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Abstract




Resumen

Este proyecto de tesis parte de un compromiso con el medio ambiente y
plantea la reutilizacion de elementos de desecho como camino valido para
buscar nuevas alternativas expresivas y tecnoldgicas en el disefio. Se inves-
tiga, experimenta y se disefia a partir de tubos de cartdn utilizados en el al-
macenamiento de piezas textiles, evidenciando las posibilidades y limitacio-
nes en el manejo del material, tanto en los tipos de uniones posibles, como
en estructuras y acabados. Como resultado se obtiene un sistema modu-
lar de paneles versatiles y opciones de estructuras aplicables a cielos rasos.



Introduccidn

Reutilizacidn del tubo de cartdn para su aplicacion en el Disefio de Interiores es
un proyecto que surge de la reflexion frente a la problematica medioambiental y
a la permanente busqueda de nuevas alternativas expresivas, funcionales y tec-
nolégicas para el espacio interior.

Esinnegable |la gran preocupacion mundial sobre el tema delimpacto del crecien-
te consumo y los materiales que desechamos dia a dia. En este sentido, nuestra
tarea como disefadores implica crear con responsabilidad y buscar, con formas
eficientes, funcionales y estéticas, la manera de minimizar el deterioro del medio
ambiente.

Asi, desde esta mirada, el proyecto tiene como propdsito experimentar con un
material de desecho que puede resignificarse en nuevos usos. Este es el caso del
tubo de cartdn, utilizado en el campo textil para envolver y almacenar telas.

Los estudios previos evidenciaron los altos porcentajes de desecho de este tipo
de tubos en la industria nacional y local; por lo que es clara la disponibilidad del
mismo para ser reutilizado. Es importante también considerar las caracteristicas
de este material que pueden aportar a un disefio comprometido con el medio
ambiente, pues es reciclable y reutilizable en un 100%.

Otra de las intenciones de esta tesis es la busqueda de innovacién en el uso de
materiales para el disefio interior; a partir de procesos experimentales que den
como resultado nuevas soluciones tecnoldgicas, nuevas formas y usos de mate-
riales que pueden aportar significativamente en los ambientes interiores.

A partir de estas ideas, este trabajo, se estructura en etapas, en las que se arma
el proyecto experimental y la propuesta.

La primera etapa aporta con un marco referencial importante sobre la proble-



matica central de disefio y medio ambiente.

En tanto el segundo capitulo, se refiere al reciclaje en nuestro medio, las princi-
pales industrias encargadas de la produccion del tubo de cartdn, y se presenta un
analisis sobre la cantidad de este material que se desecha en la ciudad, esto a fin
de saber con que cantidad se puede contar para un posible proyecto de reutiliza-
cion, demostrando ademas la cantidad y las condiciones técnicas, de recoleccién
del tubo de cartodn.

El tercer capitulo muestra un proceso experimental libre, en el que se explora las
caracteristicas del material, las posibles vinculaciones con otros materiales, los
acabados, etc:, para luego pasar a aplicaciones concretas.

El dltimo capitulo se refiere a la propuesta concreta, que parte de una experimen-
tacion dirigida al uso de los tubos de cartdn para disefiar un sistema modular de
paneleria con criterios de versatilidad. Se concluye con documentacidn técnica'y
datos presupuestarios que evidencian la factibilidad del proyecto.
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En el marco de un disefio comprometido con el medio ambiente,
se plantean aqui, los lineamientos conceptuales de este proyecto
experimental. Son referentes importantes para esta investigacion
las relaciones entre disefo y ambiente, disefio y reciclaje, reutili-
zacion, reciclaje y espacio interior, a manera de reflexiones que
guian la propuesta.




1.1 Gultura y Reutilizacion

El sistema econdmico en el que actualmente vivimos ha modifica-
do de manera progresiva las relaciones entre los recursos mate-
riales, energéticos y humanos. Elimpacto de la produccién indus-
trial sobre el ecosistema aumenta de gran manera cada dia.

Inmensas toneladas de materiales son arrojados indiscrimina-
damente en el medio que rodean a las grandes ciudades, y es
necesario implementar una cultura alternativa para aprovechar
el reciclaje, y reutilizacion de estos objetos, previniendo asi una
acelerada contaminacién en nuestro medio ambiente.

7
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Reutilizacion

aiueIquuR)

En el mundo actual, una de las mayores preocupaciones o con-
troversias es la contaminacion y acumulacion de productos, ma-
teriales que son desechados, los cuales no se toma en cuenta que
pueden ser materia prima para nuevos objetos, incluso estos ma-
teriales tienen la oportunidad de que por segunda vez cumplan
otra funcidn en el campo del disefio, o campos diferentes.

Hoy en dia para crear disefos y contribuir con el medio ambiente
es necesario estudiar los productos existentes en el mercado y
que pueden ser nuevamente utilizados, es decir cumplir nueva-

mente una funcidn.

€ escoger materiales, nos ayudan a contribuir con
la defensa del medio ambiente, pues utilizaremos
materiales que tengan los menores impactos am-
bientales.

13



14

En este contexto, se hace imprescindible, conocer que es lo que
debemos entender por reducir, reutilizar, reciclar.

Los términos reciclaje y reutilizacién, se diferencian el uno del
otro por la naturaleza de los productos que generan, el reciclaje
es la transformacién en tanto la reutilizacién del material signifi-
ca nuevamenta volver a emplearlo, con modificaciones formales
y estructurales, sin variaciones de su contenido fisico y quimico.
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Reciclaje

Reciclaje

Entendemos por reciclaje la transformaciéon de un material en
uno nuevo, el mismo que sufre variaciones en su estructuray en
su contenido y al final siempre vuleve a ser materia prima.

Como se puede observar en la fotografia, un ejemplo claro es
el reciclaje del papel, cuyo proceso de transformacion se va de-
mostrando en cada una de las imdgenes, observando que al final
sus caracteristicas iniciales se han transformado.

Se utiliza una coladera, licuamos el material luego se formala pul-
pa obteniendo la nueva materia prima con el material recilado.

Papel ecoldgico

Imagen 1

Reutilizacién de los Tubos de Cartén en el Disefio de Interiores



En las imagenes observamos como el disefiador Tejo

/Remy disefd varios sillones que han sido elaboradas uti-
lizando ropajes y vestimentas usadas, demostrando asf
que los materiales han sido reutilizados, en la confeccién
de un nuevo producto.

Reutilizar es volver a utilizar un objeto sin variar sus contenidos
formales y estructurales ya sea utilizando nuevamente el objeto,
mejorandole o restaurandole para un mejor uso.

Imagen 2

Otra manera de reutilizar los objetos es como lo demostramos en
las imagenes, que el uso de botellas, pueden ser reutilizadas en la
elaboracién de un nuevo producto distinto como es una [dmpara
cuyo disefio es producto de la creatividad.

Imagen 3

eutilizar es dar nuevo uso a un bien o producto.

15



Imagen 6
Imagen 5

No solo las botellas pueden ser reutilizadas en la elabo-
racion de objetos sino indistintamente varios materia-
les, conforme ilustramos con las imagenes, en donde la
reutilizacion es evidente, pues el material no se altera.

En estas imagenes incluso observamos que grandes
compafifas Suizas, con ideas ingeniosos se dedica a fabri-
car una linea de productos a partir de botellas. Algunos
disefos son muy complejos y otros simples.

7
/7

Imagen 7
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Existe otra palabra que mantiene una relacién con lo que es
reutilizar, y es la monomaterialidad.

El principio de la monomaterialidad, es el empleo de un unico
material.

Se puede trabajar, disefiar, con un’ material, que nos posibilite
crear objetos, mobiliario, aprovechando rasgos expresivos y
posibilidades tecnoldgicas del material.

Imagen 8

Un ejemplo claro del uso de la monomaterialidad, es el uso del
cartdn reciclado; con este material se han creado varios obje-
tos, como una silla de cartén reciclado, lo interesante es que
es un elemento que se puede armar y desarmar las veces que
uno desee, (imagen 8).

Las ventajas de la monomaterialidad, es la simplificacion en el
proceso productivo del producto. Como ilustramos en las foto-
grafias (imdgenes 8-9), que se elaboran a partir de una botella de
cristal, o la elaboracidén de floreros utilizando simples embalajes
para huevos.

Imagen 9

Imagen 10

17
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1.2 Ecodiseno

El ecodisefio, y expresiones equivalentes como disefio verde, di-
sefio sostenible o disefio responsable, se refiere ala metodologia
aplicada al disefio de un producto y de su proceso de fabricacién
orientada hacia la prevencién o reduccién del impacto medioam-
biental de esos productos y procesos. Las practicas del ecodise-
flo se distinguen por incorporar e integrar criterios especificos
medioambientales al resto de variables utilizadas en los estudios
de valoracion del comportamiento del producto y su proceso a
lo largo de su ciclo de vida (produccién, distribucién, utilizacion,
reciclaje y tratamiento final).

Ejemplos de criterios pueden ser el ahorro de energia, agua y de
recursos en general, la minimizacién de residuos y emisiones ex-
ternas o el uso de combustibles procedentes de fuentes renova-
bles. Entre los resultados del ecodisefio aplicado a la concepcién
de un producto se encuentra lareduccién de la variedad de mate-
riales que lo componen para facilitar su separacién y clasificacién
final de su uso, el incremento del empleo de materiales recicla-
bles o la maximizacién de componentes provenientes a su vez de
canales de recuperacion.

Entre las caracteristicas de los productos concebidos mediante el
ecodisefio se encuentra el consumo de energia durante su viday
a término, su desensamblado, recupgracién y llegado el caso, su

destruccién. 1

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Ecodise%C3%B10o [Consulta 7 Julio 2011]

Imagen 11

Por tanto el ecodisefio puede convertirse en una nueva expre-
sién para la arquitectura y el disefio.

Ademas el incorporar aspectos medioambentales al disefio, de
nuevos productos, implica contribuir a mantener el medio am-
biente en buen estado.

En el disefio de un producto, debe estudiarse cuidadosamente
la manera de minimizar los impactos negativos hacia el entorno,
evitar el uso de sustancias contaminantes y peligrosas.

El disefiador, tiene que dar prioridad a la utilizacidn, reutilizacién
y reciclaje de materiales, para la construccién de un producto.

Ecodisefo, tiene la necesidad de disminuir la extracccién de ma-
terias primas virgenes. El disefio debe ser facil y econédmicamen-
te reparables.

Reutilizacién de los Tubos de Carton en el Diseno de Interiores



Imagen 12

Como ejemplo del ecodisefio observamos en las fotografias (ima-
gen 11-12), como el grupo Zen Arquitectos, hace un enfoque, en
integrar en cada unos de sus proyectos el Disefio Ecolégico Soste-
nible. Innovadores disefos, seleccionando materiales naturales
que no afecten al ecosistema, para maximizar el rendimiento.
Disefan sus edificios, casas respetando, mejorando el paisaje y
la ecoldgia; los propietarios tienen una conexién con el entorno
natural.

Imagen 13

Se ha experimentado con nuevos elementos para el disefio de interio-
res; y los muebles de cartén son una tendencia adopatada por muchos
arquitectos y disefiadores, a la hora de elaborar sus propuestas para el
disefio de interiores. Conforme ilustramos con las muestras fotograficas
(imagen 18-19)

Imagen 14

19
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El ecodisefio pone énfasis, en el uso de materiales provenientes
del reciclaje y la reutilizacidn, con el propdsito de obtener una
nueva funcién, sin que ello implique mayores modificaciones,
que puedan ser perjudiciales y promoviendo el respeto al medio
ambiente, economia en costos, impacto social, y la creacion de
nuevos productos.

El ecodisefio al ser una alternativa para el disefio, y la arquitectu-
ra, uno de los fundamentos importantes dentro de lo anotado es
la optimizacidn de recursos y materiales.

El ecodisefio tiene la posibilidad de disefiar su forma, también
de renovar los procesos de produccion, para lograr una mayor
sostenibilidad ambiental. Se caracteriza por una sutil capacidad
imaginativa cuando busca sistemas, tecnologias y estrategias de
produccidn alternativas.

Es importante mencionar que el ecodisefio sigue el principio
form follows function, es decir, las formas estdn al servicio de
la funcidn. Los productos disefiados segun este concepto son
flexibles, duraderos, modulares o multifuncional, adaptables o
reciclables.

1.3 Espacio Interior
y reciclaje 7
7

En todo espacio interior, puede ser interveniscon productos
reciclables y suceptibles de reutlizacién, las ilustraciones graficas
(imgen 15), asi lo evidencian, pues se ha intervenido reutlizando
cajones, que con imaginacién y creatividad del disefiador da una
nueva expresion al espacio interior.

Imagen 15

Como podemos observar en laimagen 15, el espacio interior man-
tiene una relacidn con el reciclaje. El mobiliario empleado son ca-
jones viejos apilados uno sobre otro, y la exhibicién del calzado el
cual es mediante hilos colgantes.

Reutilizacién de los Tubos de Cartén en el Disefio de Interiores



Diseno

Reutilizacion

Las tendencias, estilos y disefios para un espacio son variados, en
donde cada disefiador, a partir de su experiencia y conocimiento,
propone un espacio con los mejores materiales tanto en tecnolo-
gfa, como en expresion y eficiencia funcional.

La distribucién espacial y la configuracién misma del espacio es
importante, en donde se realiza una ambientacién que resulte
adecuada, acogedora, confortable.

Hoy en dia, existen variados recursos a nuestra disposicion, que
constituyen soluciones alternativas para el disefio de nuestros
espacios. Una de esas alternativas es la implementacidn del reci-
claje en el disefio de interiores. Por lo cual muchos disefiadores
ya desarrollan estrategias que nos permitan la utilizacién de ma-
teriales reciclados o reutilizados en cada espacio interior.

No solo se trata de tendencias o estilos que esténalamoda, enla
implementacidn del reciclaje, el punto clave son las preocupacio-
nes sociales, asi como la contaminacién del medio ambiente, que
nos motivan a la creacién de un nuevo disefio y nuevas técnicas
que aporten al disefio y al compromiso con el entorno.

Desde esta vision, el flo ecoldgico, enfatiza, el interés por el
respeto hacia elimedio ambiente y son muchos los disefiadores
que han propueJSon estavisién, muebles reciclados, paneles,
cielos rasosyldmparas y otros elementos que puedan ser resulta-
do de prodz:s reciclados.

Imagen 16

En la imagen 21 se puede apreciar las posibilidades de intervenir
en un esapacio interior de ventas de vinos, a partir del reciclaje
y la reutilizacién de varias cajas. Las cajas son las protagonistas
de su disefio en el cielo raso, podemos observar como las cajas
estan suspendidas, de las cuales unas resaltan mas que otras; al
igual que el revestiemiento en las paredes, en donde las cajas
funcionan también como exhibidores de los productos.

21
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Imagen 19

El disenador Giles Miller, en las fotografias demuestra como in-
tervino en el disefio de una famosa tienda Stella McCartney, el
disefio fue realizado con un material simple, habitual que la ma-
yoria no le da importancia como es el cartén corrugado. Para su
disefio construyo letras a partir de cartdn cada letra con una al-
tura de dos metros; el disefiador mezcla texturas, que da como
resultado un espacio Unico e interesante.

~Imagen 22

Giles Miller at Kingly Court, demuestra en las imagenes que se
puede trabajar con materiales diferentes pueden tener como re-
sultado una calidad distinta, elegante y diferente. Como el ma-
terial puede ser considerado una belleza imaginable en un pro-

ducto.

Reutilizacién de los Tubos de Cartén en el Disefio de Interiores



Imagen 23

Asi mismo la disefiadora Isabel Quiroga, disefi¢ una biblio-
teca con muebles viejos los cuales fueron reutilizados, de-
muestra una de varias opciones de materiales reutilizables.

Son muebles de uso diario que cualquier persona que los
observe les causa una muy buena impresidn, por la manera
como han sido reutilizados conforme las fotografias adjun-
tas.

Imagen 24
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Imagen 25
|

Imagen 26

El disefiador Thomas Wold, tiene su estudio en San Francisco,
sus disefios estan enfocados en la construccion de un mobilia-
rio especial, moderno.

En las fotografias se puede observar como trabaja con piezas
reutilizables, como son cajones, mesas, viejas; que son des-
echadas, crea innovadores disefos para cada espacio. Cada
disefio tiene una cromdtica con colores vivos y resaltantes.

Todos estos ejemplos de reciclaje, demuestran que los objetos
que muchos de nosotros consideramos inservibles, pueden
ser utilizados nuevamente brindando una funcién util, expre-
siva todo con creatividad y el espiritu disefiador.

23
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Para conocer mas de cerca la problematica del reciclaje en el me-
dio y concretamente del tubo de cartdn, se presenta un anilisis
del medio local y se obtienen datos que contribuyen a la posterior

propuesta.




2.1 Reciclaje en Cuenca

Grupo
CARTOPEL

Imagen 28

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE ASEQ

Imagen 29

Nuestra ciudad a efectos de contribuir al medio ambiente, no
ha permanecido aislado de este proceso de reciclado. Siendo el
reciclaje de materiales, un camino para disminuir la contamina-
cién.

Actualmente las técnicas de reciclado estdn mds avanzadas en
otros paises. Sin embargo en nuestra ciudad existen ya maneras
alternativas y empresas que fomentan el reciclaje, la maquinaria
y el equipo necesario para el desarrollo de esta técnica, son cada
dia m3s eficientes y especializados lo que nos motiva para apos-
tar al reciclaje; entre las alternativas se encuentra dos empresas
principales EMACYy Cartopel.

2.1.1 Reciclaje a nivel
institucional

EMAC, es una empresa local que presta sus servicios de calidad
a la ciudadania en las areas de limpieza, recoleccidn, transporte,
tratamiento y disposicidn final de los desechos sdlidos para me-
jorar la calidad de vida de los cuencanos.

Son lideres en la gestidn integral de residuos sdlidos y areas ver-
des, para cuidar y preservar el ambiente y la salud, de cada ciu-
dadano.

Los servicios que la empresa ofrece son los siguientes:

e Biopeligrosos
Son residuos peligrosos que se generan en los centros hospitala-
rios, son almacenados en fundas de color rojo.

o Areas verdes

Trabajan en la conservacién y mantenimiento de los parques y
areas verdes de Cuenca. Adecuando las dreas verdes con camine-
rias, areas deportivas e infantiles y con la siembra de plantas.

¢ Compostaje y humus

Son residuos organicos provenientes de los mercados; su objeti-
vo es reducir la cantidad de desechos sélidos, disminuir la canti-
dad de fertilizantes quimicos, contribuir a la produccidn agricola




y para un abastecimiento de suelos mejorando las dreas verdes.

e (entro de rescate de animales

Es un centro el cual recibe especimenes de fauna silvestre, prove-
nientes de decomisos, entregas voluntarias o rescates; muchos
de estos animales son liberados en su habitat natural.

e Escombrera

Es el desalojo indiscriminado de los restos de materiales prove-
nientes de la construccidn, los cuales son arrojados en las que-
bradas y orillas de los rios de Cuenca.

e Promocidény concientizacién
Son campafias que promueven mingas de limpieza para los cua-
tro rios de Cuenca, y ademas la siembra de plantas.

e Reciclaje

Este servicio permite conservar y usar la energia, materiales y
los productos. Se puede ahorrar materia prima y reducir cos-
tos.

e Barrido y limpieza

Esta a cargo de la limpieza de calles, avenidas, mercados, par-
ques, dreas verdes, parroquias, baldeo y desinfeccién de conte-
nedores; etc.

e Recoleccidn
Recolectan los residuos sélidos generados en el cantén Cuenca.

Imagen 30

EMAC, promoviendo la concientizacién en los ciudadanos de nues-
tra ciudad, se ha propuesto. Organizar clubs ecoldgicos en las di-
ferentes escuelas y colegios, y promover el reciclaje en la ciudad,
lllegando a todos los hogares.

Los actores involucrados en esta propuesta son:

| Municipalidad de Cuenca
EMAC

Participacion ciudadana
Instituciones educativas
Iglesia

Ejército - Policia
Federacidn de barrios

Otros asociaciones importantes, que estdn involucradas en el re-
ciclaje de la ciudad son; las asociaciones de recicladores como son
ARUC y AREV y los recicladores independientes, los cuales tienen
una labor muy importante el ir recuperando casa por casa residuos
reciclables.

El sistema que EMAG, usa para el reciclado en la ciudad es el alma-
cenamiento diferenciado en fundas de color diferente:

Funda celeste

Con el fin, de que el significado del reciclaje, llegue a toda la ciu-
dadania la EMAC, a implementado, que el colectivo, distinga los
diferentes residuos, que son suceptibles de reciclaje, para ello el
método mas sencillo es de que el usuario, almacene su basura en
distintas fundas plasticas, asi la funda celeste sera utilizada para
recoger materiales que ser reciclados o materiales no érganicos
entre los que se encuentran los siguientes.

Papel y cartdn

Chatarray articulos electrénicos

Aluminios y latas

Botellas y envases de vidrio

Plasticos: Rigidos, envases y cubiertos, suaves

Funda negra

La funda negra, se recogera todo material organico, o restos de
alimentos.

Corresponde el almacenamiento de la basura.

Restos organicos y de alimentos
Barrido diario

Vaijillas y empaques descartables
Basura del bafio

Restos inertes

Fundas plasticas ruidosas
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MATERIALES RECICLABLES EN CUENCA

Promedio enero-junio | Promedio enero-abril
UEDDE MEMERAL del 2009 (Ton,’mjes} del 2010 (Ton/mes)
Papel 108,5 120
Carton 474 113
Plastico suave 53 ST
Vidrio 16,3 15
Metales 155,96 450
TOTAL 807,76 1055,5
500
450
400
350 -
300
250 | Promedio hasta Junio del
2009 (Ton/mes)
0 = Promedio hasta abril del
150 2010 (Ton/mes)
100 —
50 1—
0 : : . . _—
Papel Cartén Plastico Vidrio Metales

Slave

Con referencias de las cantidades de material re-
ciclado por la empresa EMAC, podemos darnos
cuenta que en mayores porcentajes se encuentra el
cartén y los metales. Los cuales mediante estudios
y pruebas pueden ser reutilizados para otros fines
como es el disefio de interiores, mobiliario; etc.

| Municipio de Cuenca, Empresa EMAC, presentacién power point.
Referido por el directo del departamento de reciclaje Alfredo Palacios



2.1.2 Reciclaje a nivel empresarial

Cartopel es una empresa de la ciudad de Cuenca, pionera en el re-
ciclaje, pues es una empresa dindmica dedicada paralos sectores
papeleros y de empaques utilizando cartén corrugado.

Son productos se encuentran en los sectores de la produccidn a
nivel Nacional e Internacional.

Ademas se preocupa por el medio ambiente, seguridad, salud e
intereses sociales que no pasan desapercibidos.

Para la fabricacién de cartdn utiliza fibras secundarias o recicla-
das, el 100% de las fibras que utiliza cartopel son secundarias,
este proceso posee un sistema para volver a producir pulpa en
papel y cartdn de desperdicio.

Los procesos basicos que se utiliza para la fabricaciéon de papel
son:

. s Imagen 31
Preparacion de pasta

Refinacion

Proceso de adicién de quimicos
Formacién

Prensado

Secamiento de la hoja

y Proceso de rebobinado

Cartopel obtiene el material, de empresas recicladoras, también
de recicladores independientes los cuales entregan el producto.

Cartopel, maneja diferentes materias primas tales como son:

Cartén (tubos de cartdn)
Archivo (hojas)

Plega (Cartulina, carpetas) Imagen 32
Cajas (pasta de dientes y cajetillas de tabaco)
Papel craft

Mixto (cartén y papel)

e Productos

Empaques de cartdn o cajas de cartdn corrugado, en las cua-
les puede ir impresiones o lisos al natural.

Bobinas, es papel envuelto para embalaje con diversos an-
chos y gramajes.
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2.2 Tubo de cartdn

Imagen 33
El tubo de cartdn proviene de las empresas textiles, en donde su
principal funcién es el enrollamiento de diferente telas, alfom-
bras, etc.
Después de cumplir su funcién el material es recolectado, regala- los tuborsson 100°% recicladors.
do a recicladores independientes, los cuales conocen los dias, en o one
donde las empresas sacan el material. reciclables 9 revtilizables.

En nuestra ciudad no existe una empresa que fabrique este tipo
de material, en la ciudad de Guayaquil se encuentra Papelesa, la
que elabora este tipo de productos, tubos para papel y tubos
grandes, los tubos de cartdn son llamados tambien cores, Pape-
lesa distribuye los tubos de cartdn a la empresa Cartopel, ya que
estos necesitan para el enrrollamiento del papel, los tubos que
Cartopel utilizan son los mas grandes (didmetro 10cm).

Las empresas fabricantes de los tubos, son empresas respetuo-
sas con el medio ambiente. EStos productos en el 95% son resul-
tado de material reciclado.

No utilizan sustancias quimicas contaminantes, ni peligrosas en
la fabricacién de los tubos.

Los residuos que se generan, como es el regazo o restante de
papel, son nuevamente utilizados para seguir con la fabricacion
del mismo.




De acuerdo alas entrevistas realizadas y cuya demostracion
grafica, consta mds adelante, es evidente que la cantidad de
tubos de cartdn, que se desechan por parte de las empresas,
varian de acuerdo a la oferta y a la demanda del mercado.

En todo caso lo minimo que estas empresas desechan
semanalmente es de 10 tubos de cartdn, variando en di-
mensiones de largo y didmetro; lo que implica que una
empresa como promedio al mes puede generar unos 40
tubos de cartdn y al afo 400, por cada empresa que uti-
liza este tipo de material, lo que multiplicado por la gran
cantidad de empresas textiles de esta ciudad, que en
su mayoria son distribuidoras del Austro Ecuatoriano
la cantidad de material al que nos referimos que puede
reutilizarse para el disefio es significativamente grande.

Imagen 34
Distribuidora Casa Flores, facilitadora de los tubos de
cartdn para este estudio

Imagen 35

Continuando con la investigaciéon de campo, un gran por-
centaje de entrevistados considera que no utilizaria el
tubo de cartdn y otros materiales similares en el disefio
por desconocer los beneficios que ellos podrian brindar
en el disefio, y lo que es natural, si consideramos noso-
tros que esta investigacion precisamente tiene ese propo-
sito, el utilizar el tubo de cartdn luego de experimentar
los beneficios que ellos nos pueden brindar, y es factible
este propdsito porque todos los entrevistados estan de
acuerdo en el reciclaje para contribuir al medio ambiente.

Ademds, este material resulta muy econdmico, pues la
mayor parte de consumidores, destina el mismo lue-
go de utilizarlo o el beneficio recibido del mismo a la ba-
sura y un minimo porcentaje lo entregan a recicladores.
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Como parte de la investigacién de campo, en las diferentes em-
presas se pudo conocer que asi como el tubo de cartén, también
se generan otros materiales que pueden ser reutilizados o recila-
dos, tales como son:

Plasticos/Fundas
Tubos de plastico
Placas de cartdn
Tablas de mdf
Saquillos
Retazos de telas

Imagen 36
Almacén de telas

2.2.1 ©uadros estadisticos de dese-
cho tubo de cartdn

Desecho de unidades del tubo de cartén (minimo)

Hl Semanal E Mensual Ll Afio

480

Los cuadros estadisticos, in
que semanal, mensual y anual
en la ciudad de Cuenca por las
20 que utilizan este material para al

10 .
-1l cla.

la cantidad de tubos,
nte son desechados
iferentes empresas
cenar su mercan-




Desecho de unidades del tubo de cartén (maximo)

H Semanal & Mensual LI Afio

960

80

2.2.2 Recoleccidn del tubo de cartdn

En la recoleccidn del material, se obtuvo la colaboracién de la em-
presa Casa Flores, en donde se recaudaron 119 tubos de cartén,
observando que son de diferente didmetro y largo, es decir que
con esta recoleccién, podemos iniciar las pruebas, y experiencias.

Como principio podemos comenzar explicando que el material no
tiene el trato o cuidado necesario, por no ser considerado como
un material reutilizado, o Util para la empresa.

El material es agrupado y almacenado en las bodegas. A continua-
cién podremos observar cdmo se retiro el material y los estados
en los que actualmente se encuentran:

El almacenamietno del tubo del cartén se lo hace en fundas plas-
ticas, de 8 a 12 unidades de diferente didmetro y largo.
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Otros tubos de mayor largo
y didmetro no pueden ser
almacenados en fundas plas-
ticas por estas condiciones,
conforme lo demostramos
en las siguientes fotografias.

Existen otros tubos con un largo de 3m, pero su didmetro es me-
nor, estos si son almacenados en fundas plasticas, debido a que
son doblados, y les permite alamcenar mdas de un tubo en cada
funda. Y se almacena en estas fundas con el Unico propdsito de
deshacerse o desechar porque ya cumplié su funcién.




2.2.3 Estado de recolecciéon del tubo
de cartdn

El estado del material, tiene variaciones ya que no todos los tu-
bos de cartdn son iguales, se diferencian en su largo, didmetro y
espesor.

A continuacion podremos observar en las imagenes, cual es el
estado y los dafios que presenta el material después de la reco-
leccidn.

El estado del material siempre sera variante, por esta razén no
se puede tener un dato técnico exacto de cuales seran los dafios
y estados de los tubos de cartén que son recolectados.

Existen variaciones de uno a otro tubo de carton por-
que no todos estan en contacto con el agua y hume-
dad.

En la imagen se puede observar como las puntas, de En este tipo de tubos, a diferencia de los otros que tie-
los tubos de cartdn se encuentran en mal estado, por nen una textura lisa, se puede observar como sus ca-
el contacto con el agua, y humedad, como resultado pas estan constituidas de forma espiral, y después de
de este las capas de papel se desprenden. cumplir su funcién la mayoria tiene dafios y sus capas

se desprenden.
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El estado de los bordes de cada tubo es diferente, otra En este tipo de tubo, se puede observar como sus ca-

es la que podemos observar, se encuentra dobladas, pas estan constituidas de forma espiral, y se encuen-
tran totalmente desprendidas, estos son tubos con los

aplastadas.
que no se puede trabajar.

Cada tubo es diferente, no todos tienen los mismos es-
tados, existen tubos que no presentan dafios, deterio-
ros en sus puntas; etc.

El tubo ideal para la reutilizacion es aquel que esté o
presente condiciones de resistencia y durabilidad, y
aquellos que presenten deterioros en sus puntas se
sometera a cortes en las mismas a fin de evitar des-
prendimientos de sus capas.

o 2 . ,.I i
Existen otros tubos, que estan deformados (dobla-
dos) en su parte media, que ocasiona que sufran in-
clinaciones y el material se debilita; no permite una
estabilidad del mismo.




2.2.4 Clasificacion del tubo de cartdn
¢ Mal estado

Desarmado

Para tener datos mas precisos acerca del material, se contabilizé
el producto que fue recolectado. Se obtuvo un nimero de 119
tubos de diferente diametro, largo y espesor.

Después de la contabilizacidon, se procedié a clasificar el material,
con el objetivo de tener una mejor organizacién y poder trabajar.
Conocer el ndmero de tubos que se encuentra en estados acep-
tables para la experimentacidn.

Fisuras

A

La clasificacidn se realizo mediante un etiquetado de la siguiente
manera:

¢ Mal estado

Deformados
- Desarmado

e Buen estado
- Deformado Integro

C

e Buen estado

C Integro
Bordes en

mal estado

Bordes en mal
estado
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2.2.5 Guadros estadisticos referenciales: Estado y Dimensiones
del tubo de cartdn

Estado del Tubo de Carton (Aceptable)

H Buen Estado M Regular L Buenestado 1,2

41 A I I
32
Lo
4
A B
Estado del Tubo de Carton (Noaceptable)
® Mal Estado ™ Ovalados Puntas en mal estado
=
2B R .a
B
]
9 - il
5
|
A B C

Estas estadisticas, de acuerdo a la simbologia establecida indican, el estado del
tubo de cartdn, que ha sido recolectado luego de ser utilizado por las empresas.
Como se puede ver el tubo de cartén, en su mayor parte se conserva en buen es-

tado luego de su utilizacion.




Cuadro comparativo
Buen estado / Mal estado

BEBuenestados  MWMal estado

Categoria L

Dimensiones del Tubo de Carton

]l m2

Como se desprende, el porcentaje de
los tubos de cartén en buen estado, es
bastante alto y aceptable para la reutili-
zacion en el disefo de interiores; sin con-
siderar que también pueden ser reutiliza-
dos aquellos no aceptables si se realizan
cortes en los bordes de los mismos.

Categoria 1

1: Largo: 370 - 2.90m
Espesor: 0.07 — 0.02mm
Digmefro:  0.10 — 0,54cm

2: largao: 1.56 - 1.22m
Espesor: 0.02 - 0.0Smm
Diametro: 2.7 - 8.5cm

Los tubos mas largos y de menor diame-
tro se encuentran en mayor cantidad,
por lo que se realizaran las pruebas ex-
perimentales con este tipo de tubo y se
considerard el de menor tamafio para
complementos.
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2.2.6 Medidas referenciales

A continuacidn se podran observar, detalladamente las me-
didas de los tubos de cartdn que fueron recolectados:

Largo Diametro Espesor

3.70m 10cm 0,07mm

3.70m 10cm 0,02mm

2,90m 0.54cm 0.04mm

3.03m 0.54cm 0.04mm

1.45m 8.5cm 0.05mm

1.45m 8cm 0.05mm

1,40m 8.5cm 0.05mm

1.22m 8cm 0.05mm

1.187m 8cm 0.05mm

1.49m 8.5cm 0.05mm

1.36m 6.5cm 0.05mm

1.45m 4,5cm 0.03mm

1.39m 4.5cm 0.03mm Realizado este cuadro que nos per-

1.40m 5 5mm 0.03mm mite tener medidas referenciales de

1.45m 250m 0.04mm los tubc,>s, se establece que el tub'o
de cartdn se encuentra en una media

e SETL OO estandar que tiene pequefas varia-

1.40m 5.3cm 0.02mm ciones, es decir que para su reutiliza-

1.41m 5.3cm 0.02mm cién o construcciéon de un prototipo

1.465m 5.3cm 0.02mm las medidas del tubo a trabajar varian

1.38m Arern e entre 1.30 — 1.50m de largo; sus dia-

150m > 7em 0.04mm metros 0.02mm — 0.05mm.

1.55m 4.5cm 0.04mm

155m 2.5cm 9.04mm Es necesario considerar que los tubos

1.50m 3.5¢m 0.04mm que se encuentran con ﬁzuras, dafos,

1.36m 3.5¢cm 0.03mm pueden ser reutilizados, realizando

1.50m 3.8cm 0.05mm cortes o perforaciones dependiendo

1.42m 4.5cm 0.05mm de la propuesta o productos que se

1.39m 5.5cm 0.02mm plantee.

1.52m 5.5cm 0.05mm




2.2.7 Morfologia del tubo de cartén

Forma:

e (ilindrica

e Colores

Los colores se presentan en la gama de cafés claros.
Su color principal es el beige claro

e Textura
Lisas

Ligeramente Porosas

Armado en espiral
(Evidencia de las juntas)
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2.3 Posibilidades para el diseno

Existe una gama completa de posibilidades de reutilizacidn y disefio de interiores con el tubo

de carton.
Entre las que podemos enumerar:

e Paneleria

e (ielosrasos

e Mobiliario

e Elementos decorativos; etc.

Se ha hecho un analisis de experiencias similares en las que se ha encontrado infinidad de po-
sibilidades de uso del tubo de cartén, como se puede observar en las siguientes fotografias:

Imagen 37

Como el caso del Arquitecto Shigeru Ban de la “Arquitectura de
papel”. Realiza varias alternativas de estructuras, paneles, utili-
zando como su material principal los tubos de papel y cartdn.

Imagen 38

También se ha encontrado disefios y construccién de cielos ra-
sos, a partir de materiales no convencionales, como es la cafia
guadua, cartdn, botellas; etc. Son materiales alternativos y di-
ferentes para el espacio interior.




% &9
Imagen 39

Imagen 41

Como se puede observar en las fotografias, el Otros productos encontrados son los com-
uso del tubo de cartdn presenta grandes posi- ponentes de hogar y oficina como lamparas,
bilidades para en el disefio y construccién de portaldpices, hechos a partir de la reutiliza-

mobiliario, mesas; etc.

cion del tubo de cartdn.
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2.4 Experiencias similares en disefio
con tubos de cartdn

En nuestra ciudad, no se han encontrados espacios interiores, en
los cuales exista una aplicacién proveniente del reciclaje, es por
esta razén que se nos hace dificultoso mostrar ejemplos de ho-
mologos en nuestra ciudad, sin embargo en la sociedad en la que
vivimos no deja de ser reciclador, ya que en los diferentes hoga-
res siempre se recicla algin objeto, con un propdsito diferente.

En otros paises, es mas visible la aplicacion del reciclaje en el
disefo interior, en donde ya varios arquitectos estan totalmente
comprometidos con el medio ambiente y el reciclaje. En cada
uno de sus proyectos su objetivo principal es el uso de materiales
provenientes del reciclaje.

plo de uno de ellos, es el arquitecto, Shigeru Ban, tam-
0 como arquitecto de emergencias; es un arquitecto
japonés nacido en Tokio.

on caracterizados por el uso de materiales no
les como el papel o plasticos.

Sus proyectos,
convencionales,

. Imagen 42

Oficina japonesa de Disefio Suppose.

En las fotografias 45-46 se puede apreciar el disefio interior de
una oficina japonesa, en la cual se utilizaron tubos de cartén, es-
tos fueron colocados de una forma dindmica, aleatoriamente,
disefiando un sistema de paneleria colgante, cada tubo es dife-
rente, referente a su largo. Cada zona esta conformada por un
cierto nimero de tubos, que forman un recuadrado, crean su-
perficies irregulares.

Imagen 43




Imagen 45 Imagen 46

En las imagenes (47, 48, 49) podemos observar el disefio del ar-
quitecto, Shigeru Ban en BOOTH FOR DAVINES GROUP - Bolog-
na, Italy, 2007. Es un proyecto Internacional, de una compafiia
de cosméticos. El concepto de la campafa, tuvo como tema la
belleza de la sustentabilidad, motivando a usar materiales pro-
venientes del reciclaje, muestra como se puede estructurar una
paneleria curva, organica, permitiendo una relacion entre el exte-
rior - interior del disefio; al igual que el mobiliario esta construido
con tubos de cartdn, son elementos que sirven de base y soporte
para la exhibicién de los productos.

Reutilizacién de los Tubos de Cartén en el Disefio de Interiores



HERMES PAVILION- 2011 Imagen 47
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Igen 438
El arquitecto, Shigeru Ban, construyo una casa solo con tubos
de cartdn, es un espacio para la exhibicién, creando una es-
tructura modulary soportante, tambiénincorporo cielos rasos
con diferentes alturas. Ademas el mobiliario juega un papel
importante ya que las estructuras modulares sirven como es-
tanteria; la vinculacidon de otros materiales en el espacio, sus
dormitorios son espacios privados y seguros.

Imagen 49



En las graficas, podemos observar que los tubos de cartén, por
sus caracteristica, de durabilidad, resistencia, y por su economia
no solo se utiliza en la construcidon de paneleria y cielos rasos,
sino ademds en la construccién de viviendas para refugiados,
cadarefugio tiene una dimensién de 3x6m, las casas fueron dise-
fladas con tubos de cartdn, en el interior de cada tubo fue inser-
tado papel triturado para mejorar el aislamiento, el techo es de
fibra de vidrio y de vallas publicitarias las cuales fueron donadas
por diferentes empresas.

o -' -,

E = Qi -f—'E-—'*"r'-

e 3"?;:3 _JE_._

PAPER LOG HOUSES Turkey, 2000 ~ Imagen 50
Arquitecto, Shigeru Ban.

PAPER LOG HOUSES - Bhuj, India, 2001 Imagen 51 Arquitecto, Shigeru Ban. Imagen 52
Arquitecto, Shigeru Ban. PAPER LOG HOUSES - Kobe, Japan, 1994
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Un acercamiento a las caracteristicas fisicas del cartdn, la vincula-
cion con otros materiales, posibilidades expresivas — tratamientos
en la superficie, pinturas, acabados, son algunas de las pruebas ex-
perimentales que conducen al conocimiento de las potencialida-
des y debilidades del material.




3.1 Manipulacién del material

Después de haber realizado un diagndstico del tubo de cartdn, y las condiciones deeste material, obtuvimos datos impor-
tantes que nos conducen, a estudiar las ventajas y desvantajas del reciclaje deltubo de cartdn.

/7

3.1.1 Pegamentos

En el mercado existen una serie de pegamentos para diferentes tipos de materiales y para cartén, madera, aluminio, etc, y,
en el reciclaje del tubo de cartdn y su reutilizacidn, buscamos el pegamento que de mayor adeherencia entre los tubos que
seran utilizados en la elaboracién de paneleria y cielo raso.

e (olablanca

Este pegamento, resulta adecuado para las uniones de madera,
derivados y materiales porosos como el papel y el cartdn. La apa-
riencia de la cola blanca es similar a la de la leche espesa, pero
una vez que estd seca adopta un acabado transparente e imper-
ceptible.

Para su aplicacidn, este pegamento requiere la limpieza de las
superficies que se van a encolar. Es posible usar una brocha o un
pincel. Se debe distribuir el pegamento uniformemente sobre la
superficie de los dos tubos, los cuales se van a unir. Es habitual
que una sola capa sea suficiente. No obstante se recomienda el
doble encolado cuando la superficie es muy porosa.

Observaciones:

La adherencia del pegamento tiene una mayor resistencia y el
pegado entre los dos tubos de cartén no permite su desprendi-
miento. Su unién fue buena comparada con otros pegamentos,

ya que el material esta compuesto por capas de papel.




¢ (Cemento de contacto

Es un pegamento muy inflamable, se debe tener precauciones en
las superficies que vayan a ser aplicadas con este pegamento. No
se le debe usar cerca del fuego.

La superficie que va a ser aplicada debe estar seca, libre de hume-
dades, grasas y polvos.

Observaciones:

Los resultados obtenidos, mediante la unién de los dos cuerpos
(tubo de cartén), con este pegamento no se obtuvo una adhe-
rencia resistente como la cola blanca, el secado fue lento, y al
realizar un movimiento entre los tubos existe una inestabilidad y

queda huellas del color del pegamento.

e Silicona

Las barras de silicona, son usadas con una pistola, tienen una ad-
herencia interna para fundirla, una vez aplicada en la superficie
del elemento que va a ser pegado, esta se endurece al instante.

Observaciones:

Este pegamento al ser aplicado en las superficies se que van unir
deben estar limpias, permitié de manera inmediata que los tubos
de cartdn se unieran, y que permanezcan asi; pero los resultados
cambiaron cuando se realizd una fuerte traccién entre los dos
para verificar su unién, estos se desprendieron de la misma ma-
nera como se pegaron.
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e Pegamento de poliuretano

Estos tipos de adhesivos estdn compuestos por poliuretano; se
complementan con una pistola, para poder distribuir el pega-
mento sobre las superficies.

Observaciones:

Como resultado de la adherencia de este pegamento entre los
materiales, no fue la mejor, no se obtuvieron resultados favora-
bles, ya que el secado de este pegamento fue el mas lento y su
adherencia presento una inestabilidad completa entre los dos

tubos.

©Como conclusién podemos destacar que es muy importante, saber que al unir los tubos de cartén, no
tenemos una superficie, que nos permita esparcir con gran facilidad el pegamento, contamos con una
seccion del tubo, la cual vendria a ser una linea recta, en donde el pegamento se va colocar.

Por esta razon de acuerdo a los pegamentos utilizados, para la vinculacion de los tubos, el mejor resulta-
do fue la cola blanca, un pegamento econdmico y muy facil de adquirir, su secado es rapido y nos permite
unir los tubos sin presentar inestabilidad, ademas de realizar una traccion entre ellas, y no cede en el
desemprendimiento de las mismas.



3.1.2 Mcabados con pintura

La utilizacion de este producto, nos permite y ayuda a dar una lectura y expresidn que va a resaltar en la utilizacion del
tubos de cartén como objeto elaborado, ademds de que evidentemente da una proteccidn al tubo de cartdn de todo
lo que signifique humedad y agua. Veamos entonces algunas clases de pintura que se utiliza para cambiar la apariencia

externa y cromatica del tubo.

e Pintura fondo gris

Este tipo de pintura es muy popular, en el drea de carpinteria, ya
que los acabados son excelentes.

Esta pintura siempre es aplicada como primera capa en el objeto
que se desea pintar, normalmente se tiene dos capas de fondo
gris, el drea que va a ser pintada tiene que estar cubierta total-
mente con este tipo de pintura.

El tener un contacto la pintura con el material (tubo de cartén)
dio como resultado, presentar pequefias reacciones o porosida-
des.

El tiempo de secado fue alrededor de 5 — 10 minutos, dependien-
do del clima.

Por ultimo ya secado el material, con una lija muy fina para ma-
dera, se pasd ligeramente sobre la superficie del tubo en la que
fue aplicada, y el resultado final fue favorable. Las reacciones que

presento, desaparecieron por completo.

Reaccidn, pequefias burbujas, que desapa-
recen luego de lijar la superficie (una vez
sacada)
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e Pintura fondo gris - laca automotriz

El fondo gris, es un complemento, de la laca automotriz para que
el acabado final sea el mejor, y la pintura tenga un acabado bri-
llante.

El fondo gris, tiene que ser aplicado por lo menos dos veces, es-
perando el secado de cada capa, inmediatamente seca la superfi-
cie es aplicado la pintura (laca automotriz), la cual puede ser del
color deseado.

El resultado final, después de la aplicacién en los tubos fue exito-
so. La superficie quedd lisa y brillante.

Hay que recordar que cuando se requiera pintar un elemento,
construido en base de tubos de cartén primero tienen que ser
pegados (cola blanca), y por ultimo pintados ya que si se pintan
antes de ser armados la unién de estos no va a resultar.



e |aca Catalizada

Esta pintura es muy popular, en especial para acabados en mobi-
liario construidos con madera, la aplicacién de esta pintura nos
permite un acabado liso y brillante. Las capas pueden ir de 1-2.

Al aplicar la laca en los tubos de cartdn, se presentardn reaccio-
nes, del mismo papel, las cuales fueron blancas, como pelitos.
Esto fue por los quimicos compuestos de la laca.

Finalmente después del secado, con una lija fina se froté sobre
la superficie y desaparecid totalmente la reaccion. Y el acabado
final fue el esperado: una superficie lisa y brillante.

e Tinte para madera

El tinte, ocupa varias aplicaciones en la decoracién y disefio, si-
mula el color de madera ya que lo podemos encontrar en varios
colores. Este revive el tono original, sirve para cubririmperfeccio-
nes o presentar acabados variables en los diferentes disefios.

Tiene un gran poder de penetracién o absorcién. Los acabados
en el tubo de cartdn puede variar por las diferentes capas que
se le dé.

Podemos tener dos opciones, para un acabado en el tubo de car-
tdén, la primera puede ser aplicada directamente sobre la super-
ficie, la absorcidn es mayor ya que recordemos que el tubo estd
compuesto por papel; y la segunda puede ser primero aplicar una
capa de laca catalizada y la segunda una capa de tinte.
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Ml tubo de cartdn, se le puede aplicar varios tipos de pinturas que encontramos en nuestro medio, de-
pendiendo de los diferentes acabados que queramos obtener. Al ser cartdn tiene un gran poder de ab-
sorcion. Es recomendable que si el tubo de cartén va a tener un contacto con el exterior, y puede tener
un contacto con el agua, este sufrira dafios ya que es un material reciclado y con un gran porcentaje de
absorcion de agua, por este motivo el producto debe tener una capa de laca catalizada para protegery
evitar o por lo menos reducir el porcentaje de absorcion de agua.Como conclusion el tubo de cartén en
la alaboracidn de un objeto debe someterse a un proceso de pintura, especialmente para proteger del

agua.

3.1.3 Cortesy perforaciones

A través de los cortes y perforaciones, obtenemos diferentes
lecturas y texturas en el material. Las herramientas para realizar
diferentes alternativas en cortes fueron manuales y eléctricas.

Los cortes y perforaciones que se realizaron en el material, fue-
ron exitosos, pero hay que resaltar que existen tubos lisos y
otros en especial que se puede observar el espiral (es la forma de
construccién de algunos tubos) y al tener un corte, se desprende
las capas de papel por las que estan compuestas.




En la imagen se puede observar
uno de los diferentes cortes que
se realizd al tubo, este tipo de
corte se ejecuto con un cuchilla,
cada corte toma un tiempo de 5
min.

En este tubo se realizaron per-
foraciones, con un taladro eléc-
trico, el tiempo para realizar las
perforaciones es de 3 min, el
cual dependera del largo que
tenga el tubo.

Son secciones del propio tubo
de cartdn, existen dos maneras
para obtener este corte; la pri-
mera con una sierra eléctricayla
segunda con una sierra manual.

En esta fotografia se puede ob-
servar una interseccion que se le
realizo al tubo, este tipo de cor-
te es con una maquina eléctrica.

En esta perforacién se puede
realizar de dos maneras, la una
es manualmente con una tijeray
cuchilla, es dificultoso y requiere
de tiempo, y la segunda en talle-
res de carpinteria, con una broca
grande.

3.1.4 Extensiones mediante vinculos

Se explora diferentes posibilidades de crecimiento y articulacion
del tubo de cartdn, en estructuras de mayor tamafio (aumento
de tamafio o dimensiones).

e Articulacion horizontal y vertical

Se presenta cuando se combinan elementos, que estén en la mis-
ma direccidn; permite la expansion de los elementos.

Para la extensidn, se utilizaron secciones como elementos vincu-
lantes del mismo tubo de cartdn. Estas argollas pueden tener el
ancho que uno desee. Cada seccién o argolla es introducida en el
interior del tubo que deseamos para obtener un crecimiento ya
sea horizontal o vertical estas secciones son pegadas con cola
blanca.

Las argollas pueden ser pintadas y/o lacadas, para tener tener
varias alternativas y dindmicas en los crecimientos; o como una
opcidn econdmica aplicar una capa de cola blanca, la cual tam-
bién nos permite un acabado semi-brillante; o se les puede dejar
al natural.

Otra alternativa, para un crecimiento son cilindros de madera, de
la misma manera son adheridos al tubo con una capa de goma
blanca, su pegado es resistente. A diferencia de las argollas del
tubo de cartén que son totalmente econdmicas, cada seccién de
madera tiene un costo que es de aproximadamente $3.00.
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Se puede observar una
seccion del tubo de car-
tén, ya pegada y pintada
de un color diferente. Es
visible la diferencia entre
el tubo y la seccidn.

Cilindros de madera

Una alternativa para un
crecimieto horizontal, es
utilizar las misma seccio-
nes para un acabado dife-
rete al tubo.

Secciones del mismo material




3.2 Uniones y Vinculos

Para la unidn, de los tubos de cartén ademds de los pegamentos antes mencionados y como un sistema que nos permita
vincular el tubo con otros materiales se experimento con perfileria de aluminio, acero, caucho, madera, etc, en varios dimen-

siones.

3.2.1 Perfileria de aluminio

Como un sistema que nos permita, vincular el tubo con otros ma-
teriales, una opcidn es la perfileria de aluminio.

Existen varios perfiles, y tamafios. La vinculacién entre el tubo y
el perfil; es mediante tornillos, y cemento de contacto.

El vincular el perfil se probd con tornillos al tubo, que no funcio-
no, como se explicd anteriormente el tornillo entra con presidn
y en el trayecto va destruyendo o desprendiendo las capas de
papel por las que esta compuesto el tubo, y al pasar el tiempo el
tornillo se va desprendiendo y no es estable.

Otra opcidn es el cemento de contacto, en donde el resultado
presento ventajas ya que la adherencia entre el perfil y el tubo
es resistente y no se desprende, ademas no necesita ninguna
perforacion. Sin embargo no dio mayores resultados porque no
causo estabilidad, y el color de este pegamento siempre queda
en el tubo. Agregando ademas que los perfiles son generalmente
planos y el tubo es cilindrico impidiendo, una unién que permita
siguir la forma cilindrica del tubo.
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3.2.2 Bisagras

Otra opcidn para vincular los tubos de cartén es la bisagra, que
es un herraje compuesto de dos piezas unidas entre si mediante
un eje, que permite el giro. Las bisagras pueden ser de libro y de
piano.

Para la experiencia se utilizaron los dos tipos de bisagras que
mencionamos anteriormente.

Las primeras estan compuestas de dos hojas que se abren de
acuerdo a la utilidad que se quieran dar y vienen en pares, y la se-
gunda, también esta compuesta de dos hojas, pero viene en una
sola pieza y en la dimesidn o largo a elegir. Para la experimen-
tacion se utilizaron los dos tipos de bisagras que mencionamos
anteriormente.

Observaciones

Las bisagras nos permitieron la unién entre los dos tubos, me-
diante tornillos, que permiten la movilidad, el abrir- cerrar.

El problema que presentan las bisagras en los tubos de cartdn,
son que estos elementos tiene que ser atornillados al tubo, y
mientras se atornilla va presentando dafios al material por lo que
el tubo estd compuesto de papel, y al pasar el tiempo la movili-
dad que este presenta se va deteriorando al tubo y va cediendo.

3.2.3 Mbrazaderas Industriales

Como otro mecanismo, para la unién entre los tubos de cartdn,
existente en el mercado son las abrazaderas industriales, las que
existen en diferentes diametros, y se adaptan a los tubos de car-
tén con cuales que se trabaja.

Estas abrazaderas, nos permiten un ajuste; pues cada una de
ellas cuenta con un tornillo para ello.

En este caso, y si se requiere vincular los tubos, el proceso es re-
tirar los tornillos con los que viene cada abrazadera, pues solo re-
querimos de un solo tornillo, debido a que estas abrazaderas se
relacionan entre si, manteniendo o ejerciendo presion y fuerza;
introducimos el tronillo que cruza las dos abrazaderas y se ajusta
con una tuerca que viene con la misma abrazadera.

Una de las dificultadas que encontramos en este tipo de mate-
rial; es el valor de cada pieza, y la unién entre las dos piezas.




En la imagen podemos observar cada
abrazadera y sus componentes que
son: tornillos, arandelas y tuercas.

Para vincular las dos abrazaderas, reti-
ramos los componentes de una de las
abrazaderas, las cuales no se necesita.

Podemos observar en la fotografia, la
vinculacién de las dos abrazaderas, con
un solo tornillo, arandela y tuerca.

En estas imagenes, apreciamos como es
la vinculacién de las abrazaderas ya con
los tubos de cartén.
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3.2.4 Vinculos con caucho

Se experimentd con caucho proveniente del
reciclaje de los neumaticos; en nuestra ciu-
dad existen artesanos que se dedican ala ela-
boracién de elementos a partir de este ma-
terial. Es por esta razon que propongo una
alternativa para el tubo de cartén; en donde
los dos materiales mantengan una vincula-
cién a partir del caucho, se disefia una serie
de piezas alternativas para crecimientos en-
tre los tubos.

e Extensiones

Estas piezas, pueden tener el grosor que uno desee; fue-
ron disefiadas para obtener un crecimiento horizontal,
sus formas son circulares y triangulares. Las cuales van
en la parte exterior del tubo.

Cada pieza, nos permite un crecimiento indefinido, por
lo que cada elemento de caucho tiene perforaciones,
con un didametro minimo para que pueda ingresar un tor-
nillo, este permite la unién estable entre las dos piezas
de caucho.

Se pueden elaborar piezas, con formas cruz, la cual nos
permite una relacién de 5 tubos de cartén en una misma

pieza.




Piezas triangulares, en cada vértice tie- Piezas circulares, tienen cuatro per-
ne una perforacidn, esta sirve para unir foraciones, que nos permiten vin-
pieza con pieza mediante un tornillo. cular mas tubos.

Para un crecimiento horizontal, las pie-
zas son diferentes, ya que estan dise-
fadas, para que encajen en el diametro

exterior del tubo.
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e Reducciones
Son piezas que nos permiten, vincular tubos de dife-
rente didmetro.

Cada pieza es Unica, tienen diferentes grosores, al igual
que el tipo de reduccién puede variar como podremos
observar en las siguientes fotografias.

No solo estamos vinculado dos tipos de tubo, sino se
complementa con una alternativa de texturas entre
dos materiales que son reciclados.

Estas nos permiten un crecimiento vertical, con tubos del
mismo didmetro.



.. __‘ En esta ilustracion gréfica se
observa como la pieza de cau-
cho permite el relacionar dos
tubos de diferente didmetro
- cada uno de ellos.

€s muy importante, estudiar y definir el uso que se le dard a los tubos de cartén ya que hay varias alterna-
tivas de diametro. Puesto que las piezas de caucho, a ser utilizadas, deben ser elaboradas manualmente
y por ello, es imprencidible conocer el diametro exterior o interior del tubo.

El costo de una pieza de caucho, a ser utilizada, puede ser un impedimento para que se utilice, pues el
artesano, refiere que cada pieza es diferente, lo cual que significa por tanto, mayor tiempo en la fabrica-
cion de la pieza.
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3.2.5 Mbrazaderas madera mdf

Buscando alternativas mas econdémicas, para vincular
mas de un tubo de cartdn, se elaboran abrazaderas de
retazos de madera (mdf).

Cada pieza, estd conformada por una media circunfe-
rencia, este elemento abraza al tubo; para que esta que-
de estable y no se pueda mover se le aplica una capa de
cola blanca, permite el pegado firme.

El problema se da, cuando tenemos que vincular dos
piezas de madera; la primera opcién que encontramos
para esta unién, fue vincularles con pegamento (cola
blanca), pero la unién de las dos piezas es muy fragil,
nos da como resultado inseguridad e inestabilidad.

A pesar de que cada pieza, es construida de material re-
ciclado, el valor se encuentra en la mano de obra del
mismo, llegando a valorarse en $ 1.



3.2.5.1 flbrazaderas
madera mdf - galleta

3.2.6 Mbrazaderas platinas metalicas

El resultado de la unién entre las abrazaderas de mdf con-
forme en la foto, fue muy débil; buscamos otra solucién y
esta fue la galleta.

La galleta es una pieza elabora de madera, suforma geomé-
trica, es copiada de la naturaleza de una hoja. Su funcidn
sera unir las piezas de madera. En donde cada abrazadera
de mdf tendrd una perforacién para que la galleta pueda
ingresar y con cola blanca asegura su pegado. Como re-
sultado final nos permitird, que la unién sea mas estable
y resistente.

Pero el precio por la mano de obra, sigue siendo un obsta-
culo para su construccidn, cada pieza tiene un valor $ 1.30.

Continuando, con alternativas de unién de los tubos de cartdn,
recurrimos a la elaboracién de platinas de metal, para la elabora-
cién de estas platinas, no se investigo en talleres dedicados a re-
ciclar este material, sino en los propios talleres, en donde existe
remanentes de este material.

Las piezas son abrazaderas (media circunferencia) similares a las
de madera (mdf), para la construccién de estos elementos, se
necesita conocer cual es el didmetro exterior de cada tubo.

No solo se puede realizar, con remantes de platinas metalicas,
sino también con varillas de acero. Los acabados pueden ser en
diferentes colores de pintura y pueden variar en diferentes tona-
lidades.

El valor de cada pieza, es de $1 ddlar por prototipo, pero el valor
baja considerablemente en la elaboracién de estas piezas al por
mayor.
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la experimentacidn con abrazaderas industriales, platinas metdlicas, madera, varillas; brindan resultados
favorables, y al mismo tiempo desfavorables; entre las primeras su uso nos permite mayor durabilidad, y
entre las segundas tenemos el costo que es elevado y la elaboracion de ellas requiere bastante tiempo.
Por lo anotado es recomendable trabajar con tubos que no tengan un largo mayor a 0.10cm, con el fin de
buscar mejores resultados y estabilidad en las estructuras.

3.2.7 Intersecciones con galleta

La galleta, es un elemento que permite la unién, vinculacion en-
tre dos elementos, permiten una estabilidad, su forma es organi-
ca como la copia de una hoja. Se puede elaborar de los remantes
de la madera.

Para la vinculacidn, con la galleta se realizaron cortes en el tubo:
1.- Se cortaron piezas pequefias de 10cm de largo.

2.- A cada pieza se le realizd, un canal que nos permita introducir
la galleta.

3.- Ala galleta es necesario aplicarle una capa de cola blanca.

La union entre dos tubos con la galleta, dio resultados satisfac-
torios.

Pero al iniciar una construccién de un modulo de 0.50 x0.50cm,
no fue tan favorable (podremos observar mas adelante pag 72-
73). Al iniciar un crecimiento el médulo presenta complicaciones,
por sus deformaciones, e inestabilidad.

Ya que al construir, cada tubo de 0.10cm, y para que el modulo
tenga un crecimiento vertical cada tubo necesitaba por lo menos
dos cortes. Y al tener presidon y el peso de los demas tubos, la
estructura no resiste. Y comienza a deformar y su estabilidad es
mala.




3.2.7.1 Unidn con clip

3.2.8 Wnidn o vinculo con tornillos

El estructurar mas de dos tubos mediante tornillos, con un largo
mayor a 1m es totalmente dificultoso ya que no se puede ingresar
ya sea una herramienta o nuestra mano, para poder atornillar. Es
por esta razdn que probamos con tubos de 0.10cm.

A cada tubo se le realiza una perforacion, para ingresar el tor-
nillo y de esta manera nos permita la unidén entre los tubos, no
solo utilizamos los tornillos, se complementa con una mariposa
y arandelas, estas dos piezas para evitar el desgaste del tubo y el
desprendimiento de las capas de papel.

Construyendo una estructura con estas herramientas, se consi-
guié un mddulo mas estable (se puede observar en la pag 75),
la cual mantiene una estabilidad, pero estéticamente no era la
mejor, ya que se puede observar cada tornillo con la mariposa y
arandela. Nos da una lectura diferente a la que esperamos.
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e El tornillo nos permite varias opciones de
crecimiento:

3.2.9 Unién tubo - tubo

Se exploré con argollas del tubo de cartén, para mejorar costos
y buscando una solucién con el mismo tubo. Se realizé un corte
permitiendo la abertura de la argolla para que esta nos permita
el enlace con el otro tubo.

Al probar esta unién, pensamos ya que se obtuvo una solucién
para la estructuracién de un mdédulo, pero no fue como espera-
bamos ya que mientras el mdédulo crece, sigue debilitdndose y
deformandose ( ver pag 72-73 ).




3.2.10 Entrelazados con tejidos

Los tubos estan forrados con diferentes tipos de hilos, como una
alternativa de vinculos, uniones, entre estos, es una opcién facil
ya que solo consiste en ir dando vueltas o enrrollando; también
se tejieron argollas.

De la misma manera se realizé con alambre, el cual resulta dificul-
toso, y no obtenemos el mismo resultado que con los hilos porlo
duro del material.
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3.3 Estructuras

Alrealizar un estudio, de los diferentes tipos de uniones, vinculos
y crecimientos para los tubos de cartdn, podemos iniciar la cons-
truccién de una estructura; es la disposicién y orden de las partes
dentro de un todo. Se aprecia la esencia del objeto.

Para cada estructura, se relacionarén dos o mas tipos de unio-
nes.

Es un sistema de elementos enlazados:
1. El médulo estd vinculado, por la interseccién tubo - tubo,

e |nterseccién

tubo - tubo la que nos perr.mt'e estructEJrar. o
2. Para el crecimiento horizontal se utilizarén las galletas,
cada galleta va encolada para su fijacidn.
3. Finalmente el crecimiento vertical, fue mediante torni-
llos.
e Galleta
e Tornillos



Construida la estructura, el resultado que se esperé no La construccidn para este mddulo, se emplearon secciones
fueron satisfactorios ya que el mddulo presentd defor- del tubo (argollas) con galletas.

maciones, inestabilidad, al terminar. A comparacién del mdédulo 1, la inestabilidad es mayor, pues
cada seccidn tiene dos cortes y esto hace que el tubo pierda
fuerzay se vaya deteriorando. La debilidad es notable ya que
recibe presién por las argollas que son introducidas en el in-
terior.
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Este mddulo es el mas estable, para su elaboracién
se realizo perforaciones que nos permiten atorni-
llar, cada argolla tiene dos perforaciones.

A pesar de obtener una estructura estable, su esté-
tica no es favorable, ya que es visible cada tornillo,
arandela y mariposa.

Pe la experimentacién a la que nos hemos referido, podemos concluir, que si bien el tubo de cartén es
un material que permite su reutilizacion, sin embargo necesita de otros materiales que coadyuven a ob-
tener mayor resistencia y estabilidad en la estructura a creear, ya que por si sola estas caracteristicas del
tubo no lo presenta.



Como ya mencionamos anteriormente, que si bien el tubo de cartén es un material fuerte, no se puede construir estructuras solo de
tubos de cartén ya que presenta grandes debilidades en su elaboracidn; es por esta razdn que se necesitan otros materiales que nos
ayuden a conseguir una mayor estabilidad en las astructuras.

3.3.1 ©able de acero

Son un conjunto de
alambres o hilos de ace-
ro.

El tubo, al ser un material reciclado esta debilitado, y no nos per-
mite construir mddulos solo con este producto. Es por estos re-
sultados, que el tubo de cartén no puede trabajar por si solo.

El cable de acero, es un material resistente que puede ser tensa-
do. A cada tubo se perforo en los dos extremos para que estos
orificios nos permiten cruzar el cable por el numero de tubos que
deseamos.

Este tipo de cruce, nos permite dos opciones:

1.- Mantener solo el orificio y cruzar el cable.

2.- Disefar piezas circulares de caucho, estas nos permiten man-
tener una distancia entre tubo y tubo.
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3.3.2 Perfiles de acero galvanizado

Son una serie de perfiles de alta resistencia, livianos. Con estos
perfiles se puede construir estructuras para casas, cielos rasos,

paneles; faciles de instalar.
Los perfiles, van unidos mediante remache pop.

Los perfiles que se utilizaron para la construccién de los médulos
son tracks, vienen en un largo de 3.60 m.

Estos nos permiten el almacenamietno de los tubos de cartdn;
formando una estrcutara o marco, estos elementos nos dan
como resultado una estructura firme, resistente, y no sufre de-
formaciones.

Para la elaboracion del médulo del tubo de cartdn,
es necesario que entre tubo y tubo vayan encolados

Cada track, es de 0.50x0.50cm. a fin de obtener mayor firmeza, y que, para armar el
Es necesario tiras de cartdn, esto es debido a que nos queda es- mddulo el marco general debe constar inicialmente
pacios minimos, en los cuales ya no se puede poner otro tubo o de sus tres lados, y el tltimo marco sera colocado al

argolla, y las tiras de cartén rellenan el espacio. final.



OO0

[
{0

Mddulo con secciones o argollas del tubo de
cartén 0.50x0.50Ccm
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Capitulo IV




El diagndstico y la experimentacidon conducen a la definicidn de cri-
terios para el disefio de un sistema modular de paneleria con tubos
de cartdn con criterios de versatilidad.




La propuesta que se plantea, es un sistema de paneles y mddulos para cielo raso. Estos elementos contituyen con los perfiles de ace-

ro galvanizado y cable de acero. Ya que después de una serie de experimentaciones se determind que estos materiales son los que
mejor trabajan con el tubo de cartdén.

4.1 Disefio de sistema de mdédulos para
paneleria

e  Moddulos 0.50x0.50cm

Perfiles acero galvanizado
e Track Gypsum 63.50x38.10x0.50X3660mm
e Track Gypsum 92.07x38.10x0.50x366mm




4.2 Panel A

Es construido con médulos de 0.50x0.50cm, son paneles fijos. Pueden tener diferentes aca-
bados, con pintura, laca, o al natural. El disefio de los paneles puede ser con tubos vertica-
les, secciones del propio tubo o combinaciones entre los dos mdédulos.
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Se puede observar paneles con diferentes alturas, divide mas de un espacio y sus acabados pue-
den variar con diferentes tonalidades en pinturas, lacas, tintes.



4.2.1 Datos técnicos

Maodulo 1

| 0.5cm
— N

0,5cm
0,09cm

Vista frontal Vista Superior

Material: track gypsum 92.07x38.10%0.50%3660mm

Médulo 2
0,5cm |
L‘—-'-
N | | t
£ E
=] 1
wn w
=] =3
o
Vista frontal Vista Superior

Material: track gypsum 63.50x38.10x0.50x3660mm

e En los diferentes tracks pueden ir tubos vertical-
mente o simplemente secciones o argollas del mis-

mo tubo.
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4.2.2 Gonstruccion de mddulos
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1. Remache pop e La unién entre dos o mas estructuras siempre serd con re-
2. Track Gypsum mache pop. Es importante saber que para armar ya sea un
Cada mddulo esta formado por tracks de 0.50x0.50cm. La unidn maodulo o mas; es mantaner la forma en U o de otra manera
entre cada perfil es mediante remache pop, los cuales van en solo 3 perfiles.
cada esquina. e Finalizado la unidn de las estructuras, se finaliza con el dltimo

track.



Construccién de 3 0 mas moédulos

2

e Construccidon de 3 0 mas mddulos
Verticalmente

4
14
i [ i 4 al/ﬂ TG 1 [l
-—] -—]
w2 I ——
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4.3 Soportes - columnas

Para estructurar un panel con los médulos disefiados, siempre es “
necesario contar con una ayuda estructural la cual nos permite la

estabilidad del panel. Es por esta razén que se disefio columnas
en base de madera y los mismo perfiles. Cada soporte ira alterna-
do dependiendo si es un panel fijo o versatil.

Son tres tipos de columnas: 7

1. Siga una misma dirreccion.
2. Parapeneles esquineros
3. Nos permite aberturas diferentes.

Columna madera sdlida 0.09x0.09cm cedro
=

L
7]
<=
o

b

Vista Superior

1,5m

vl

Vista Lateral ViSfa Frontal

Tornillos

Track gypsum
92.07x38.10X0.50x3660mm
L ]

o I
Madera Sélida
cedro

{1

Axonometria




Columna madera sdlida tridngulo Isoceles

0,09cm

B 0,09cm

Vista Superior

1,5m

VistaFrontal Axonometria

Vista Lateral Vista Lateral
lzquierda Derecha
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Columna madera sdlida triangulo Equilatero

0,09

Vista Superior

1,5m

Y

1 —

Vista Frontal

An



Columna Madera

A2

Caja Madera

atina metalica
0.12X0.12cm.
Atornillada al piso

0,09

0,09

0,12

Vista Superior

Vista Frontal

e La sujecidn de las columnas al piso, es mediante una
caja de madera con una platina; esta estructura va
atornillada al piso.

Axonometria
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4.3.1 Gonstruccién mddulos - columna

o
o

e Los mddulos aparte de la columna
necesita un perfil en U, el mismo
que ira sujetado al piso mediante
tornillos servira como un canal de
guia para toda la estructura del
panel.

5
a

Moddulos adera sdlida cedro 0.09 x 0.09
L; v

- Track gypsum
92.07x38.10x0.50x3660mm

o

v
I 7 7 3 7 Caja madera - platina
= . /va sujetada al piso
Perfil U

. . . . mediante tornillos
- Sujetado al piso mediante tornillos




4.4 Tipos de paneles

0.0%cm 0.5cm

15

1.5m

1,68m
[ 1

Vista Frontal

Vista Superior

Esta compuesto por 27 mddulos de 0.50x0.50cm,
dos columnas.

Para la sujecién al piso consta de perfilesen Uy
dos cajas de madera, estos elementos van sujeta-
dos al piso mediante tornillos.
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Vista Superior

Ed ] [

Vista Frontal

Esta compuesto por 18 mddulos de 0.50x0.50cm,
tres columnas.

Los médulos pueden variar en el track, pueden
ser paneles con tracks de 0.09cm o0 0.06cm.

Para la sujecidén al piso consta de perfilesen Uy
tres cajas de madera, estos elementos van sujeta-
dos al piso mediante tornillos.




Vista Frontal

1.86m

Vista Lateral derecha

15 m

1,68m

1,86m

Vista Superior

1,68m

Esta compuesto por 33 mddulos de 0.50x0.50cm,
dos columnas.

Para la sujecidn al piso consta de perfiles en Uy
dos cajas de madera, estos elementos van sujeta-
dos al piso mediante tornillos.
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Vista Superior

| 3.27m
sl
o
o £
Ed ] P s
§ie
™
(=]
L
E
i

Vista Frontal

Esta compuesto por 21 mdédulos de 0.50x0.50cm,

tres columnas.
Para la sujecidn al piso consta de perfiles en Uy
tres cajas de madera, estos elementos van sujeta-

dos al piso mediante tornillos.



4.5 Panel B

Son paneles que presentan alternativas para su construccion,
constan de mddulos independientes, y sus columnas poseen ca-
nales para introducir cada médulo.

e Las columnas para este tipo de paneles se diferencian, ya que
cuenta con dos perfiles los cuales sirven de canal para intro-
ducir cada mddulo.

SN 4 o

e Columna de madera sdlida de ce-
dro, perfiles o tracks, y la caja para
la sujecidn al piso.

e Perfiles en U acero galvanizado,
van remachados o con tornillos ha-
cia la columna.

i |

e La columna construida, y para su
Az instalacidon solo se atornilla hacia al
piso y los canales nos permiten in-
troducir los mddulos que ya estan

c e e construidos.
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e Al ser un panel mas versatil, en su instalacién es importan-
te colocar una columna cada 3 médulos verticalmente, los
maodulos no se encuentran vinculados entre si como es en
los paneles fijos, en este tipo de panel cada médulo es indi-
vidual ya que viene listo solo para su colocacidn.

e Para la sujecion al piso, el perfil en u que va con tornillos y
para cada columna la caja de madera de las misma manera
va atornillada al piso.




4.6 Panel C

Este panel, muestra la versatilidad de los mddulos para crear o
disefiar un panel. Esta construido mediante un marco de madera
con perfiles de aluminio los cuales permiten el recorrido en una
misma direccién de cada mddulo. Cada mddulo tiene dos ruedas
de hierro las cuales estan remachadas en la parte en uno de los
perfiles que forman el marco de cada mddulo.

Vista Frontal

0,51ecm

1,58 m

Axonometria

1. Madera (mdf)
Vista Superior 2. Perfiles de aluminio
- El ancho del marco dependera del médulo que se use (track 0.09-
track 0.06cm), de la misma manera el largo varia por el nimero
de mddulos que se use.

0,27cm

|--

1,52m
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Para que el médulo siga la misma direccidn, y no tenga in-
clinaciones, es necesario colocar otro perfil de alumino en
la parte central, superior de cada divisdn del marco.

El largo del panel d, es 1.52m, es importante colocar un ta-
rugo en la parte media de cada divisén para que el mismo
nos ayude a soportar el peso de los médulos. Al estarenla
parte central evitamos que sea visible.

Tarugo triangular  Vista superior



4.7 Panel D

a ! LRSS Tl e b S e 1Y
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Estos paneles, estan construidos con cable de acero.

La elaboracidn, consta el insertar los tubos de cartén, mediante
perforaciones que se realiza en los dos extremos. Estos elemen-
tos pueden variar en sus dimensién ya que depende del drea que
se requiera dividir. Estas estructuras también pueden ser aplica-
das para cielos rasos.

e Detalle técnico mdédulo con cable de acero

Anclaje Argolla 5/16x1 1/2"

AL L
Q) Q)
Y oy

Las argollas de anclaje con pernos de pre-
sién, van ancladas a la pared. Tienen una
R B argolla para poder cruzar el cable de ace-
l’) ro, y tensar el médulo de extremo a extre-

— mo.

N
- iy, o~

Cruzamos el cable por la argolla, para su-
'~ jetar el extremo del cable, con el cable
tensado se necesita de una brida.




4.8 Médulos para cielo raso

Reutilizacion de los Tubos de Cartén en el Disefio Interior



Estan construidas de 1.20 x0.60m, su esqueleto es dos varillas
de 8mm. Son varillas cilindricas, y cada una de ellas tiene on-
dulaciones para un disefio dindmico. Igual que los mdédulos de
cable de acero los tubos de cartén tienen dos perforaciones
para poder conectar las variilas con los tubos de cartdn.

La instalacidn es mediante un angulo para gypsum, el mismo
que ira sujetado mediante tornillos para gypsum en la estruc-

tura del cielo raso existente.

&,

&

1.2m

el —

Vista Frontal

Warilla 8mm
Los angulos, tienen un corte (gancho), el cual Los tubos de cartén, pueden variar en sus didmetros.
nos permite sujetar la estructura o el alma de Cada mddulo es alternativo, ya que se obtener alternar tubos
este mdédulo que son las varillas, las cuales y quede visto la varilla; 0 una segunda opcién son que los tu-
dan la forma curva que deseamos. bos cubran toda la varilla.

Angulo para gypsum

Tubos delcartdn

1

T —
A \\\\’r}‘

—

Yarilla 8mm N




4.9 @omprensidn a la resistencia

Prueba de compresidn, las cuales se realizaron en el labora-
torio de la Universidad Estatal de Cuenca.

e  Moddulo 1tubos verticales

———r s

Este mddulo con los tubos verticales, fue el que mas re-
sistencia obtubo, ya que uno de los complementos para
que nos de un buen resultado es la perfileria (tracks). Su

fuerza: 1581 Kg
Por cm2 tiene una resistencia de 5,01 Kg/cm2

e Moddulo 2 secciones del tubo

. N,

El médulo esta conformado por secciones del tubo, por lo
cual no alcanzé la misma fuerza, que se logré con el mé-
dulo 1. A pesar de que la perfileria es una gran ayuda. Su

fuerza: 687 kg
Por cm2 tiene una resistencia de 1,50 Kg/cm2

Reutilizacion de los Tubos de Cartén en el Disefio Interior



4.10 Presupuesto

Proyecto: Reutilizacidn de los tubos de cartdn

en el Disefio de Interiores
Panel: 9 Médulos (2.25m2)
Cod: 01 Ohbservaciones:
Unidad: 2.25m2
01. Panel 9 Mddulos Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Track Gypsum 92.07x38.10x0.50x3660mm mi 18 0.94 17,04
Remache pop 5/32x5/16 u 72 0.02 1,44
Cartén Corrugado b 5 0.20 1,00
Cola blanca galdn 0.01 7.00 0,07
Tubo de cartdn mi 2
Subtotal: Materiales 19,55
Mano de obra Rendimiento Cant Costo/h Costo
Técnico 3 1 4.00 12,00
Subtotal: Mano de obra 12,00
Equipo y herramientas Horas #Herramientas Costayh Costo
Herramienta Menor h 3 0.20 1,20
Subtotal: Equipo y herramietnas 1,20
Costo directo 32,75
Costo Indirecto 15% 491
Precio Unitario 37,66
Proyecto: Reutilizacidn de los tubos de cartén

en el Disefio de Intericres
Panel: 4 Médulos
Cod: 02 Observaciones:
Unidad: m2
02. Panel 4 Mddulos Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Track Gypsum 92.07x38.10x0.50x3660mm ml 8 0,94 7,52
Remache pop 5/32x5/16 u 32 0,02 0,64
Cartdn Corrugado b 1 0,2 0,20
Cola blanca galon 0.01 7 0,07
Tubo de cartén mi 2
Subtotal: Materiales 8,43
Mano de obra Rendimiento Cant Costo/h Costo
Técnico 1 1 4 4,00
Subtotal: Mano de obra 4,00
Equipo y herramientas Horas #Harramientas Costo/h Costo
Herramienta Menor 1 3 0,2 0,20
Subtotal: Equipo y herramietnas 0,20
Costo directo 12,63
Costo Indirecto 15% 1,89
Precio Unitario 14,52




Proyecto: Reutilizacion de los tubos de carton
en el Disefio de Intericres

Panel: 1 Madulo

Coc: 03 Observaciones:
Unidad: u
03. Panel 1 Madulos Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Track Gypsum 92.07x38.10x0.50x3660mm ml 2 0,94 1,88
Remache pop 5/32x5/16 u 2] 0,02 0,16
Carton Corrugado Ib 0,5 0,2 0,10
Cola blanca galon 0.01 7 0,07
Tubo de cartén il 2
Subtotal: Materiales 2,21
Mano de obra Rendimiento Cant Costofh Costo
Técnico 0,3 0.30min 4 1,20
Subtotal: Mano de obra 1,20
Equipc y herramientas Horas #Harramientas Costo/h Costo
Herramienta Menor 0,3 3 0,2 0,06
Subtotal: Equipo y herramietnas 0,06
Costo directo 3,47
Costo Indirecto 15% 0,52
Precio Unitario 3,99
Proyecto: Reutilizacion de los tubos de cartén

en el Disefio de Intericres
Panel: 1 Madulo
Coa: 04 Observaciones:
Unidad: u
04. Panel 1 Modulos Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Track Gypsum 63.50x38.10x0.50x3660mm mil 2 0,87 1,74
Remache pop 5/32x5/16 u 2 0,02 0,16
Carton Corrugado b 0,5 0,2 0,10
Cola blanca galén 0.01 7 0,07
Tubo de carton mil 2
Subtotal: Materiales 2,07
Mano de obra Rendimiento Camnt Costo/h Costo
Técnico 0, 0.30min 4 1,20
Subtotal: Mano de obra 1,20
Equipo y herramientas Horas sHarramientas Costo/h Costo
Herramienta Menor 0, 3 0,2 0,06
Subtotal: Equipo y herramietnas 0,06
Costo directo 3,23
Costo Indirecto 15% 0,49
Precio Unitario 3,82
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Proyecto: Reutilizacién de los tubos de carton
en el Disefio de Intericres

Panel: 4 Modulos

Cod: 05 Ohservaciones:
Unidad: m2
05. Panel 4 Madulos Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Track Gypsum 63.50%38.10x0.50x3660mm mil ] 0,87 6,96
Remache pop 5/32x5/16 U 32 0,02 0,64
Cartén Corrugado b 1 0,2 0,20
Cola blanca galdn 0,01 7 0,07
Tubo de carton mi 2
Subtotal: Materiales 7,87
Mano de obra Rendimiento Cant Costo/h Costo
Técnico 1 1 4 4,00
Subtotal: Mano de obra 4,00
Equipo y herramientas Horas sHerramientas Costo/h Costo
Herramienta Menor 1 3 0,2 0,20
Subtotal: Equipo y herramietnas 0,20
Costo directo 12,07
Costo Indirecto 15% 1,81
Precio Unitario 13,88
Proyecto: Reutilizacién de los tubos de cartén

en el Disefio de Interiores
Panel: 9 Madulos
Cod: 0B Observaciones:
Unidad: 2.25m2
06. Panel @ Modulos Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Track Gypsum 63.50x38.10x0.50x3660mm mil 18 0,87 15,66
Remache pop 5/32x5/16 u 72 0,02 1,44
Carton Corrugado b 5 0,2 1,00
Cola blanca galén 0.01 7 0,07
Tubo de carton mil 3
Subtotal: Materiales 18,17
Mano de cbra Rendimiento Cant Coste/h Costo
Técnico 3 1 4 12,00
Subtotal: Mano de obra 12,00
Equipo y herramientas Horas #Herramientas Costo/h
Herramienta Menor 3 3 0,2 0,60
Subtotal: Equipo y herramietnas 0,60
Costo directo 30,77
Costo Indirecto 15% 4,61

Precio Unitario

35,38




Proyecto: Retilizacidn de los tubos de cartan
en el Disefio Interior

Panel: Columna

Cod: 07

Unidad: u (1.5ml)

Observaciones:

07. Panel 9 Madulos Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Madera Sdlida 0.09x0.09x%1.50 cedro il 1 18 18,00
Track Gypsum 92.07x28.10x0.50x3660mm il 3 0,94 2,82
Tornillos para madera 1 1/2 x 10 (100 unidades) u 6 0,03 0,18
Subtotal: Materiales 21,00
Mano de obra Cant Rendimiento Costo/hora
Carpintero 1 1 2,76 2,76
Técnico 1 1 4 4,00
Subtotal: Mano de obra 6,76
Equipo y herramientas Cant Rendimiento Costo/hora
Herramienta Menor 1 1 0,2 0,20
Subtotal: Equipo y herramietnas 0,20
Costo directo 27,96
Costo Indirecto 15% 4,19
Precio Unitario 32,15
Proyecto: Reutilizacidn de los tubos de cartdn

en el Disefio de Interiores
Panel: Columna
Cod: 08 Ohbservacionas:
Unidad: u (1.5ml)
08. Panel 9 Madulos Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Madera Sdlida 0.06x0.06x%1.50 cedro il 1 18 18,00
Track Gypsum 63.50x38.10x0.50x3660mm il 3 0,87 2,61
Tornillos para madera 1 1/2 x 10 (100 unidades) u 6 0.03 0,18
Subtotal: Materiales 20,79
Mano de ohra Cant Rendimiento Costo/hora
Carpintero 1 1 2,76 2,76
Técnico 1 1 4 4,00
Subtotal: Mano de obra 6,76
Equipo y herramientas Cant Rendirmiento Costo/hora
Herramienta Menor 1 1 0,2 0,20
Subtotal: Equipo y herramietnas 0,20
Costo directo 27,75
Costo Indirecto 15% 4,19
Precio Unitario 31,94
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4.11 RAndlisis comparativo de precios del mercado y propuesta

Gypsum simple 29.00 M2
Gypsum doble 42.00 m2

Sencillo Hierro forjado 8o0.00 ma2
Madera con hierro forjado 150.00 M2
Mdf enchapado de madera

cedro, con incrustaciones de

aluminio 180.00 M2
Panelado g5.00 M2
Panelado Aluminio 8s.00 m2
Panelado Aluminio nacional S8o.00 ma2

Costo por m2
$14.52

Conforme al andlisis arriba expuesto,
notamos que la propuesta planteada de
la paneleria del tubo de cartdn, definiti-
vamente abarata su costo, asi como sus
condiciones de resistencia y durabilidad
son mas eficientes, acorde a lo explicado
anteriormente.



4.12 Presupuesto de mddulos para cielo raso

Proyecto: Reutilizacién de los tubos de cartén

en el Disefio de Interiores
Modulo para cielo raso
Cod: 11 obsarvaciones:
Unidad: 1.20x0.60m
10. Lista de materiales Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Varillas 8mm u 2 5,00 10,00
Angulo para Gypsum 20x18x0.40x300mm u 1 0,74 0,74
Tornillol 1/8 BH (8112)para Gypsum u 4 0,02 0,08
Tubo de cartdn mi 2
Subtotal: Materiales 10,82
Mano de obra Rendimiento Cant Casto/h Costo
Ayudante técnico 1 1 1,8 1,80
Técnico 3 1 4 12,00
Subtotal: Mano de obra 13,80
Equipo y herramientas Horas #Herramientas Costo/h Costo
Herramienta Menor 2 5 0,2 0,40
Subtotal: Equipo y herramietnas 0,40
Costo directo 25,02
Coste Indirecto 15% 3,75
Precio Unitario 28,77
Proyecto: Reutilizacién de los tubos de cartén

en el Disefio de Interiores
Méodulo para cielo raso
Cod: 11 observacionss:
Unidad: 1.20x0.60m
10. Lista de materiales Unidad Cant Precio U Costo
Materiales
Cable de acero m 2 0,40 0,80
Anclaje argolla 5/16x1 1/2" setx2 u 2 1,49 2,98
Abraz. Hierro Galv 5/8" u 2 0,07 0,14
Templador Ac. Galv. G/030 1/4" u 2 0,37 0,74
Tubo de cartdn
Subtotal: Materiales 4,66
Mano de obra Rendimiento Cant Costo/h Costo
Ayudante técnico 1 1 1.8 1,80
Técnico 3 1 4 12,00
Subtotal: Mano de obra 13,80
Equipo y herramientas Horas #Herramizntas Costo/h Costo
Herramienta Menor 2 5 0,2 0,40
Subtotal: Equipo y herramietnas 0,40
Costo directo 18,86
Costo Indirecto 15% 2,82
Precio Unitario 21,68
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La cafia guadua, pertenece a la familia del bambu. Es cilindrica
hueca, estos elementos son utilizadas en varios disefios, gracias
a sus capacidades mecdnicas y a su resistencia.

* Usos de la cafia guadua:
Construccién

Mobiliario

Artesanias

Disefio

Imagen 53

Apreciar similitudes, que artesanos utilizan para vincular la cafia guadua. De la misma manera

que se empleo para nuestro material, como ejemplos de las uniones y vinculaciones que usamos
en nuetro material.
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Aplicaciones

e En el medio contemporaneo, se puede observar varias

aplicaciones de paneles provenientes del reciclaje.
s e (Cada panel que se propone es vérsatil, moderno y una
nueva alternativa para nuestro medio.

P/

Imagen 56
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e Laaltura de cada panel que se propone es de 1.50m. Son
opciones adaptables para espacios que pretenden dividir
dos o0 mas habitaciones como puede ser de oficinas, de-
partamentos, centros comerciales, bares, restaurantes,
tiendas, salas de juegos; etc. Imagen 59







Conclusiones

Al haber concluido este proyecto quedan importantes aprendizajes y experiencias:
1. He podido comprobar que a partir de la experimentacion y el reciclaje, se puede
descubrir nuevas formas de hacer disefio, con soluciones alternativas, que ademas
aportan significativamente a una nueva expresion en el disefio interior y a la conser-
vacion del medio ambiente.

2. El tubo de cartén es un material que presenta interesantes condiciones para el
reciclaje y la reutilizacidon. Su morfologia, sus condiciones técnicas, favorecieron la
construccion de sistemas modulares.

3. Esimportante sefialar también que, si bien el tubo de cartén es un material fuerte y
versatil, no fue posible construir estructuras auto soportantes solo con cartdn, pues
en la etapa de experimentacion quedd demostrado que se necesitaban elementos
estructurantes para conseguir estabilidad.

4. En cuanto a la factibilidad, quedé demostrado que los sistemas modulares disefia-
dos son competitivos en el mercado y ademas aportan con innovacion tecnoldgicay
compromiso medioambiental.

Las experiencias de este trabajo han sido un aporte significativo en la mirada de un
disefio interior que pretende crear interacciones y vinculos con la sociedad y el am-

biente.
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