80m 6.80m 5.44m2
Area total 44.46m2

Elaborado por: Carrasco, L (2023)
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Figura 9: Plano de distribucion de la vivienda 7x7

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

Actividad 4: En este punto se realizé un analisis de costos (presupuesto
referencial) de la construccion de una vivienda tradicional que esta elaborada a
base de hormigon, bloques y una casa que esta elaborada en su totalidad a base
de madera Plastica.

Para poder realizar un analisis de costos primero tuvimos que investigar
los valores de los materiales y las etapas que llevan a la construccion de cada
una de estas viviendas.

Etapas de una vivienda tradicional.

e Obranegra: Es el estado principal de una obra, su parte estructural

(columnas, vigas, plinto, riostras), Una vivienda tradicional esta
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elabora a base de acero de refuerzo y concreto. En los Requisitos
de Reglamento para Concreto Estructural (ACI) determina que
debe estar en un rango entre el 8% y el 1%, esto determina que un
elemento estructural debe tener como minimo el 1% en cuantia de
acero

e Obra gris: Es la segunda fase que empieza por la mamposteria,
instalaciones de Hidro-Sanitarias e instalaciones Eléctricas y por
ultimo los enlucidos. en esta parte vienen la alzada de paredes
normalmente se suele usar Bloque #7 — Bloque#9

e Obra blanca: Esté es la ultima etapa de la construccion de una
vivienda. Esta fase se basa en el empastado y pintura. Por lo tanto,
en esta Ultima etapa es en donde dan los acabos para poder
entregar la vivienda.

Etapas de una vivienda elaborada con madera plastica

e Obra negra: En este caso su parte estructural viene de vigas y
postes pre-fabricados de madera plastica.

e Obra gris: En esta etapa solo vamos a necesitar tablones y
listones, estos nos van a servir como revestimientos para pisos y
paredes. Ademas de que también van sus respectivas
instalaciones eléctricas e instalaciones Hidro-Sanitarias

e Obra blanca: En esta etapa no es necesario dar acabados de
empaste y pintura, ya que la madera plastica ya viene con su color
natural.

Componentes utilizados en la elaboracion de una vivienda de interés
social a base de madera plastica.

La construccion de una vivienda ecologica, en este caso nos vamos a
basar en un material como lo es la madera plastica, esta se elabora por tres

componentes principales que estos son los siguientes
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Figura 10 Poste cuadrado de 10x10 elaborado de madera plastica.

e OSTE
lOX10CIMmn

Fuente: (PROPILCO, 2024)
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Figura 11 Viga de 10x5 elaborada de madera plastica

Fuente: (PROPILCO, 2024)
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Figura 12 Tabla

de 10x2 elaborada de madera plastica.

S

Fuente: (PROPILCO, 2024)

4.1.2. Presupuesto referencial

El precio de construccion de una vivienda por m2 va a depender de
diferentes factores como lo son: El tipo de construccién, nimero de ambientes y
el acabado. En el mercado de la construccién existen varios precios de
construccion por m2 esto varia dependiendo de la experiencia de la empresa
contratada que vaya a realizar el trabajo. Tomando en cuenta los puntos antes
mencionados los costos serian los siguientes:

e Las casas de interés social oscilan entre los $350 el m2

e Las casas de interés medio oscilan entre los $450 el m2

e Las casas residenciales de lujo oscilan entre los $550 en adelante
el m2
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Tabla 9 Presupuesto referencial de una vivienda tradicional

UNIVERSIDAD LAICA VIVENTE
ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE UNA VIVIENDA TRADICIONAL

PROYECTO: VIVIENDA UNIFAMILIAR TRADICIONAL
ELABORADO: CARRASCO NAVARRETE LUIS
UBICACION: MODELO VIVIENDA UNIFAMILIAR
FECHA: GUAYAQUIL, 2024
PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PRECIO TOTAL
GAD
MODELO VIVIENDA UNIFAMILIAR
1 PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA DE TERRENO M2 49.00 2.53 123.97
1.2 REPLANTEO DE VIVIENDA M2 49.00 2.03 99.47
1.3 CERRAMIENTO PROVICIONAL(ZINC) ML 7.00 32.00 224.00
2 CIMENTACION
EXCAVACION MANUAL Y
2.1 DESALOJO M3 12.07 8.03 96.91
RELLENO COMPACTADO CON
2.2 MATERIAL IMPORTADO INCLUYE M3 57.39 15.08 865.47
TRANSPORTE
HORMIGON SIMPLE PARA
2.3 REPLANTILLO F'C =150 KG/CM?2 M2 24.16 7.87 190.14
HORMIGON SIMPLE PARA PLINTOS
2.4 F'C = 210 KG/CM2 M3 2.24 219.50 491.68
HORMIGON SIMPLE PARA
2.5 RIOSTRAS FE'C = 210 KG/CM2 M3 2.80 275.29 770.81
HORMIGON ARMADO DE ESP.= 8
2.6 CM F'C = 210 KG/CM2 PARA M2 51.45 21.19 1,090.23
CONTRAPISOS
HORMIGON SIMPLE PARA
2.7 COLUMNAS F'C = 210 KG/CM?2 M3 5.80 307.76 1,784.02
HORMIGON SIMPLE PARA VIGA DE
2.8 CUBIERTAS F'C = 210 KG/CM2 M3 1.12 333.07 373.04
ACERO CORRUGADO DE
2.9 REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 KG 1,033.52 2.76 2,852.53
3 MAMPOSTERIA, ENLUCIDOS Y
PISOS
MAMPOSTERIA DE BLOQUE
3.1 LIVIANO #7 M2 169.29 18.44 3,121.74
3.2 FALUCIDO INTERIOR EXTERIOR B2 423.78 | 950 4,025.95
CERAMICA PISO DE EXCELENTE
3.3 CALIDAD M2 49.00 26.14 1,280.86
CERAMICA EN PAREDES DE
3 EXCELENTE CALIDAD M2 8.75 23.92 209.28
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PINTURA DE CAUCHO INTERIOR Y

3.5 EXTERIOR INCLUIDO EL EMPASTE M2 222.64 6.75 1,502.82
SELLADO EN PAREDES
3.6 EXTERIORES M2 111.00 1.90 210.90
4 INSTALACIONES ELECTRICAS
PANEL DE DISTRIBUCION Y
4.1 ACOMETIDA u 1.00 300.00 300.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE
4.2 TENDIDO ELECTRICO u 1.00 230.00 230.00
4.3 INTERRUPTOR PTO. 5.00 4.41 22.05
PUNTO DE TOMACORRIENTE 120 V
4.4 POLARIZADOS PTO. 5.00 44,96 224.80
PROVISION E INSTALACION DE
4.5 LAMPARAS FLUORECENTES DE u 7.00 79.87 559.09
(3X32)W
4.6 PUNTO DE LUZ DE 120V PTO. 7.00 41.92 293.44
4.7 TUBERIA PVC 1/2" u 20.00 1.47 29.40
4.8 CAJA RECTANGULARES 10.00 3.68 36.80
4.9 CAJA CUADRAS 4X4 20.00 5.73 114.60
5 INSTALACIONES HIDRO
SANITARIAS
INSTALACION DE TUBERIA PVC
5.1 PARA DESAGUE DE @ 2" ML 16.00 6.80 108.80
59 ?/CZZPMETIDA DE AGUA POTABLE DE ML 30.00 543 162.90
53 PUNTOS DE AGUA POTABLE DE 1/2 U 6.00 42.31 253.86
54 LAVAMANO COLOR BLANCO U 1.00 115.10 115.10
55 gu4r|\'|Tos DE AGUAS SERVIDAS DE U 1.00 53.46 53.46
INODORO BLANCO CON SU
5.6 RESPECTIVO JUEGO DE HERRAJE v 1.00 126.61 126.61
5.7 GRIFERIA PARA DUCHA u 1.00 15.00 15.00
FREGADERO DE ACERO
5.8 INOXIDABLE DE UN POZO v 1.00 70.00 70.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE
5.9 CAJA PARA MEDIDOR U 1.00 38.50 38.50
SUMINISTRO E INSTALACION DE
51 VALVULA CHEK d=1/2" u 1.00 10.00 10.00
6 CARPINTERIA
PUERTAS DE MADERA(0.90x2.00)m
6.1 CON HERRAJE Y CERRADURA U 2.00 200.00 400.00
INSTALADA EN MEDIDA
PUERTAS DE MADERA DE (2,00 X
6.2 0,80) CON HERRAJE Y CERRADURA u 1.00 150.00 150.00
INSTALADA
7 CUBIERTA
INSTALACION DE CUBIERTA DE
7.1 PANEL E= 0.3 MM M2 113.40 12.92 1,465.13
COLOCACION DE PUERTA
7.2 METALICA ABATIBLE DOBLE DE U 1.00 378.95 378.95
TOOL NEGRO (2,00 x 2,00 )m
COLOCACION DE REJA METALICA
7.3 CUADRADA M2 5.65 56.80 320.92
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
7.4 CANALON METALICO (INCLUYE M 7.00 9.78 68.46
CODOS,BAJANTE)
8 ALUMINIO Y VIDRIO
31 INSTALACION,VENTANAS DE M2 6.95 8230 571.99

ALUMINIO Y VIDRIO
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INSTALACION DE TUMBADO FALSO

799.19

8.2 CON ESTRUCTURA METALICA Y M2 49.00 16.31
PLANCHA DE YESO
9 OBRAS FINALES
9.1 LIMPIESA FINAL DE LA OBRA M2 49.00 2.84 139.16
i‘éBng; AL 2592457
IVA12% 3,110.95
TOTAL 29,035.52

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

49




Tabla 10 Presupuesto Referencial de una vivienda elaborada de madera plastica

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE
ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

PROVINCIA DEL GUAYAS - ECUADOR

PROYECTO: VIVIENDA ELABORADA CON MADERA PLASTICA
ELABORADO: CARRASCO NAVARRETE
LUIS
UBICACION: MODELO
FECHA: GUAYAQUIL, 2024
) PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO
TOTAL
GAD
VIVIENDA ELABORADA CON MADERA PLASTICA
1 PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA DE TERRENO M2 49.00 2.53 123.97
1.2 Replanteo y localizacion M2 49.00 2.03 99.47
2 CIMENTACION-Estructuras
EXCAVACION A MANO EN
SUELO SIN CLASIFICAR,
2.1 PROFUNDIDADES ENTRE 0 Y M3 0.48 12.28 5.89
2 M
COLUMNAS DE MADERA
2.2 PLASTICA (10X10) L=1.5 u 12.00 12.10 145.20
VIGA DE MADERA PLASTICA
2.3 (10X5) L=2M2 u 61.00 8.50 518.50
MONTANTES PARA PARED
2.4 (7X7) L=2.5 u 31.00 11.00 341.00
3 MAMPOSTERIA
TABLAS DE MADERA
3.1 PLASTICA (10x2) L=2M U 200.00 5.60 1,120.00
TABLAS DE MADERA
3.2 PLASTICA (10x2) L=1.5M u 100.00 4.20 420.00
TABLAS DE MADERA
3.3 PLASTICA (10x2) L=1M u 200.00 2.80 560.00
4 PISOS
4.1 PISO DE MADERA PLASTICA M2 140.00 5.00 700.00
4.2 CERAMICA PISO BANO M2 0.80 21.00 16.80
5 INSTALACIONES
ELECTRICAS
PANEL DE DISTRIBUCION Y
5.1 ACOMETIDA u 1.00 255.00 255.00
5.2 INTERRUPTOR PTO. 5.00 441 22.05
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5 PUNTO DE LUZ DE 120V PTO. 7.00 6.99 48.91
PUNTO DE TOMACORRIENTE
5.4 DE 120 V POLARIZADOS PTO. 5.00 4.41 22.05
55 TUBERIA PVC 1/2" 20.00 1.47 29.40
5.6 CAJA RECTANGULARES 10.00 3.68 36.80
5.7 CAJA CUADRAS 4X4 20.00 5.73 114.60
6 INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS
INSTALACION DE TUBERIA
6.1 PVC PARA DESAGUE DE @ 2" ML 16.00 6.80 108.80
ACOMETIDA DE AGUA
6.2 POTABLE DE 1/2" ML 30.00 5.43 162.90
63 |y CTACGUA POTABLE U 6.00 4231 | 253.86
6.4 LAVAMANO COLOR BLANCO U 1.00 115.10 115.10
PUNTOS DE AGUAS
6.5 SERVIDAS DE & 4" u 1.00 53.46 53.46
INODORO BLANCO CON SU
6.6 RESPECTIVO JUEGO DE U 1.00 126.61 126.61
HERRAJE
6.7 GRIFERIA PARA DUCHA U 1.00 15.00 15.00
FREGADERO DE ACERO
6.8 INOXIDABLE DE UN POZO v 1.00 70.00 70.00
SUMINISTRO E INSTALACION
6.9 DE CAJA PARA MEDIDOR v 1.00 38.50 38.50
SUMINISTRO E INSTALACION
6.1 DE VALVULA CHEK d=1/2" u 1.00 10.00 10.00
7 CUBIERTA
7.1 PIERNA O PAR u 14.00 11.00 154.00
VIGA DE MADERA PLASTICA
7.2 (10X5) L=2M2 u 24.00 8.50 204.00
7.3 TECHO ZINC U 22.00 9.50 209.00
3 CARPINTERIA DE MADERA
PLASTICA
PUERTA DE MADERA
8.1 PLASTICA INTERIOR 0.9 CON U 2.00 75.00 150.00
CERRADURA
PUERTA DE MADERA
8.2 PLASTICA PRINCIPAL CON U 1.00 105.00 105.00
CERRADURA
9 OBRAS FINALES
9.1 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 49.00 2.84 139.16
SUBTOTAL
A S USD: 6,271.59
IVA12% 752.59
TOTAL 7,024.18

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

En la elaboracion de la propuesta para ver si era viable este proyecto de

investigacion se pudo notar y analizar las propiedades y ventajas que nos da la

madera plastica como material de construccion, ademas en el analisis de los

costos en el presupuesto referencial se pudo ver observar que en la construccion
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de una vivienda tradicional tiene un costo de $29,035.52 este valor puede variar
con diferentes factores, sin embargo en la construccion de una vivienda
construida a base de madera plastica sale en un costo aproximado de $7,024.18.
esto dando una viabilidad del 25% a personas de recursos bajo-medio

econdmico para la construccion de su vivienda con un material ecologico.
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CONCLUSIONES

Con la recopilacion de informacion se pudo evidenciar la ruralidad y la
situacion de pobreza extrema que atraviesa la poblacion en el pais.
Siendo el crecimiento demografico, el financiamiento y sobretodo,
terrenos los cuales sean adecuados para construccion; esto quiere decir
la poblacion que no cuenta con un ambiente digno para vivir.

La madera plastica presenta propiedades fisicas — mecanicas como lo son
resistencia a la humedad, durabilidad, resistencia a la flexion, etc., y que
estas lo hacen superior a la madera tradicional. Por lo tanto, se lo sugiere
como material de construccion y se lo puede emplear en casas, parques,
cercas, etc. Sin embargo, por la falta de conocimiento de este material
eco amigable no es tan utilizado en la industria en la construccién en
nuestro pais.

En la propuesta de nuestro proyecto se pudo determinar la factibilidad de
emplear este material como opcidén para la construccion de viviendas
rurales. Esto se pudo identificar en base al andlisis de sus propiedades,
ademas de su viabilidad econémica que tiene en comparacion con la
construccion de una vivienda a bases de materiales tradicionales, que en
este caso tiene el 25% de viabilidad econémica que esto lo hace un

material accesible a las personas de clase bajo-medio econdémico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar constantes capacitaciones tanto a las
comunidades y a los constructores de los beneficios que tiene este
material para implementarlo en la construcciéon de viviendas.
Siendo un material muy conocido y que pueda tener una buena
aceptacion a lo largo del tiempo.

Implementacion de un proyecto piloto para la construccion de
viviendas con este material eco amigable; esto hara que se pueda
ver un enfoque donde se podra evaluar si existen desafios al
momento de su aplicacion constructiva. Del mismo modo, se
contribuye en porcentaje al reaprovechamiento de los plasticos,
entre ellos los de polietileno (PE).

La madera plastica debe de cumplir con certificaciones y normas
de calidad para cada regién en la que se implemente, garantizando
un excelente uso en la calidad del material y la reduccion del
impacto de riesgo asociado al producto. Puesto que, en relacion a
los agentes climaticos, este ofrece durabilidad y resistencia a las
inclemencias que el clima presenta.

Asimismo, en la relacion al entorno estructural, este producto tiene
excelentes propiedades tanto mecanicas como estructurales. No
obstante, se debe de tomar en cuenta los diferentes requisitos que
se solicitan cuando se aplique de este material en la construccién
de viviendas: revestimiento, estructural, para exteriores, etc., ya

gue cada uno corresponde para su funcion de creacion.
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ANEXOS

Anexo 1 Encuesta sobre la madera plastica a los habitantes de Pascuales

1. ¢ Ha escuchado el término “madera plastica” como material de

construccion?

Si No
2. ¢,Conoce las propiedades que tiene la madera plastica?
Si No

3. ¢El conocimiento que tiene usted sobre los beneficios que ofrece la
madera plastica es?
Bajo Regular Alto
4. ¢Lavivienda en la que usted vive es?

Alquila Propia
5. ¢Consideraria la madera plastica como material de construccién para su
vivienda?

Si Tal vez No
6. ¢CoOmo considera la resistencia que tiene la madera plastica con
respecto a la madera tradicional?

Mejor Igual Peor
7. ¢Cree usted que la utilizacion de la madera plastica ayudaria a reducir la
contaminacién en el medio ambiente?

Si ¢por qué? No ¢por qué?
8. ¢ Parala construccion de una vivienda que factor usted analizaria?

Facilidad de construccion costos resistencias y durabilidad

9. Referente a estas dos imagenes (madera tradicional y madera plastica),

cudl usted cree que tiene mas durabilidad respecto a la construccion

MADERA PLASTICA MADERA TRADICIONAL
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Anexo 2 Matriz de operacionalizacion de variable

Tema: Evaluar la madera plastica como alternativa para la construccion de viviendas rurales en el Guayas

Objetivo General: Determinar la factibilidad de la madera plastica como alternativa para la construccion de viviendas rurales en

el Guayas.

VARIABLES

Madera Plastica

Construccion
de viviendas
rurales

DEFINICION CONCEPTUAL

Es un compuesto de madera y polimero, en el cual
su combinacién parte de los polimeros y compuestos
de madera termoplastica (Forest Products
Laboratory (US), 1987), conservando asi su forma
original y mediante esta incorporacion se obtiene un
material con propiedades fisicas y mecanicas
razonables ademas con costo accesible (Elsheikh et
al., 2022).

Las viviendas rurales, segun la categorizacion
ecuatoriana, es una carencia cualitativa y
cuantitativa considerado como pobreza la carencia
de los servicios basicos (Canelas, 2019);

Elaborado por: Carrasco, L (2023)

DIMENSIONES

Propiedades de la
madera plastica

Viabilidad
econémica

Sostenibilidad
ambiental

Normativas

Aceptacion
comunitaria

INDICADORES

Resistencia
Durabilidad
Aislamiento Térmico
Costo de produccion
Costo de

construccion
Impacto ambiental

Uso de
renovables
Reciclabilidad

recursos

Cumplimiento de

normas

Conocimiento de la
comunidad hacia la
madera plastica

Técnica

Pregunta

Pregunta

Pregunta

Pregunta

Pregunta

Instrumento

Encuesta

Encuesta

Encuesta

Encuesta

Encuesta
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