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RESUMEN
Esta tesis plantea la utilización de desechos de cartón 
en sistemas constructivos involucrados a los espacios 
interiores.

De los desechos de cartón se trabajó con tubos de 9,5 
x 5 cm, debido a su escala y geometría, proponiendo 
nuevas  alternativas expresivas de diseño, a través de 
la investigación, experimentación y diseño del material.

Mediante la utilización de las herramientas de diseño 
(interrelación de las formas) se construyeron sistemas 
constructivos de tabiques y cielos rasos falsos, teniendo 
como resultado elementos alternativos reciclables en los 
espacios interiores.

Palabras claves: Reciclaje, expresión, tabique, cielo raso y sistemas 
constructivos.
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El proyecto de tesis ha sido desarrollado con el tema de 
“Uso de tubos de cartón reciclados como recurso expresivo 
para el diseño interior”, es el reflejo de un profundo estudio 
realizado a cerca de las propiedades, características, 
reutilización y otros factores relevantes del material, dentro 
de Cuenca, así como de una manera general. 

Se establece en una nueva posibilidad de material 
expresivo para la creación de elementos constitutivos del 
espacio interior con diseños creativos e innovadores.

• En el primer capítulo se realiza la investigación 
bibliográfica y el desarrollo de conceptos de ecodiseño, 
reciclaje, material y expresión, entendiendo así la relación 
existente entre diseño, material, y expresión,  y obteniendo 
como resultado la formulación del marco teórico.

• Dentro del segundo capítulo se procede a la investigación 
del material que va a ser utilizado para el presente proyecto. 
Se conoce sobre los tubos de cartón en la ciudad de 
Cuenca, el proceso de reciclaje, recolección, clasificación 
y posibilidades para el diseño, mismo proceso que se 

realiza a través de encuestas, entrevistas y observación.

A  través del reciclaje de los tubos de cartón se ha podido 
lograr la creación de un sistema constitutivo del espacio 
interior, conformado por paneleria y cielo raso.

El proyecto involucra cuatro etapas, las que son llevadas 
a cabo en diferentes capítulos.

• En el tercer capítulo se realiza la experimentación del 
material, conociendo sus cualidades y procesos de 
transformación, proponiendo distintas aplicaciones como 
elementos constitutivos dentro del espacio interior.

• El último capítulo llamado propuesta, es una etapa que 
está orientada a la aplicación o diseño de un espacio 
interior específico, de acuerdo a los resultados obtenidos 
en la etapa de experimentación, los elementos constitutivos 
del espacio a los que se logró llegar y que, como se 
indicaron anteriormente son paneles y cielo raso.

INTRODUCCIÓN
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Contribuir a la expresión de espacios interiores habitacio-
nales, a través del uso del tubo de cartón reciclado.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

1. Experimentación con el uso de tubos de cartón para
   genenerar nuevas expresiones dentro del espacio interior.

2. Proponer elementos constitutivos del espacio interior. 

3. Diseñar un espacio interior específico.
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1CAPÍTULO 1
CONCEPTUALIZACIÓN

Dentro de esta etapa se hace un acercamiento a los 
referentes teóricos del proyecto, conociendo de una 
manera más profunda la cultura y reutilización de 
desechos, el ecodiseño  y la relación existente entre el 
espacio interior y reciclaje, así como tambien la ex-
presión y materialidad dentro una zona.
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1.1 Cultura y reutilización.

La cultura y reuti l ización es un reto al que se 
enfrenta la sociedad del siglo XXI ante los 
problemas actuales de tratamiento y eliminación 
de los residuos generados en nuestras actividades 
diarias .

El término “cultura” identifica el conjunto de formas de vida, 
materiales e intelectuales de una sociedad. Por otro lado, 
“reutilización” define el proceso industrial por el que los 
residuos continúan su ciclo de vida, convirtiéndose bien en 
materias primas para la obtención de nuevos productos o 
en energía. 

Desde hace varias décadas las empresas han 
implementado una serie de estrategias de venta 
que nos han llevado a convencernos de que es 
necesario comprar constantemente cosas que no tiene 
importancia.

Sin embargo, ese consumismo hace que se deban 
manufacturar muchas mercancías que, con los 
métodos actuales, resultan una carga muy pesada 
para nuestro planeta en todos los aspectos, ya que 
estamos agotando nuestros recursos naturales, el 
medio ambiente sufre por la carga de contaminación 
producida en los procesos manufactureros y se 
desequilibran los ecosistemas, lo que trae como 
consecuencia el cambio climático.

1.1.1 Regla de las tres erres.

La regla de las tres erres surgió como una propuesta sobre 
los hábitos de consumo. Fue difundida por Greenpeace 
(Organización Ecologista) que proyecta ampliar hábitos 
como el consumo responsable, es una sencilla regla para el 
cuidado del medio ambiente, va enfocada a desarrollar

1. REFERENTES TEÓRICOS (MARCO TEÓRICO)

imagen 1

imagen 2

imagen 3
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1.1.1 Regla de las tres erres.

La regla de las tres erres surgió como una propuesta sobre 
los hábitos de consumo. Fue difundida por Greenpeace 
(Organización Ecologista) que proyecta ampliar hábitos 
como el consumo responsable, es una sencilla regla 
para el cuidado del medio ambiente, va enfocada a 
desarrollar hábitos generales responsables, como el 
consumo responsable, y pretende ser una estrategia que 
permita la reducción del volumen de residuos o basura 
que generamos,  y que el manejo de éstos puedan ser 
más sustentables con el medio ambiente, trascendiendo así 
no solo en un ahorro de dinero, sino en la disminución de 
nuestra huella de carbono.

Las tres erres (3R), en orden de importancia bioecológica son:

1. Reducir.

Si se reduce el problema, disminuye el impacto en el 
medio ambiente. Los inconvenientes de concientización, se 
pueden enmendar al comenzar con esta erre. La reducción 
puede ser utilizada en dos niveles: reducción del consumo 
de bienes y de energía. Hoy por hoy la producción 
de energía produce numerosos desechos, el objetivo 
programado sería:

- Reducir o eliminar la cantidad de materiales 
destinados a un uso único (por ejemplo, los embalajes).

- Adecuar los aparatos  en función de sus necesidades (por 
ejemplo, poner lavadores y lavavajillas llenos y no a media 
carga).

- Reducir pérdidas energéticas o de recursos: de 
agua, desconexión de aparatos eléctricos en stand 
by, construcción eficiente, etc.

Si se reduce la emisión de gases contaminantes, nocivos 
o tóxicos se evitará la intoxicación animal o vegetal del 
entorno si llega a niveles no dañinos.

2. Reutilizar.

Segunda erre y la más importante, debido a que igualmente 
reduce el impacto en el medio ambiente,  de una manera 
indirecta. Ésta se basa en reutilizar un objeto para darle 
una segunda vida útil. Todos los materiales pueden tener 
más de una vida útil, bien sea reparándolos para un mismo 
uso o con imaginación para un uso diferente.

3. Reciclar.

Ésta es una de las erres más populares debido a que el 
medio de consumo actual ha preferido usar envases de 
materiales reciclables, pero no biodegradables. De esta 
manera se necesita el empleo en mayor forma personal y 
energía en el proceso.

El vidrio y la mayoría de plásticos se pueden reciclar 
calentándolos hasta que se funden y dándoles una nueva 
forma. Es como utilizar algo de su principio, aunque la 
eficiencia no es del cien por cien generalmente.
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1.2 Ecodiseño.

El ecodiseño es la metodología para el diseño de 
productos en que el medio ambiente es considerado 
durante el proceso de desarrollo del producto, como un 
factor adicional a los que tradicionalmente se utilizan 
para la toma de decisiones.
 
Son varias las motivaciones y razones que pueden incentivar 
a la utilización del ecodiseño como una herramienta: ventaja 
competitiva, marketing ambiental, diferenciación, entre otras; 
pero sobre todo la reducción del impacto ambiental en 
todas las etapas del ciclo de vida del producto o servicio.

El ecodiseño es una técnica ampliamente probada y los 
resultados de proyectos llevados a cabo tanto en Europa 
como en América Central garantizan una reducción de un 30 
a un 50% del deterioro del ambiente. Es también una manera 
de responder a las necesidades humanas de subsistencia, ya 
que debido al cambio climático y a la explosión demográfica, 
es necesario –no solo conveniente- que en los próximos años se 
produzca un profundo cambio cultural y tecnológico.

1.2.1 Principios del ecodiseño.

1. Actuación en origen: el ecodiseño plantea el problema 
de la sostenibilidad en el origen de la actividad.

2. Internalización de costos: el ecodiseño internaliza, 
aunque de forma muy medrosa, el conjunto de recursos 
utilizados (materiales, energía, agua, aire).

3. Ciclo de vida: el ecodiseño calcula de forma global los 
costos e impactos a lo largo de toda la vida, tanto de los 
productos como de los servicios.

4. Regulación por la administración: el ecodiseño requiere 
la mediación de la autoridad, como representante de 
los intereses del conjunto de la sociedad, para regular, 
incluso de forma colectiva, las actividades productivas 
humanas en este nuevo contexto de recursos cada vez 
más limitados.

imagen 5
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1.2.2 Criterios del ecodiseño.

El ahorro de energía, agua y de recursos en general, la 
minimización de residuos y emisiones externas, o el uso 
de combustibles procedentes de fuentes no renovables 
es un claro ejemplo de criterios en el diseño con filosofía 
ecologista.

1.2.3 Características de los productos ecodiseñados.

Entre las características de los productos concebidos 
mediante el ecodiseño se encuentra el consumo de 
energía durante su vida y a término, su desensamblado, 
recuperación y llegado el caso, su destrucción. En otros 
términos, estas características las podríamos reducir a tres 
simples, pero importantes aspectos: 

1. Óptima incorporación de criterios ambientales en su
    concepción, uso y eliminación. 
2. Adecuado procedimiento de desensamblado. 
3. Óptimo manejo para su recuperación, si es el caso. 

Imágen 6 y 7, referentes  con características de productos 
ecodiseñados.

imagen 6
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imagen 7
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1.2.4 Objetivos del ecodiseño.

Su objetivo principal es promover el desarrollo ambiental de 
productos con responsabilidad social, pero su objetivo también 
es doble. Se trata de reducir el impacto ambiental del producto 
durante su ciclo de vida, asegurando a su vez la obtención de 
un beneficio para los actores implicados y el usuario final.

Como objetivos específicos se encuentran:

- Ejecución de casos exitosos demostrativos que 
permitan motivar a que más empresarios adopten esta 
metodología.

- Concientización de la comunidad.

- Expandir la educación del ecodiseño hacia una mayor 
cantidad de profesionales y profesores universitarios, 
para así integrar el concepto en los currículos de 
carreras afines.

1.2.5 Ecodiseño de productos, las 10 reglas de oro.

Las 10 reglas de oro, recopiladas y publicadas por el 
profesor sueco Conrad Luttrop y Jessica Lagerstedt en 
2005, se describen como un resumen didáctico de las 

diferentes instrucciones sobre materia medioambiental 
que se pueden encontrar en las políticas de la empresa y 
manuales de distintitos orígenes, son un resumen  de normas 
genéricas que deben ser aclaradas y personalizadas 
dependiendo del producto que se vaya a desarrollar.

Cada norma forma parte de una sentencia breve sobre un 
aspecto a tener en cuenta en el desarrollo de productos 
respetuosos con el medio ambiente.

Estas reglas son:
1. Toxicidad. Eliminar el uso de sustancias toxicas o 
mantenerlas en ciclos cerrados.

2. Gestión Interna. Mejora la gestión interna para así 
minimizar el consumo de energía y recursos en la producción 
y el transporte.

3. Estructura. Se aprovecha las posibilidades estructurales 
del producto y los materiales para así minimizar la masa 
del producto sin comprometer su funcionalidad.

4. Consumo en la vida útil. Minimizar el consumo de energía 
y recursos durante a vida útil del producto.

5. Servicio al cliente. Promover sistemas de reparación y 
actualización.

6. Productos de vida larga. Favorecer la duración de vida 
del producto.

7. Materiales y Acabados. Invertir en materiales de calidad 
y  tratamientos de acabado para proteger los productos 
de la suciedad, corrosión y desgaste.

8. Identificación. Facilitar la actualización, reparación y 
reciclados a través de manuales y etiquetados.

9. Higiene Material. Facilitar la actuación, reparación y 
reciclado mediante el uso de un numero bajo de materiales 
distintos, procurando que estos sean sencillos, reciclados 
y no se mezclen.

10. Uniones. Utilizar el mínimo de elementos de unión y tener 
en cuenta los diferentes impactos ambientales del uso de 
tornillos, adhesivos, encajes y bloqueos.
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Estas reglas son generales y en la mayoría de casos 
requiere de ciertas modificaciones o adaptaciones que 
posteriormente se centran en el producto o actividad a 
desarrollar, con el fin de prepararlas para su uso directo 
en el proceso de diseño. 

1.3 Espacio interior y reciclaje.

“Los diseñadores deben crear, innovar; partiendo de 
bases teóricas, conceptuales y prácticas que son parte 
de la formación académica del diseñador”. 

En el diseño de espacios interiores, existe un extenso 
campo de posibilidades para el diseño, estudio de 
materiales nuevos y no convencionales, experimentación 
de nuevas tecnologías y nuevos recorridos por tendencias 
actuales como el reciclaje, que busquen dar solución a los 
problemas ambientales.  

Como parte de las distintas posibilidades existentes 
dentro del diseño interior se plantea estudiar los tubos 
de cartón como un desecho que no está siendo utilizado 
como elemento constitutivo dentro del espacio ya que sus 
características y propiedades lo califican como un material 
adecuado para su posterior aplicación. 

1.3.1 El espacio interior.

Es un espacio contenido dentro de la caja arquitectónica, 
cerrado y cubierto, es el campo de trabajo de los 
diseñadores de interiores.

Todo espacio interior puede ser intervenido con productos 
reciclables y susceptibles de reutilización, las ilustraciones 
graficas que se muestran a continuación, así lo evidencian, 
pues se puede observar la intervención a través del 

reciclaje de contenedores de frutas (Imagen 8) y retazos 
de cartón (Imagen 9), que con imaginación y creatividad 
del diseñador se puede dar una nueva expresión al 
espacio interior.

Las tendencias, estilos y diseños para un espacio son 
variados, en donde cada diseñador, a partir de su 
experiencia y conocimiento, propone un espacio con los 
mejores materiales tanto en tecnología, como en expresión 
y eficiencia funcionalidad.

La distribución espacial y la configuración del espacio 
es importante, en donde se realiza una ambientación que 
resulte apropiada, acogedora y confortable.
1.3.2 El reciclaje.

El reciclaje es el nombre asignado a todo un proceso, el 
cual se basa en la reutilización de los desechos. Esto se hace 
mediante el tratamiento de materias o productos ya utilizados, 
los cuales son llevados a un ciclo de tratamiento total o 
parcial, consiguiendo como resultado un nuevo producto. 

También con el reciclaje se obtienen materias primas 
partiendo de los desechos, logrando de esta manera 
la reducción de los desechos y el agotamiento de los 
recursos naturales. 

Para mí como futura diseñadora, el reciclaje es 
prácticamente un arte, ya que por este proceso se tiene 
la posibilidad de volver a utilizar o cambiar algunos 
elementos que se encuentran en desuso.

A continuación en la Imagen 9 se puede observar 
un revestimiento de paréd interesante por el efecto 
impactante que se consigue en el espacio con hojas de 
papel reciclado
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imagen 8

Tesis, “Sistemas aplicados al diseño interior a partir de materiales reciclados” Gabriela Espinosa, 2011.1
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1.3.3 Relación espacio interior-reciclaje.

Actualmente existen varios recursos a nuestra 
disposición, que constituyen soluciones alternativas 
para el diseño de espacios. Una de las alternativas 
es la implementación del reciclaje en el diseño 
de interiores. Son varios los diseñadores que ya 
desarrollan estrategias que nos permiten la utilización 
de materiales reciclados o reutilizados en cada 
espacio interior.

No solo se trata de tendencias o estilos que estén 
a la moda, en la implementación del reciclaje, lo 
más importante son las preocupaciones sociales, así 
como la contaminación masiva que estamos viviendo 
en la actualidad, que nos motiva a la creación de 
un nuevo diseño y nuevas técnicas que aporten al 
diseño y al compromiso del entorno.

Desde esta visión, el diseño ecológico, enfatiza, el 
interés por el respeto hacia el medio ambiente y son 
muchos los diseñadores que han propuesto muebles 
reciclados, paneles, cielos rasos, lámparas y otros 
elementos que puedan ser el resultado de productos 
reciclados.

imagen 9

imagen 10
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1. Prototipo de refugio de emergencia
- Shigeru Ban Architects.

Shigeru Ban Architects publicó imágenes 
de su primer prototipo de refugio de 
emergencia diseñado específicamente 
para Nepal. El refugio está diseñado 
para ser fácilmente montado por 
cualquier persona. Utilizando marcos 
de madera, el proyecto reutiliza ladrillos 
en desuso para rellenar muros y tubos 
de cartón para sus techos. Como 
dice Shigeru Ban, esto permitirá “la 
construcción rápida de los refugios 
y la posibilidad de habitarlos casi 
inmediatamente”.

El prototipo, concebido a través 
de la organización humanitaria 
Volunteer Architects Network (VAN), 
está diseñado para incluir ventanas y 
puertas, pudiendo funcionar de manera 
temporal y permanente.

1.3.4 Ejemplos.

imagen 11

imagen 12
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imagen 13

imagen 14

El estudio de arquitectura Suppose 
Design Office fue requerido en 
2009 por una marca comercial 
para diseñar el proyecto “Karis” en 
un centro comercial en Hiroshima, 
los diseñadores eligieron reutilizar 
grandes tubos de cartón que servían 
para enrollar telas, colocaron los 
tubos aleatoriamente, creando 
superficies irregulares en formas de 
arco, el concepto se basaba en las 
cuevas, de esta manera la tienda se 
pudo dividir en diferentes ambientes. 

Según desde donde se mire, las 
sensaciones que inspira este espacio 
son diferentes.

2. Tienda Karis- Suppose Design.
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El estudio de arquitectura Brooks+Scarpa ha creado para 
la empresa de cosmética de lujo AESOP su nueva tienda 
en Los Ángeles, utilizando únicamente tubos de cartón de 
6 pulgadas para ejecutar tanto las divisiones interiores, 
el mobiliario, y la iluminación; que debido a la tonalidad 
natural de este material encaja perfectamente con el tono 
del pavimento de hormigón original de la construcción 
que ha sido recuperada.

1.4 Expresión y materialidad.

1.4.1 Expresión 

Según la Real Academia Española y bajo el contexto que 
se ha venido hablando, expresión tiene el concepto de: 
efecto de expresar algo sin palabras.
  
“Desde el punto de vista expresivo, el objeto de la 
representación es interpretado como un signo, un 
jeroglífico que indica una cosa u otra cosa”  en este caso 
el objeto de representación sería el espacio interior, por lo 
que podemos decir que la expresión del espacio será la 
concreción física del mismo, cuyo propósito es mostrar la 
identidad de este, mediante la materialidad, color, textura 
e iluminación.

“Diseño: Estrategua y Táctica”. Capítulo: los esquemas cnofiguradores de la forma en la modernidad.
2

imagen 15

imagen 16

3. Local de AESOP- Brooks+Scarpa.
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1.4.2 Materialidad. 

Considerada como cualidades que distinguen la materia. 
Se entiende a partir de la presencia física concreta y 
se puede comprender analizando las cualidades de los 
materiales que componen el objeto: estructura, tecnología,  
volumen, forma, peso, textura, color y dimensiones.

Los conceptos y cualidades se interrelacionarán y 
jerarquizarán según el objeto de estudio que se vaya a 
diseñar.
Si se tiene en cuenta que materializar es hacer real y efectiva 
una cosa, se puede considerar a la materialización como 
el paso de lo abstracto a lo concreto. En este proceso se 
distinguen dos periodos:

- El primero comienza con la elaboración de un diseño 
a partir de una idea, hasta llegar a la concreción del 
proyecto.

- El segundo comprende la construcción o fabricación del 
objeto o idea diseñada.

La materialidad es un tema muy importante hoy en día ya que 
existe una generación de materiales nuevos y alternativos 
que aportan posibilidades estéticas y constructivas. 

Los nuevos materiales son una de las grandes aflicciones del 
Arte contemporáneo. Algunos artistas confunden los nuevos 
Materiales con nuevas ideas. (...) Se necesita un buen artista 
para usar los nuevos materiales de forma que den lugar a una 
obra de arte.  (Sol lewitt, 1967) En la actualidad la generación 
de materiales alternativos partiendo de desechos o de fibras 
vegetales es un tema de total innovación ya que estos materiales 
aportan a su vez diversas alternativas estéticas. 

1.4.3 Materialidad genera expresiones.

En el diseño interior existen distintos elementos, que 
conjuntamente o independientemente entre sí, forman parte de 
la materialidad y como resultado genera nuevas expresiones:

Color: 
Dentro de diseño uno de los elementos más importantes es el 
color, cada color tiene la capacidad de provocar diferentes 
sensaciones y sentimientos, el uso correcto del color dentro 
de un espacio puede generar una correcta expresión del 
diseño. En este caso los tubos de cartón vienen con colores 
dentro de la gama del café, pero existe la posibilidad de 
usar un material para recubrir y así obtener otro color, el que 
puede ser combinado según la necesidad del espacio.
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Iluminación: 

Es una parte muy importante de la expresión, depende de 
la variación en la cantidad y calidad de la iluminación ya 
que la percepción visual de colores como texturas puede 
cambiar.

Textura: 

La incorporación de texturas a diferentes elementos del 
espacio interior aporta mayor movimiento y vitalidad al 
diseño, puede afectar a la percepción del color sobre el 
cual se usa, lo cual dará una nueva y diferente expresión 
al espacio. La textura puede ser generada a través de 
relieves o por medio de repetición de patrones.

imagenn 17

imagenn 18

imagenn 19
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A continuación, se presenta un resumen a cerca del reci-
claje en la ciudad de Cuenca tanto a nivel institucional 
como empresarial, también se realiza una investigación a 
cerca del reciclaje de los desechos y tubos de cartón 
dentro del medio local.

La información obtenida se estableció a través de entre-
vistas a empresas e instituciones dentro de la ciudad de 
Cuenca, como también entrevistas realizadas a profesio-
nales relacionados con el diseño.

2
 DIAGNÓSTICO

CAPÍTULO
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CONTENIDOS GENERALES.
Objetivos de esta investigación:

• Conocer el sistema de reciclaje en Cuenca a nivel
  institucional y empresarial.

• Profundizar el conocimiento acerca del tubo de ca
  tón y su sistema de reciclaje en el medio local.

• Mediante entrevistas realizadas a instituciones y e
  presas, conocer el proceso completo de reciclaje del
  cartón a nivel local.

• Saber la opinión de profesionales relacionados con
  el diseño acerca del tema de proyecto de gradu
  ción, a través de entrevistas.

2.1 Reciclaje en Cuenca.

La ciudad de Cuenca ha contribuido últimamente con el 
cuidado del medio ambiente, colaborando con el proceso 
de reciclado. Siendo el reciclaje de materiales, un camino 
valido para disminuir la contaminación.

En la actualidad las técnicas de reciclaje existentes en 
otros países son más avanzadas. Sin embargo, en Cuenca 
ya existen maneras alternativas y empresas que impulsan 
el reciclaje. La maquinaria y el equipo necesario para el 
desarrollo de ésta técnica son cada vez más eficientes 
y especializados, lo que nos motiva para continuar con 
el reciclaje; entre las alterativas en el medio local se 
encuentran dos empresas principales EMAC y Cartopel.

2.1.1 Reciclaje a nivel institucional.

EMAC, es una empresa local que presta sus servicios de 
calidad a la ciudadanía en las áreas de limpieza, recolección, 
transporte, tratamiento y disposición final de los desechos 
sólidos para mejorar la calidad de vida de los cuencanos.

Son líderes en la gestión integral de residuos sólidos y 
áreas verdes, para cuidar y preservar el ambiente y la 
salud, de cada ciudadano.

Los servicios que la empresa presta, son los siguientes:

• Biopeligrosos:
  Son residuos peligrosos generados en los centros hosp
  talarios, son almacenados en fundas de color rojo.

• Áreas verdes: 
  Trabajan en la conservación y mantenimiento de los pa 
  ques y áreas verdes de la ciudad de Cuenca, adecua 

imagen 20

imagen 21
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do dichas áreas verdes con camineras, áreas deportivas 
e infantiles y con la siembra de plantas.

• Compostaje y humus:

Son residuos orgánicos provenientes de los mercados; 
su objetivo es reducir la cantidad de desechos sólidos, 
disminuir la cantidad de fertilizantes químicos, contribuir 
a la producción agrícola y para un abastecimiento de 
suelos mejorando las áreas verdes.

• Centro de rescate de animales:
  Es un centro el cual recibe especímenes de fauna si
  vestre, provenientes de decomisos, entregas volunt
  rias o rescates; muchos de estos animales son liber 
  dos en su hábitat natural.
• Escombrera:
  Es el desalojo indiscriminado de los retos de mat
  riales provenientes de la construcción, los cuales son 
  arrojados en las quebradas y orillas de los ríos de Cuenca.
• Promoción y concientización:
  Son campañas que promueven mingas de limpieza
  para los cuatro ríos de Cuenca, y además para la 
  siembra de plantas.
• Reciclaje:
  Este servicio permite conservar y usar la energía,
  materiales y los productos. Se puede ahorrar materia 
  prima y reducir los costos.
• Barrido y limpieza:
  Está a cargo de la limpieza de calles, avenidas, 
  mercados, parques, áreas verdes, parroquias, baldeo 
  y desinfección de contenedores; etc.
• Recolección: 
  Recolectan los residuos sólidos generados en el
  cantón Cuenca.

2.1.1.1 Sistema de reciclaje.

Los materiales inorgánicos reciclables recolectados por EMAC 
EP son entregados a las asociaciones recicladoras: ARUC, 
AREV y El Chorro (que cuentan con 70 familias asociadas) y 
recicladores independientes no asociados (se tiene registrados 
alrededor de 500 recicladores independientes adicionales).

2.1.1.1 Sistema de reciclaje.

EMAC, promoviendo la concientización en los ciudadanos 
de nuestra ciudad, se ha propuesto organizar clubs 
ecológicos en las diferentes escuelas y colegios y promover 
el reciclaje en la ciudad, llegando así a todos los hogares.

Los actores involucrados son:
- Municipalidad de Cuenca.
- EMAC.
- Participación ciudadana.
- Instituciones educativas.
- Iglesias.
- Ejercito-policía.
- Federación de barrios.

imagen 22



38

2.1.1.3 Material inorgánico reciclado ton/mes.

Análisis: Durante el mes de septiembre se recuperan en total 
115,35 Tns de material, de los cuales corresponden 27, 79 Ts 
de los pesos registrados en la báscula de Pichacay, 58.40 
Ts de lo que se recolecta en los Crs y 29,16 de reciclaje 
en Industrias, empresas colegios etc. Su distribución se lo 
hace de la siguiente manera: ARUC  22.3 Ts de los Crs más 
4 Tn de donación total 26,3 Tns AREV 25,7 Ts de los Crs 
más 23,16 Ts de lo recuperado en el Seguro Social suman 
49, 60 Ts y a la Asociación del  CHORRO corresponde las 
27,79 Ts que les entregamos luego de pesar en la báscula 
más 2 Ts que se les envía de material reciclado en el 
Colegio Ciudad de Cuenca, y 10,40 ts de lo recolectado 
en los Crs en total 40.19 Ts.  
2.1.2 Reciclaje a nivel empresarial.

Cartopel es una empresa de la ciudad de Cuenca, pionera 
en el reciclaje, es una compañía dinámica dedicada para 
los sectores papeleros y de empaques utilizando cartón 
corrugado. 

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

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

Para la fabricación de cartón utiliza fibras secundarias o 
recicladas, el 100% de las fibras que utiliza Cartopel son 
secundarias, este proceso posee un sistema para volver a 
producir pulpa en papel y cartón de desperdicio. 

Los procesos básicos que se utiliza para la fabricación de 
papel son: 

- Preparación de pasta.
- Refinación.
- Proceso de adición de químicos

- Formación
- Prensado
- Secamiento de la hoja
- 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: 

- Cartón (tubos de cartón)
- Archivo (hojas)
- Plega (Cartulina, carpetas)
- Cajas (pasta de dientes y cajetillas de tabaco)
- Papel craft
- Mixto (cartón y papel)

2.2 El tubo de cartón y su reciclaje dentro del 
medio local.

Los tubos de cartón son fabricados con enrollamiento 
espiral o paralelo.

El tubo de cartón es un producto tecnológico que 
exige saber hacer rigor, regularidad y nitidez, domina 
los aspectos de: resistencia al aplastamiento, clivaje y 
vibraciones.

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 
de papel y tubos grandes. Papelesa distribuye los tubos 
de cartón a la empresa Cartopel, ya que estos necesitan 
para el enrollamiento del papel, los tubos que Cartopel 
utiliza son de dimensiones más grandes.
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Las empresas fabricantes de los tubos, son empresas 
respetuosas con el medio ambiente. Estos productos en un 
95% son resultado de material reciclado.
No utilizan sustancias químicas contaminantes ni peligrosas 
en la fabricación de los tubos.

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

El tubo de cartón que va a ser experimentado va a ser 
el tubo de cartón utilizado para enrollar papel higiénico 
y servilletas, su reciclaje proviene de centros comerciales, 
supermercados, escuelas, universidades, hospitales, etc…
Generalmente es un desecho que puede ser recolectado 
a diario, debido a su uso masivo en cualquiera de los 
lugares antes mencionados y más.

En el medio local los rollos de papel son utilizados para 
elaborar manualidades dentro de escuelas o en casas, 
como se puede ver a continuación en la imagen 25 y 26.

imagen 23

Material inorgánico reciclado ton/mes.
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2.3 Entrevista realizada al encargado del reci-
claje en la empresa EMAC.

Para poder proceder con esta etapa de diagnósti-
co, se utilizó una entrevista cualitativa no probabi-
l ística, en donde no se necesita un número especí-
fico de personas entrevistadas sino las necesarias, 
mientras se obtengan datos y respuestas relevantes 
para la investigación. La entrevista fue realizada al 
Lcdo. Eugenio Palacios, director del departamento 
de reciclaje.

Fueron siete las preguntas planteadas, las mismas que res-
pondieron a todos los aspectos que deseaba conocer.

Al formular la pregunta sobre cuáles son los tipos de re-
siduos que llegan a la empresa, el Lcdo Alfredo Palacios 
mencionó lo siguiente:

“Dentro de los residuos de cartón encontramos general-
mente lo cartones comunes que produce Cartopel, en los 
que vienen embalados distintos productos.

Otro de los cartones que comúnmente vemos son los de los 
residuos de las servilletas y papel higiénico y últimamente 
ha tenido bastante injerencia los cartones que protegen 
a las pizzas, los mismos que se ha pedido que se utilicé un 
papel aislante para la separación y no se dañe el cartón.
En general se reciclan todos los cartones, los que prote-
gen medicamentos, pastas dentales, etc…”

Como respuesta a la pregunta sobre cada cuanto tiem-
po reciben los residuos de cartón, se obtuvo la siguiente 
respuesta:

“Son los días intermediarios como lunes, miércoles y viernes 
donde los carros de la EMAC recogen la basura, pero es 
el día miércoles cuando se entrega la funda azul con los 
elementos reciclados.”

Ante la pregunta sobre la existencia de algún tipo de cla
sificación para los desechos de cartón, como respuesta se 
obtuvo lo siguiente:

“Los recicladores son quienes realizan la clasificación den-
tro de los centros de acopio. La comercialización la reali-
zan haciendo paquetes según su forma, ya sean redondos 
o planos, lo ejecutan metiendo en prensadoras.”

Al plantear la pregunta acerca de cuál es el estado en el 
que se encuentran los desechos de cartón, se mencionó 
lo siguiente:

“En un 60 a 70% la gente ya lo conserva, pero también un 
30% que viene mezclado con aceite, siendo este porcen-
taje perteneciente a las cajas de pizza.
La gente de Cartopel les pide a los recicladores que el 
cartón sea limpio en un 100%.”

Como respuesta a la pregunta de qué hacen con los car-
tones reciclados, se obtuvo la siguiente respuesta: 

“Van a lugares donde se comercializan, la primera fuente 
de captación es Cartopel. Actualmente se está enviando 
también a Guayaquil ya que la remuneración es más alta 
que aquí en la ciudad.

Los intermediarios venden los cartones también a empresas 
pequeñas o a gente conocida de ellos.”

Al plantear la pregunta sobre cuál es la cantidad de de-
sechos de cartón que reciben al mes, se consiguió la si-
guiente contestación:

“Un promedio de 600 toneladas. A veces fluctúa entre 
450 como mínimo y sube hasta 700. Y así hay unos des
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niveles en todo el proceso, no es fijo. Hay que gente que 
almacena bastante cartón y lo vende después de algún 
tiempo.”

Finalmente se planteó la última pregunta en la que hace 
referencia a que hacen con todos los desechos recicla-
dos, si los venden o regalan, y ésta fue la respuesta:

“EMAC les da a los recicladores, ellos los clasifican y luego 
los venden. 

EMAC sale en los camiones que recogen basura, algunos 
tienen parrillas otros tienen en la parte de atrás doble tol-
va.Los camiones llegan a un centro de acopio (existen 3 
en total) uno de ellos es ARUC, otro en el valle, otro AREV.

En estos centros de acopio están los recicladores, quienes 
reciben todas las fundas celestes enviadas, ellos las abren 
y van haciendo una clasificación dentro de unos cuartos.

Clasifican cartones, botellas, los cartones son metidos en 
un prensadora y hacen pacas para su comercialización, 
todos los paquetes se vuelven a colocar dentro del ca-
mión propio. 

El centro de acopio del valle y del chorro no poseen ca-
miones, van compradores intermediarios y compran en este 
lugar. Es una cadena que da la vuelta
Todo el cartón ya sea tubos, cartón plano o cualquier 
elemento es vendido a Cartopel, todo pasa a ser pulpa 
para mezclarse con la materia virgen.
Actualmente el cartón se puede comprar por 7 centavos 
el kilo. Cartopel paga 10 centavos el kilo, pero el cartón 
debe estar limpio, no puede estar mezclado con dúplex 
(cartón de cereal más delgado).
Más o menos entre 7 a 8 centavos el kilo.”

imagen 25
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2.3.1 Diseño de la entrevista: 
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2.4 Entrevista realizada a profesionales relacionados con 
el diseño.

Para poder proceder con esta etapa de diagnóstico, 
se utilizó una entrevista cualitativa no probabilística, en 
donde no se necesita un número específico de personas 
entrevistadas sino las necesarias, mientras se obtengan 
datos y respuestas relevantes para la investigación.

La entrevista fue realizada a varios profesionales 
relacionados con el diseño (8), en donde el objetivo de 
la entrevista fue conocer si es óptimo el uso de materiales 
reciclados en la construcción y dentro de un espacio 
interior, específicamente el cartón.

Fueron siete las preguntas planteadas, las mismas que 
respondieron a todos los aspectos que deseaba conocer
A continuación, se va a relatar los datos más importantes, 
relevantes y los que aportaron para esa fase de 
diagnóstico.

La mayor parte de los profesionales ya sea diseñadores, 
ingenieros o arquitectos, han experimentado con elementos 
reciclados.

El material utilizado para la experimentación antes 
mencionada ha sido el cartón y plástico, dentro de ésta 
categoría botellas y tapas.

Los entrevistados mencionaron que el método de reciclaje 
es muy importante en la actualidad ya que es un gran 
aporte en cuanto al cuidado del medio ambiente, cada 
material con el que experimentaron presentaron ventajas y 
desventajas, pero la mayor parte de características fueron 
en ventaja. Para generalizar las ventajas de las cuales 
hablaron, fue la resistencia, el menor costo y obviamente el 
apoyo al ecosistema.

De una manera general los entrevistados opinaron que 
si puede haber una aceptación por parte del usuario al 
crear elementos constitutivos con elementos reciclados, 
ya que actualmente la gente está siendo muy consciente 
del daño medioambiental que se está causando por 
el consumo masivo, otra de las razones que creyeron 
importante es el uso de un material nuevo e innovador, 
como así también el precio más económico con respecto 
a otros materiales.
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De igual manera señalaron que si están en 
conocimiento acerca de la experimentación 
y construcción con elementos de cartón, 
ya sea en mobiliario, lámparas y espacios 
interiores; usado en tabiques, techos y 
cielo raso. Dijeron que generalmente estos 
proyectos han sido elaborados fuera del 
país, en especial por un famoso arquitecto 
japonés llamado Shigeru Ban, en cuanto 
a lo que es mobiliario comentaron que si 
han podido observar en nivel local.

La mayor parte de los encuestados 
coincidieron en la respuesta y dijeron 
que les parece factible la construcción 
de elementos constitutivos con tubos de 
cartón, ya que posee muchas propiedades 
que no están siendo aprovechadas, como 
así también mencionaron que es muy 
interesante el uso del tubo de cartón 
ya que en la actualidad no se observa 
muchos, y su particular morfología puede 
dar interesantes expresiones dentro 
del espacio, siendo muchas de éstas 
expresiones nuevas.

2.4.1 Diseño de la entrevista.
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2.5  Conclusión.

Gracias a esta etapa de diagnóstico e investigación he 
logrado conocer el proceso de reciclaje en Cuenca, el 
cual es manejado a nivel institucional por parte de la 
EMAC y a nivel empresarial por parte de Cartopel.

Mediante la entrevista realizada al director del 
departamento de reciclaje pude conocer datos relevantes 
para este proceso, como el estado en el que se encuentra 
el tubo de cartón, donde lo puedo conseguir, cada 
cuanto tiempo y el valor que posee al momento de su 
comercialización.

A través de las entrevistas realizadas a los profesionales 
pude obtener información muy importante, ya que ellos 
como personas relacionadas con el diseño me pudieron 
resolver dudas para así comprobar si el tema escogido 
estaba siendo llevado de una manera adecuada, de esta 
manera pude concluir que esta parte del proceso está 
facilitando el cumplimiento de los objetivos planteados al 
inicio.
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3 
EXPERIMENTACIÓN

CAPÍTULO

En esta etapa se hace un acercamiento a las caracte-
rísticas físicas del tubo de cartón; los tipos de unión, 
morfología, desarrollo espacial e interrelación de las 
formas a través de diversas pruebas experimentales 
que conducen al conocimiento de las potencialida-

des del material.
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3. Experimentación.

Objetivos de experimentación:

• Conocer la resistencia del tubo de cartón a través de un 
ensayo mecánico.

• Analizar las posibles uniones de un tubo de cartón con 
otro.

• Saber los distintos tipos de morfologías que se pueden 
realizar en un tubo de cartón.
 

3.1 Manipulación del material.

Después de haber realizado un diagnóstico del tubo 
de cartón, y las condiciones de este material, se obtuvo 
datos relevantes que conducen a estudiar las ventajas 
y desventajas del reciclaje del tubo de cartón.

Al cumplir uno de los objetivos establecidos para 
esta etapa, el que fue conocer la resistencia del 
tubo de cartón, se pudo conocer a través de datos 
proporcionados por la Universidad Estatal de Cuenca 
que un módulo con los tubos verticales tiene una fuerza 
de 1581 Kg y por cm2 tiene una resistencia de 50.1kg/
cm2, mientras que un módulo conformado por secciones 
de tubo tiene una fuerza de 687 kg y tiene una resistencia 
de 1.50kg/cm2.

 De esta manera se pudo concluir que los tubos de 
cartón no son lo suficientemente resistentes para su 
utilización en pisos ya que como referencia se sabe 
que un piso de madera de pino tiene 429 kg/cm2 de 
resistencia a compresión.

3.1.1 Uniones.

La unión es la composición resultante de la mezcla de 
ciertas cosas que se incorporan entre sí, en este caso a 
través de distintos materiales como pegamentos o galletas 
se observará el comportamiento de los tubos ante dichos 
tipos de uniones.

3.1.1.1 Pegamentos.

En el mercado existe una serie de pegamentos para 
diferentes tipos de materiales y para cartón, madera, 
aluminio, etc., En el reciclaje del tubo de cartón y su 
reutilización se busca el pegamento de mayor adherencia 
entre los tubos, que serán utilizados en el proceso de 
elaboración de panelería y cielo raso.

- Galletas:

- UHU pegamento universal:

- Cola blanca:
Adhesivo para madera, papel, cartón… 
Adhesivo de gran tenacidad en gorma de gel, 
fabricado a base de homopolímeros de acetato 
de polivinilo, cargas y aditivos especiales, 
logrando un adhesivo de gran viscosidad para 
el encolado de superficies existentes. 

Es un pegamento líquido de resina sintética para 
pegados rápidos y transparentes en maquetería, 
manualidades, etc. Pega madera, materiales de 
carpintería, cartón, plásticos, metal, vidrio, 
porcelana, cerámica, cartulina, papel. 

La galleta, es un elemento que permite la unión, 
vinculación entre dos elementos y permite una 
estabilidad entre los elementos. Su forma es 
orgánica. Existen 5 tamaños diferentes, el más 
pequeño es de 3cm de largo y de 2cm su 
ancho, con un espesor de 4mm. 
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3.1.2 Morfología.

Hace referencia a la figura espacial de los cuerpos ma-
teriales sólidos, estudia la generación y las propiedades 
de la forma.

El tubo de cartón tiene un diámetro de 5cm, su altura es 
de 9.5cm y su espesor es de 1mm. La morfología que va 

- 1/2 Tubo:

- 1/4 Tubo:

- 1 Tubo:

- 3/4 Tubo:

Altura = 9.5cm 

Diámetro = 5cm 

Espesor = 1mm 

Altura = 7.12 cm 

Diámetro = 5cm 

Espesor = 1mm 

Altura = 2.4 cm 

Diámetro = 5cm 

Espesor = 1mm 

Altura = 4.75 cm 

Diámetro = 5cm 

Espesor = 1mm 

a ser tomada en cuenta en esta etapa es del tamaño de 
sus secciones, teniendo como resultado 4 posibilidades: 1 
tubo, 3/4 de tubo, 1/2 de tubo y 1/4 de tubo.
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3.1.3 Desarrollo espacial.

El desarrollo espacial hace referencia a la ubicación 
de uno o varios módulos de tubos de cartón dentro del 
espacio.

- Ortogonal.
Desarrollo espacial ortogonal se refiere a que se forma 
un ángulo recto.
- Curvo.
Desarrollo espacial curvo significa que se aparta de la 
dirección recta sin formar ángulos o de la forma plana 
sin formar aristas.
- Relieve.
Desarrollo espacial con relieve es la configuración 
de una superficie con distintos niveles o partes que 
sobresalen más o menos.

3.1.4 Interrelación de formas.

Cuando en una composición aparecen dos o más formas 
entre ambas e establecen relaciones que producen 
diferentes sensaciones espaciales.

La distancia, el tamaño, el peso o la gravedad son 
percibidos según la posición que una forma adopta 
respecto a otra.

            - Toque:

            - Superposición:

            - Penetración:

3.1.5 Experimentaciones.

Para poder desarrollar esta 
etapa de experimentación se 
generaron un grupo de variables 
expresivas y tecnológicas, de las 
cuales combinadas entre si se 
dio un resultado de 72 tipos de 
experimentación, de las cuales 
9 fueron los adecuadas para el 
proyecto planteado. 

Para los criterios de selección de 
los tipos de experimentación se 
tomó en cuenta el tipo de unión 
adecuado acorde a la morfología, 
desarrollo espacial e interrelación 
de formas escogido. 

   

Si se acercan ambas formas, comienzan a tocarse y el 
espacio que las separaba queda anulado. 

Igual que en la superposición, pero ambas formas 
parecen transparentes. No hay una relación obvia de 
arriba y debajo entre ellas, y los contornos de ambas 
formas siguen siendo enteramente visibles. 

Igual que en la superposición, pero ambas formas 
parecen transparentes. No hay una relación obvia de 
arriba y debajo entre ellas, y los contornos de ambas 
formas siguen siendo enteramente visibles. 
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- Experimentación 1:

o Variables:

o Materiales utilizados:

-  Tubos de cartón.
-  Cola blanca.
-  Pincel.
-  Engrudo (cola blanca y agua).

o Procedimiento:

1. Con la cola blanca se procedió a unir dos tubos de 
manera vertical, interrelacionándose entre sí con toque, 
dando como resultado un formato de dos tubos.
2. Para formar un módulo se unieron varios formatos, unidos 
de la misma manera e interrelacionados entre sí con toque.
3. Para que el módulo tenga una mayor resistencia se 
procedió a colocar varias capas de engrudo sobre los 
tubos de cartón.
4. Se le colocó al módulo a la intemperie durante varias 
horas para que pueda tener un secado más rápido y 
eficaz.

   

 El resultado fue el siguiente:
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Experimentación 2:

o Variables:

o Materiales utilizados:

-  Tubos de cartón.
-  Regla.
-  Lápiz.
-  Cuchilla.
-  Cola blanca.
-  Pincel.
-  Engrudo (cola blanca y agua).

o Procedimiento:

1.  Después de medir la altura total del tubo de cartón, 
con un lápiz se dibujó una línea a lo largo de su perímetro, 
señalando así la mitad de la altura.
2.  Con una cuchilla se procedió a cortar el tubo por la 
parte señalada con el lápiz, teniendo como resultado dos 
secciones del mismo tamaño.
3.  Con la cola blanca se procedió a unir las dos secciones 
de tubos, interrelacionándose entre sí con toque, dando 
como resultado un formato de dos medios tubos.
4.  Para formar un módulo se unieron varios formatos, unidos 
de la misma manera e interrelacionados entre sí con toque.
5.  Para que el módulo tenga una mayor resistencia se 
procedió a colocar varias capas de engrudo sobre los 
tubos de cartón.
6.  Se le colocó al módulo a la intemperie durante varias 
horas para que pueda tener un secado más rápido y 
eficaz.

    El resultado fue el siguiente:
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Experimentación 3:

o Variables:

o Materiales utilizados:

-  Tubos de cartón.
-  Regla.
-  Lápiz.
-  Cola blanca.
-  Pincel.
-  Engrudo (cola blanca y agua).

o Procedimiento:

1.  Con un lápiz y regla se procedió a fraccionar la altura 
total del tubo de cartón, para así poder unir un tubo 
con otro de una manera más precisa y permitiendo un 
desarrollo espacial curvo.
2.  Con la cola blanca se procedió a unir varios tubos 
acorde a las líneas señaladas anteriormente, la unión de 
un tubo con otro fue muy precisa para poder dar una 
forma curva al formato,
3.  El formato que se elaboró consta de varios tubos de 
cartón, se elaboraron 2 con las mismas características. 
4.  Para formar un módulo se unieron dos formatos, unidos 
de la misma manera e interrelacionados entre sí con toque.
5.  Para que el módulo tenga una mayor resistencia se 
procedió a colocar varias capas de engrudo sobre los 
tubos de cartón.
6.  Se le colocó al módulo a la intemperie durante varias 
horas para que pueda tener un secado más rápido y eficaz.

 
  

 El resultado fue el siguiente:
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Experimentación 4:

o Variables:

o Materiales utilizados:

-  Tubos de cartón.
-  Regla.
-  Lápiz.
-  Cola blanca.
-  Pincel.
-  Engrudo (cola blanca y agua).

o Procedimiento:

1.  Con una regla se midió y con un lápiz se señaló la 
mitad de la altura de cada tubo.
2.  Con la cola blanca se procedió a unir dos tubos, 
interrelacionándose entre sí mediante toque pero la 
mitad con la mitad, para formar así un desarrollo 
espacial de relieve.
3.  El formato que se elaboró consta de dos tubos de 
cartón. 
4.  Para formar un módulo se unieron varios formatos, 
en la misma dirección y con la mista interrelación de 
toque.
5.  Para que el módulo tenga una mayor resistencia se 
procedió a colocar varias capas de engrudo sobre 
los tubos de cartón.
6.  Se le colocó al módulo a la intemperie durante 
varias horas para que pueda tener un secado más 
rápido y eficaz.

  El resultado fue el siguiente:
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Experimentación 5:

o Variables:

o Materiales utilizados:

-  Tubos de cartón.
-  Regla.
-  Lápiz.
-  Cuchilla.
-  Cola blanca.
-  Pincel.
-  Engrudo (cola blanca y agua).

o Procedimiento:

1.  Después de medir la altura total del tubo de cartón, 
con un lápiz se dibujó una línea a lo largo de su perímetro, 
señalando así la mitad de la altura.
2.  Con una cuchilla se procedió a cortar el tubo por la 
parte señalada con el lápiz, teniendo como resultado dos 
secciones del mismo tamaño.
3.  Con una regla se midió y con un lápiz se señaló la mitad 
de la altura de cada tubo.
4.  Con la cola blanca se procedió a unir dos tubos, inte-
rrelacionándose entre sí mediante toque pero la mitad con 
la mitad, para formar así un desarrollo espacial de relieve.
5.  El formato que se elaboró consta de dos tubos de 
cartón. 
6.  Para formar un módulo se unieron varios formatos, en la 
misma dirección y con la mista interrelación de toque.
7.  Para que el módulo tenga una mayor resistencia se pro-
cedió a colocar varias capas de engrudo sobre los tubos 
de cartón.
8.  Se le colocó al módulo a la intemperie durante varias 
horas para que pueda tener un secado más rápido y efi-
caz.

  El resultado fue el siguiente:
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Experimentación 6:

o Variables:

o Materiales utilizados:

-  Tubos de cartón.
-  Regla.
-  Lápiz.
-  Tijera.
-  UHU.
-  Pincel.
-  Engrudo (cola blanca y agua).

o Procedimiento:

1.  A cada tubo de cartón con una regla  y lápiz se trazó 
una línea recta en su largo total.
2.  Con una tijera se procedió a cortar por la línea 
anteriormente trazada, teniendo como resultado un 
elemento abierto.
3.  Para poder formar la interrelación de penetración se 
realizó este método con dos tubos.
4.  Para que el tubo se quede estable se colocó en cada 
parte abierta el pegamento UHU y se procedió a la unión 
interna y externa de un tubo con otro.
5.  El formato está conformado por dos tubos penetrados, y 
para la formulación del módulo se unieron varios formatos, 
para finalmente obtener un desarrollo espacial ortogonal.
6.  Para que el módulo tenga una mayor resistencia se 
procedió a colocar varias capas de engrudo sobre los 
tubos de cartón.
7.  Se le colocó al módulo a la intemperie durante varias 
horas para que pueda tener un secado más rápido y 
eficaz.

  El resultado fue el siguiente:



Capítulo 3

57

Experimentación 7

o Variables:

o Materiales utilizados:

-  Tubos de cartón.
-  Regla.
-  Lápiz.
-  Cuchilla.
-  Tijera.
-  UHU.
-  Pincel.
-  Engrudo (cola blanca y agua).

o Procedimiento:

1.  Después de medir la altura total del tubo de cartón, con un 
lápiz se dibujó una línea a lo largo de su perímetro, señalando así 
la mitad de la altura.
2.  Con una cuchilla se procedió a cortar el tubo por la parte 
señalada con el lápiz, teniendo como resultado dos secciones del 
mismo tamaño.
3.  A cada tubo de cartón con una regla  y lápiz se trazó una línea 
recta en su largo total.
4.  Con una tijera se procedió a cortar por la línea anteriormente 
trazada, teniendo como resultado un elemento abierto.
5.  Para poder formar la interrelación de penetración se realizó este 
método con dos tubos.
6.  Para que el tubo se quede estable se colocó en cada parte 
abierta el pegamento UHU y se procedió a la unión interna y 
externa de un tubo con otro.
7.  El formato está conformado por dos tubos penetrados, y para la 
formulación del módulo se unieron varios formatos, para finalmente 
obtener un desarrollo espacial ortogonal.
8.  Para que el módulo tenga una mayor resistencia se procedió a 
colocar varias capas de engrudo sobre los tubos de cartón.
9.  Se le colocó al módulo a la intemperie durante varias horas para 
que pueda tener un secado más rápido y eficaz.

  El resultado fue el siguiente:
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Experimentación 8 

o Variables:

o Materiales utilizados:

-  Tubos de cartón.
-  Regla.
-  Lápiz.
-  Tijera.
-  UHU.
-  Pincel.
-  Engrudo (cola blanca y agua).

o Procedimiento:

1.  Al tener dos tubos, se coloca uno encima de otro para 
tener dos señales de referencia en donde se desea realizar la 
penetración, puede ser mitad con mitad o como uno desee 
el diseño.
2.  Al tener estas dos señales en uno de los tubos, se realiza 
una línea hasta la mitad de la altura total del tubo.
3.  Para que la penetración sea la precisa el ancho de esta 
línea debe ser 1mm.
4.  Al tener señalada la línea recta de 1mm de acho, se 
procede a cortar lo señalado, como resultado se obtiene un 
tubo con dos cortes a los lados.
5.  Para elaborar el formato, se penetra el tubo con cortes 
dentro del tubo en su estado original, es así como el formato 
llega a tener dos piezas.
6.  Para formar el módulo se realiza la unión de varios formatos 
mediante la interrelación de toque entre sí, dando como resul-
tado el desarrollo espacial de relieve debido a unas partes 
que se sobresales, unas más y otras menos.
7.  Para que el módulo tenga una mayor resistencia se proce-
dió a colocar varias capas de engrudo sobre los tubos de 
cartón.
8.  Se le colocó al módulo a la intemperie durante varias 
horas para que pueda tener un secado más rápido y eficaz.

  El resultado fue el siguiente:
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 Experimentación 9 :

o Variables:

o Materiales utilizados:

-  Tubos de cartón.
-  Regla.
-  Lápiz.
-  Tijera.
-  UHU.
-  Pincel.
-  Engrudo (cola blanca y agua).

o Procedimiento:

1.  Después de medir la altura total del tubo de 
cartón, con un lápiz se dibujó una línea a lo largo 
de su perímetro, señalando así la mitad de la altura.
2.  Con una cuchilla se procedió a cortar el tubo 
por la parte señalada con el lápiz, teniendo como 
resultado dos secciones del mismo tamaño.
3.  Al tener dos medios  tubos, se coloca uno encima 
de otro para tener dos señales de referencia en 
donde se desea realizar la penetración, puede ser 
mitad con mitad o como uno desee el diseño.

4.  Al tener estas dos señales en uno de los tubos, se 
realiza una línea hasta la mitad de la altura total del 
tubo.
5.  Para que la penetración sea la precisa el ancho 
de esta línea debe ser 1mm.
6.  Al tener señalada la línea recta de 1mm de acho, 
se procede a cortar lo señalado, como resultado se 
obtiene un tubo con dos cortes a los lados.
7.  Para elaborar el formato, se penetra el tubo con 
cortes dentro del tubo en su estado original, es así 

como el formato llega a tener dos piezas.
8.  Para formar el módulo se realiza la unión de varios 
formatos mediante la interrelación de toque entre sí, dando 
como resultado el desarrollo espacial de relieve debido 
a unas partes que se sobresales, unas más y otras menos.
9.  Para que el módulo tenga una mayor resistencia se 
procedió a colocar varias capas de engrudo sobre los 
tubos de cartón.
10.  Se le colocó al módulo a la intemperie durante varias 
horas para que pueda tener un secado más rápido y 
eficaz.
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3.2 Conclusión.

Dentro de esta etapa de experimentación se pudo con-
cluir que ciertas variables no eran los indicados para el 
proyecto planteado; como la unión mediante galletas ya 
que al ser un elemento aparentemente grande en compa-
ración a los tubos iba a limitar rotundamente la expresión 
a la que se desea llegar. Por otro lado se descartaron 
ciertos tipos de morfologías ya que hay unas muy pareci-
das con otras y no se tonaría gran diferencia, como lo es 
1 tubo con un 1-3 de tubo así como también el 1-4 de 
tubo no cumple con las características por sus medidas, 
para ser un elemento constitutivo como panel o cielo raso.

Obteniendo como  mejor resultado el tipo de unión a tra-
vés de pegamento, una morfología de 1 tubo y 1/2 tubo, 
un desarrollo espacial ortogonal, curvo y con relieve y 
finalmente una interrelación de formas con toque, super-
posición y penetración.
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4
APLICACIÓN

El capítulo de diagnóstico y experimentación 
conducen a la definición de ciertos criterios para 
posteriormente aplicar elementos constitutivos usando 
los tubos de cartón reciclados dentro del espacio 
interior. 

CAPÍTULO
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4.  Aplicación.

- Objetivos de la Aplicación

• Diseñar un espacio interior con la utilización de los tubos 
de cartón reciclados.

• A través de las conclusiones obtenidas en el capitulo 
de experimentación, crear elementos constitutivos como 
paneleria y cielo raso de la manera más optima  aplicado 
en un espacio interior habitacional.

4.1 Procedimiento geométrico Experimentación-Aplicación

Las experimentaciones planteadas en la etapa anterior 
poseen un procedimiento geometrico de construcción.

4.1.1 Experimentación 1.

4.1.2   Experimentación 8.

- Los tubos deben ir pegados 
mediante cola blanca, 
interrelacionándose de esta 
manera como toque. 

- El formato está compuesto 
de 2 o más elementos, 
depende del elemento 
constitutivo que se vaya a 
emplear. 

 Cada tubo posee una longitud de 9.5cm. 

1. En elp erímetro de la base del tubo 1 se 
señala el lugar donde se desea penetrar el 
tubo 2, lo mismo se realiza con el 2. 

2. En las partes señaladas se realiza una línea 
recta con el ancho de 1mm y de longitud la 
mitad de la lo

ngit

ud total, que equivale a 
4.75cm. 

3. Se realiza un corte con tijera en ambos 
tubos, en las partes señaladas. 

4. La penetración va a ser la precisa, sin 
embargo es necesario colocar pegamento 
para mayor rigidez.  
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4.2  Propuesta 1

Experimentación 1 
Cielo Raso

o Variables:

4.2.1 Detalle Constructivo

Tipo de Variantes

Uniones Morfología Desarrollo EspacialI nterrelacion de Formas

Pegamento1 tubo Ortogonal Toque
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4.2.3 Render dentro del espacio.
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4.3  Propuesta 2

Experimentación 8 
Cielo Raso

o Variables:

4.3.1 Detalle Constructivo.
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4.3.2 Render dentro del espacio.
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4.4 Propuesta 3

Experimentación 1 
Panel

o Variables:

4.4.1 Detalle Constructivo.
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4.4.2. Render dentro del espacio.



72

4.5 Propuesta 4

Experimentación 8 
Panel

o Variables:

4.5.1 Detalle Constructivo
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4.5.2 Render dentro del espacio
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4.6 Propuesta 5

Experimentación 8 
Panel

o Variables:

4.6.1 Detalle Constructivo
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4.6.2 Render dentro del espacio
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4.7 PRESUPUESTO
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5. CONCLUSIONES GENERALES
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5. CONCLUSIONES GENERALES Al culminar este proyecto de graduación,  son varios e importantes los aprendizajes y experiencias que me 
quedaron, los mismos que serán indispensables para una vida laboral futura.

A través del reciclaje se pudieron puntualizar nuevas formas de hacer diseño interior, satisfaciendo necesidades 
con soluciones creativas, innovadoras y claramente expresivas, que además de ser un elemento que forma parte 
de un espacio interior, dándole una mejor expresión, ayuda, de alguna manera al medio ambiente, a través del 
reciclaje y reutilización del tubo de cartón como desecho, teniendo en cuenta que actualmente no está siendo 
utilizado con el objetivo y el fin planteado en este proyecto.

El tubo de cartón resultó ser un elemento muy interesante por todas sus cualidades físicas y estéticas como: 
flexibilidad, resistencia, durabilidad, aislación, sustentabilidad y adaptación. Es así como su morfología y 
condiciones técnicas, favorecieron la construcción de sistemas modulares.

Es importante señalar que, si bien el  tubo de cartón es un material flexible y resistente, no fue lo suficientemente 
fuerte para su utilización en pisos ya que no fue lo considerablmente resistente a la prueba a compresión que 
se sometió.

A través de todas las etapas desarrolladas se pudo llegar a la conclusión de que los módulos son factibles, 
demostrando que son contentivos dentro del mercado y aportan con una innovación tecnológica mediante el 
reciclaje.

Desde esta mirada se puede concluir que el objetivo general planteado desde un inicio, se pudo llevar a cabo 
con satisfacción contribuyendo a la expresión de espacios interiores habitacionales, a través del uso del tubo 
de cartón reciclado.
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