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RESUMEN

En la actualidad se promueve el uso demateriales sostenibles y la reduccién deconsumo
energético en la construcciony procesos afines. Este estudio plantedla creacion de una
pasta sostenible de revestimiento que, aplicada en una zona de clima tropical, resista de
manera adecuada frente a patologias propias dela zona, mediante el uso de extractos
quimicos de la planta Manihot esculenta(Yuca). Se aplicé una metodologia mixta, con
enfoque descriptivo. Seobtuvo los extractos hirviendo seisformulaciones diferentes de la
planta y se combinaron con cemento blanco y calpara obtener seis formulaciones de pastas
experimentales. Ademas, se realizé una pasta de revestimientoconvencional que fue usada
para control. Se observd el comportamiento de las pastas, aplicadas sobre un murode
mamposteria de bloque durante seismeses, en condiciones climaticaslocales (promedios
anuales detemperatura de 23,41°C- 24.48°C, humedad de 83.73% - 90.27% y precipitacion de
800mm — 4600mm). (Ron, 2014). Finalmente, se realizaron pruebas para identificar el
contenido de humedad, la cantidad de fisuras en las probetas, ademas de identificar hongos
y bacterias presentesen las mismas. Se encontré que dos pastas experimentales, P4 y P5,
tuvieron valores menores en contenido de humedad y no presentaban diferencias
significativas en cuanto a la presencia de fisuras en comparacion con la pasta de
revestimientoconvencional. Por lo tanto, se concluye que estas dos pastas pueden tener
aplicacion en el ambito constructivo en regiones amazoénicas, posiblemente capaces de
resistir a la proliferacion depatologias y a la vez aprovechar recursos provenientes de
desechosagricolas.

Palabras clave: pasta derevestimiento, materiales de construccion,  arquitectura
sostenible,construccion ecoldgica, extractos vegetales.
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ABSTRACT

The current construction global trend promotes the use of sustainablematerials and the
reduction of energy consumption. This study aimed to create a sustainable coating paste that,
appliedin a tropical climate zone, adequately resists local pathologies using chemical
extracts from the Manihot esculenta (cassava) plant. A mixed methodology with a descriptive
approach was applied. Extracts were obtained by boiling Manihot esculenta in six different
formulations and mixed with white cement and lime to create six experimental pastes and a
conventionalpaste was also made to be used as a control. Experimental coating pastes
were applied to a block wall to observe its behavior for six months under local climatic
conditions (mean monthlytemperature of 23.41 °C — 24.48°C, 83.73%- 90.27% humidity and
800mm — 4600mm of precipitation). (Ron, 2014). Finally, tests were carried out to identify
moisture content, number of cracks and also to identify fungi and bacteria in the pastes.Two
experimental pastes, P4 and P5, showed a lower moisture content and did not show
significant differences in the presence of cracks compared to theconventional coating paste.
Therefore, itwas concluded that these two pastes could be applied in the construction
industry, and possibly contribute to reduce future pathologies and take advantage of natural
resources.

Keywords: coating paste, building materials, sustainable architecture, ecological
construction, plant extracts.
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1.  INTRODUCCION

Los principios de sostenibilidad aplicados en arquitectura y construccion han permitidouna
evolucién positiva en varios campos relacionados con ese amplio universo. En la
actualidad, muchos paises del mundo, impulsan la tendencia de construccién con
materiales sostenibles con el objetivo de disminuir el impacto ambiental, el gasto

energético y la generacion de huella de carbono. (LLavero et al., 2018).

Al planificar y disefiar construcciones amigables con el medio ambiente, se pueden obtener
ventajas para el desarrollo de sociedades saludables y econdmicamente sostenibles a
largo plazo. Ademas, se trata de contrarrestar las consecuencias derivadas del cambio
climatico y el aprovechamiento eficiente de recursos naturales esmayor. (LLavero et al.,
2018).

Para lograr construcciones sostenibles, es importante utilizar materiales y técnicas
constructivas que cumplan con distintos parametros de sostenibilidad y que ofrezcan
beneficios en términos de ahorro econémico, amistad con el medio ambiente, disminucion
de la emision de agentes contaminantes y reutilizacién de los mismos. (LLavero et al.,
2018).

Entre las materias primas mas empleadas en la industria de la construccion, la madera
destaca como uno de los componentes mas empleados histéricamente en la arquitectura
debido a su produccion natural y sus propiedades de aislamiento térmico, que ayudan a

prevenir pérdidas y ganancias de calor no deseadas. (LLavero et al., 2018).

Ademas de la madera, hay otros materiales que se utilizan en la construccion sostenible,
como el corcho y el bambu. El corcho que se obtiene de la corteza de los arboles, es un
excelente aislante térmico, impermeable a distintos liquidos y estable ante las variaciones
climaticas. (del Rio, 2005). Por su parte, el bambu, utiizado en muchos paises
principalmente en la construccion de viviendas, es un recurso sostenibley renovable debido
a su rapido crecimiento. Ademas, cuenta con una alta resistencia fisico-mecanica y es
versatil, flexible, liviano y facil de manejar. (Romero, 2016).

La informacion anteriormente expuesta ilustra el uso de los materiales sostenibles, lo que
respalda el desarrollo de la investigacidon que se presenta a continuacion. El objetivo principal
del presente trabajo es crear una pasta de revestimiento sostenible, cuyo uso y fabricacion

genere bajo impacto en el medio ambiente y permita mejorar la calidad devida y salud de



los habitantes de Tena en el futuro.

Para lograr esto, se experimentd con extractos obtenidos de un subproducto de la planta
Manihot esculenta (Yuca), que se combina con materiales utilizados actualmente en la
construccion (cemento blanco y cal). De esta manera, se aprovecha un producto natural que
abunda en la Amazonia ecuatoriana y se lo obtiene facilmente como un desecho en los

mercados locales, especificamente la cascara del tubérculo.

Ademas, se busca ofrecer una opcion para solucionar los problemas que presentan las
construcciones de la zona, como la presencia de hongos y liquenes, contenido de
humedad vy fisuras. En este proceso se utiliza cal hidratada especial tipo S, que poseealta
plasticidad, capacidad de retencion de agua, ademas de propiedades antisépticas. (NTE
INEN, 2015). Por otro lado, el cemento blanco se caracteriza por requerir menor tiempo de
fraguado, menor cantidad de agua, alta resistencia a la compresion, plasticidad y estética,

ademas de permitir aplicacion de pigmentos. (Navarrete, 2006).

La obtencion de extractos liquidos de Manihot esculenta se realizé mediante un proceso que
incluyd la coccion y maceracion de 6 formulaciones distintas de la planta, principalmente
la corteza exterior de la yuca, para luego mezclarlo con los materiales base seleccionados

para elaborar la pasta de revestimiento.

Se llevdé a cabo un estudio de enfoque mixto porque compone aspectos cualitativos y
cuantitativos para comparar el comportamiento de las pastas experimentales de

revestimiento con una de las pastas comunmente utilizada en la construccion.

Se elaboré un muro de control, conformado por bloque prensado de hormigén, y revocado
con cemento portland que sirvié para realizar la aplicacion de las pastas de revestimiento,
elaboradas con cada uno de los extractos obtenidos de las diferentes formulaciones de la
Manihot Esculenta, junto con la pasta de revestimiento convencional. El trabajo esta

elaborado por capitulos presentados de la siguiente manera:

En primer lugar, se describen las generalidades de la investigacion, los antecedentes del tema
en estudio, planteamiento del problema, justificacion, objetivos e hipodtesis en elprimer

capitulo.

En el segundo capitulo se muestra el marco tedrico y el marco normativo con los que se

sustento el trabajo y la investigacion de conceptos detallados para el soporte cientifico y

2



académico del mismo.

En el tercer capitulo se describe la metodologia, presentando el disefo de la investigacion

y el procedimiento experimental realizado en la misma.

Mas adelante en el cuarto capitulo, se conocieron los resultados de las pruebas de
laboratorio y la aplicacién de las pastas.

Por ultimo, las conclusiones y recomendaciones se resumen los resultados y se ofrecen
sugerencias para futuras investigaciones que puedan ampliar y complementar este

estudio.

11 Antecedentes

A nivel mundial se ha desarrollado la tendencia de promover el uso de materiales
sostenibles para ayudar a disminuir el impacto ambiental que genera la industria de la
construccion, cuyos procesos regulares resultan altamente contaminantes debido al uso
de materiales industrializados, los desechos provenientes de la misma que se acumulan
en el ambiente debido a que no son procesados por los ecosistemas (escombros). (Quispe,
2016).

Ademas, muchas materias primas se generan de la explotacién de yacimientos agotables
y de dificil acceso lo que también genera residuos y productos contaminantes. Algunos
materiales que podemos denominar, sostenibles utilizados hoy en dia, se pueden encontrar
en el mercado desde fabricacion de ladrillos con residuos plasticos, venta de bambu

tratado, entre otros. (Quispe, 2016).

Aquellos productos cuya materia prima incluye residuos vegetales de la industria
alimenticia se conocen como Bio-Based. Se caracterizan por ser biodegradables y
amigables con el medio ambiente, ya que al culminar su vida util no son parte de la
contaminacion del mismo. En ligar de ello, si son desechados en el ambiente se degradan
en poco tiempo. (Carranco, 2017).

Un material que cabe destacar dentro de estos, es una resina llamada Chukum elaborada
en la zona costera de México, a partir de una sustancia extraida de la corteza del arbol Havardia
Albicans. Esta sustancia se combina con cemento y otros materiales para convertirla en una

pasta utilizada para revestir muros, y dar acabado final a una construccion y proporcionarle
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un grado adecuado de impermeabilidad. Se considera que este tipo de material y la
experiencia de sus desarrolladores, abrela puerta para buscar el desarrollo de opciones

constructivas sostenibles. (Cao, 2020).

Como principal referencia de trabajos anteriores que den soporte a la investigacion en
curso, se presenta uno titulado “Chukum (Havardia Albicans) una posibilidad como material
para edificaciones térmicamente confortables y energéticamente eficientes” realizado en
la Universidad de Quintana Roo en México en el afno 2021. Esta investigacion pretendia
valorar el comportamiento de mampuestos elaborados con extractos de Chukum (arbol
Havardia Albicans), como material que contribuya a mejorar el aislamiento térmico y verificar
el efecto, y de esa forma tratar de reducir el gasto deenergia en construcciones ubicadas

en el sur de México. (L. Garcia, 2021).

También en México, especificamente en la ciudad de Chetumal, se llevd a cabo un
trabajo titulado “Mortero Arquitectonico a base de resina del arbol de Chukum” el cual
consiste en determinar las propiedades fisico-mecanicas de un mortero elaborado conla
resina de Chukum, fue sometido a pruebas de resistencia bajo cargas de compresion y el uso
de pigmentos para visualizacion de tonalidades y compararon dichas caracteristicas con

las de un mortero tradicional. (Ordofiez et al., 2019).

Se destaca en sus resultados que elmortero con el aditivo de la resina de Chukum genero
una mejor resistencia que el mortero tradicional, ademas de inhibir la presencia de moho
y tuvo caracteristicas impermeables, por lo que es recomendable para zonas humedas,

ademas de ser economico y de facil aplicacion. (Ordofiez et al., 2019).

En el contexto nacional de Ecuador, existen investigaciones que tuvieron similitudes ala
que se pretende desarrollar en este proyecto de fin de carrera, cuya finalidad fue utilizar
materias primas naturales para la construccion y disefio arquitecténico. Podemos nombrar por
ejemplo el trabajo realizado en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, titulado
“Elaboracién de un mampuesto ecoldgico como material sostenible de construccién utilizando
bagazo de cafia de azucar”, cuyo objetivo fue utilizar dicho mampuesto como alternativa
sostenible ante los mampuestos utilizados tradicionalmente en la construccién, obteniendo
por resultado que el material propuesto cumplid satisfactoriamente las caracteristicas
esperadas para uno de su tipo y el precio de producciéon es competitivo frente a la oferta que
existe en el mercado; no obstante, tiene limitaciones en sus cuidados, aplicabilidad y
reparaciones que deben ser tomadas en cuenta. (Bravo & Espinoza, 2019).



Otro ejemplo encontrado en la Universidad de Cuenca, la monografia titulada “Aplicacion
del barro en revestimiento de paredes en el canton Cuenca” tenia como objetivo proponer
formas de utilizar el barro como revestimiento y conocer las ventajasde su uso, en la misma
investigacion utilizaron el barro mezclado con resina acrilica, obteniendo como resultado
que dicha mezcla funcioné bastante bien, creando una mezcla resistente a la humedad y
brindando una facil y rapida adherencia al momentode ser aplicada en las superficies de
soporte. (Pefaloza, 2012).

1.1.1 Exploracion bibliogréfica

Se realizé una busqueda bibliografica exhaustiva utilizando un buscador electrénico y
paquete de lenguaje estadistico y programacioén para investigaciones cuantitativas llamado
Bibliometrix, con el fin de explorar el uso de la Manihot esculenta en investigaciones de
diversas areas, incluyendo la arquitectura con el indice Scopus pararevistas cientificas, el

cual es el mas amplio y reconocido a nivel internacional.

Después de realizar una indagacion minuciosa en la literatura cientifica, se encontraron 11
articulos publicados entre los afnos 2008 y 2021 que utilizan la Manihot esculenta ensu
investigacion. Estos articulos estan distribuidos en diferentes areas, como Recursos,
conservacion y reciclaje (2), Agrociencia (1), Ciencias aplicadas (Suiza) (1), Biomasa y
bioingenieria (1), Tecnologia bioambiental (1), Progreso a la biotecnologia (1), Cienciarural
(1), Procesamiento de alimentos y ovoproductos (1), Revista Kasertsart (cienciasnaturales)
(1) y almidén (1). Resulta llamativo que no se haya encontrado ninguna investigacion
relacionada con la arquitectura o la construccion que utilizara la Manihot esculenta o sus
derivados. Esto sugiere que este tema podria ser innovador y de granutilidad en la
actualidad. (Bibliometrix, 2023).
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1.2 Planteamiento del Problema

En la Amazonia del Ecuador, se requieren estudios experimentales que desarrollen
materiales sostenibles para la innovacion arquitectonica y la disminucion del uso de
materiales industrializados que son altamente contaminantes ya que estos generan una gran
cantidad de residuos desechados en su fabricacién. Por ejemplo, el principal elemento del
hormigén es el cemento portland, el cual presenta un valor de 7.2Mj/Kg de energia y
contaminacion incorporadas, que es uno de los materiales mas utilizados en el Ecuador.
(Aguirre, 2020).

Ademas, el uso de componentes naturales o bio-componentes aplicados en distintas
técnicas de construccidn podria mejorar su resistencia frente a condiciones climaticas
particulares.Por lo tanto, se lleva a cabo una investigacion para promover el uso de los
recursos locales y su aprovechamiento en construccion mediante la generacién de una
pasta derevestimiento que utiliza un subproducto de la Yuca, buscando desarrollar un
material sostenible. Se busca verificar su respuesta ante condiciones climaticas locales y
evaluar si puede disminuir la presencia de patologias en las construcciones, como la
humedad,hongos, bacterias y fisuras.

El lugar de estudio fue la ciudad Tena, ubicada en la provincia de Napo, Ecuador; donde se
describe un clima que corresponde al tropical humedo con precipitaciones abundantes
durante todo el afio que oscilan entre 800 mm y 4600mm. Estas condiciones proporcionan
una humedad entre 87,73% y 90,27% y temperaturas medias anuales de 23, 41°C a

24,48°C, lo que favorece la presencia de una vegetacion exuberante y alta pluviosidad.



(Ron, 2014). El analisis de esta informacion, permite pensar que, en estas condiciones
climaticas, se desarrollan en las construcciones patologias derivadas de la humedad que
pueden desencadenar en afectaciones estéticas, estructurales o de salud en las personas

que las habitan.

Para formular la pasta sostenible de revestimiento, se obtuvieron extractos derivados de
residuos organicos obtenidos en un mercado local. Con esto se promueve el uso deextractos
vegetales que puedan colaborar en la mejora de propiedades de distintos materiales de
construccion. En este caso especifico se utilizé la cascara de Manihot esculenta (Yuca),
que es una planta comun en la Amazonia ecuatoriana. En investigaciones anteriores, los
extractos quimicos de plantas han permitido desarrollarmateriales similares en otros paises,

como el Chukum en México.

1.3 Justificacion

Con el paso del tiempo, la industria de la construccidén se ha convertido en una de lasmas
contaminantes debido a los procesos de produccion. Muchas materias primas extraidas en
la actualidad como el cobre, plomo o mercurio se toman de yacimientos agotables y
generan una amplia variedad de desechos contaminantes en el ambiente.Ademas, en la
produccion de otros materiales, se ha sustituido la mano de obra por maquinaria de
combustion, lo que aleja de la realidad a la arquitectura definida por Vitruvio o Alberti donde
se usaban materiales de facil acceso, biodegradables, no toxicas y renovables como la
piedra y la madera. (Quispe, 2016).

Por otro lado, aunque existen materiales cuyo proceso de obtencion requiere de menor
consumo energético, el uso intenso de los mismos hace que su impacto energético sea
considerable. Es por eso que se vuelve indispensable la produccién y el uso de materiales
sostenibles en las construcciones, que no generen alto impacto ambiental yno contribuyan
con el aumento de la huella de carbono. Ademas, la utilizacién y aprovechamiento eficiente
de los recursos naturales renovables, contribuye a lapreservacién del medio ambiente, lo
cual es fundamental en la actualidad, ya que nuestro planeta enfrenta altos indices de

produccion de CO2, calentamiento y consecuencias ambientales terribles. (Quispe, 2016).

Por esto es necesario llevar a cabo proyectos de investigacién que aporten al desarrollo de
materiales utilizados para hacer que la construccidon sea mas amigable con el ambiente. En

este caso se hace un aporte a la utilizacion de estos materiales en el Ecuador, mediante la



posibilidad de elaboracion experimental de una pasta sosteniblede revestimiento utilizando

residuos de la produccion agricola de la Manihot esculenta(Yuca). Si el resultado de este

proyecto se traduce a un proceso ecologico y técnicamente viable, contribuiria con una

nueva opcion de material aplicable a la construccion y Arquitectura sostenible.

1.4 Objetivos

1.4.1

1.4.2

1.5

Objetivo General

Elaborar una pasta sostenible de revestimiento utilizando extractos quimicos

(Taninos, Saponinas, Polifenoles y Flavonoides) obtenidosa partir del desecho de la

planta Manihot esculenta (Yuca).

Objetivos Especificos

1.4.2.1

1.4.2.2

1.4.2.3

1.4.2.4

1.4.2.5

Realizar una exploracion bibliogréafica del estado del arte sobre investigaciones
relacionadas al uso de la Manihot esculenta y sus derivados en la

Arquitectura y construccion.

Elaborar 6 formulaciones experimentales de pasta sostenible de
revestimiento usando 6 extractos de Manihot esculenta y describir su

procedimiento.

Establecer la presencia o ausencia de Taninos, Saponinas, Polifenoles y
flavonoides en los extractos de Manihot esculenta, mediante pruebas

fitoquimicas de laboratorio.

Comparar el desempefo técnico entre las pastas experimentales y la
convencional, en un muro de bloque revocado con cemento portland y

aridos.

Cuantificar presencia de fisuras, determinar la presencia de hongos y
liquenesy verificar el contenido de humedad en las pastas propuestas,

luego de 6 meses de observacion.

Hipotesis

El extracto obtenido de la Manihot esculenta en diferentes formulaciones, combinado en
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proporciones adecuadas con una base de cemento blanco y cal, produciran una pasta que
aplicada en un muro experimental en igualdad de condiciones climaticas tendra un efecto

significativo favorable sobre los siguientes indicadores:

a) Presencia de hongos y bacterias.
b) Contenido de humedad.
c) Presencia de fisuras.



2. CAPITULO I: MARCO CONCEPTUAL

La presente investigacion apunta a estudiar el uso de materiales amigables con el medio
ambiente en las construcciones arquitectonicas, las patologias presentes con la aplicacion
de dichos materiales y las propiedades fisicas y quimicas de los diferentes subproductos de
la Manihot esculenta (Yuca); se presume que extractos obtenidos de dicha planta, gracias a
sus componentes pueden ser aplicados experimentalmente enla produccion de una pasta

de revestimiento, cuya elaboracién implique un bajo impacto ambiental.

Por otro lado, se busca ampliar los datos y conocimientos que existen sobre el tema enla
actualidad, a su vez contribuir al desarrollo de procesos adecuados para la elaboracién y
el uso de materiales sostenibles en la construccion que se desarrolla enEcuador y proponer

un ejemplo de aprovechamiento de residuos agricolas.

A continuacion, se presentan el analisis de referencias académicas, industriales y algunas
empiricas en la elaboracion de materiales de bajo impacto ambiental, que pueden ser
utilizados en procesos constructivos, arquitecténicos y situar esta investigacion en el campo

de estudio de la arquitectura y construccion sostenible.

21 Bases Teoéricas

2.1.1 Definiciones Fundamentales

a) Revoque

Es una capa de mezcla aplicada en la superficie de una pared, columna o techo,
que sepuede utilizar para darle un acabado uniforme y liso a las estructuras,

para nivelar, impermeabilizar o dar terminacién. (Nisnovich, 2006).

b)  Enlucido

El enlucido, también llamado Revoque fino es la capa final que se aplica en
una paredcon el fin de obtener un acabado uniforme y sin defectos, con una
terminacién fina y cuidada. Esta capa tiene un espesor de 0.5 cm
aproximadamente, las mezclas para unenlucido pueden realizarse con cemento

de albanileria o con cal y cemento, lo que | ogra una mezcla mas facil de utilizar
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y se le pueden agregar colorantes. (Nisnovich, 2006).

Mortero

Es una mezcla elaborada con un conglomerante que puede ser yeso, cal o

cemento, arena, aditivos y agua. (Herreruela, 2014).

Conglomerante

Es un material que a partir de procesos quimicos tiene la capacidad de unir y
dar cohesién a otras sustancias sueltas para originar otro material. Los de uso
mas comun para elaborar pastas y morteros son el cemento, la cal y el yeso
que son productos extraidos de materiales pétreos, se hidratan con la
presencia de agua y unen otros materiales como los aridos. (Herreruela,
2014).

Revestimiento

Se utiliza para nombrar a la capa que permite decorar o proteger una superficie
como la aplicacién de piezas ceramicas, de piedra, madera, vidrio, plastico,
mezclas de acabado final. En el revestimiento como en el revoque, el objetivo
principal es garantizar la durabilidad de las estructuras basicas del edificio,
protegiéndola de los efectos destructivos del uso y los agentes climaticos.
Ademas de esta funcion de proteccidn, ambos procesos buscan mejorar las
condiciones higiénicas de las construcciones mediante la creacion de

superficies lisas y duras. (Chandias, 1992).

Los revestimientos cumplen funciones arquitecténicas como embellecimiento
y proteccion y ademas tienen como funcién proteger a las superficies contra
efectos de laintemperie como los rayos de luz solar, el agua de las lluvias y el
cambio contante de temperatura. Existen recubrimientos minerales, que los
mas usados son arcilla, yeso ycal, en general estos pueden dar un efecto
decorativo, y recubrimientos plasticos comopinturas de resina de silicona y

base de silicato potasico. (Paredes, 2017).
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Pasta de revestimiento

Es una mezcla elaborada con un conglomerante que puede ser yeso, cal o
cemento, agua y aditivos. (Herreruela, 2014). En la actualidad, las cualidades
de una pasta y un recubrimiento o revestimiento se hanfusionado para tener un
producto de buena calidad, econdmica y que proporcione la proteccion de
viviendas y superficies, versatilidad y durabilidad, lo que podria llamarsepasta

de revestimiento. (Ramirez, 2016).

Empaste

Es un tipo de recubrimiento mineral que tiene como objetivo nivelar y
proporcionar una superficie adecuada para la pintura de acabado. Por lo
general, este recubrimiento se compone de una mezcla de cargas finas y
micronizadas, con poco ligante plastico y sinpigmentos. En resumen, el empaste
se utiliza para preparar la superficie antes de aplicar la pintura final,
proporcionando una capa uniforme y suave. Es una mezcla que esta
conformada por cemento y agregados de piedra caliza, junto con aditivos quimicos

como plastificantes y resinas. (Paredes, 2017).

Tincién de Gram

Procedimiento de gran utilidad empleado en laboratorios de microbiologia. Se
define como una tincion diferencial, ya que utiliza dos colorantes y clasifica a
las bacterias en dos grandes grupos, bacterias Gram positivas y Gram
negativas. Esta técnica fue desarrollada por el cientifico Hans Christian Gram
en 1884, siendo usada en laactualidad por lo econémico, sencillo y eficaz que

resulta su uso. (Rodriguez, 2002).

Maceracion

Es un proceso de extraccion que se utiliza para extraer los compuestos
solubles de lamateria prima. En la industria quimica se emplea el término
extraccion, mientras que, enel ambito de alimentos, hierbas y otros productos
naturales se usa el término maceracion. En la mayoria de los casos el agente
extractante es agua, aunque tambiénse pueden usar otros liquidos como

vinagres, jugos, alcoholes, aceites que contienen ingredientes que permiten
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mejorar las propiedades de extraccion del liquido. Los compuestos extraidos
dependeran de la naturaleza de la materia prima y del liquido usado en el

procedimiento. (Romero, 2013).

2.1.2 Uso de plantas en la obtencion de extractos ttiles

La utilidad de las plantas en la elaboracion de productos alimenticios, farmacéuticos ode
empresas cosméticas ha aumentado de forma considerable en los ultimos tiempos,
produciendo un aumento de produccion para el negocio de los insumos utilizados en la
fabricacion de dichos productos, como plantas medicinales, frutas, aceites (de frutas,
vegetales, esenciales), colorantes naturales, etc. (Bazile, 2014).

Existen distintas plantas que contienen metabolitos secundarios (compuestos organicos
producidos por bacterias o plantas) que tienen una cobertura farmacolégica bastante
ampliay muestran diversas propiedades bioldgicas que pueden ser usadas en distintasareas
de investigacion. Estos son separados de las especies de plantas para realizar estudios
por diversos métodos, por ejemplo, la destilacion por arrastre de vapor, por medio de
soxhtlet (proceso que separa componentes quimicos de un sdlido), etc. (Garcia et al.,
2010).

Entre los principales componentes de este tipo de extracciones encontramos: monos
sesquiterpenos (incluyendo carbohidratos), alcoholes, éter aldheidos y cetonas, los cuales
son los que otorgan las fragancias y las propiedades bioldgicas de las plantas aromaticas y
medicinales. Entre sus propiedades farmacolégicas se encuentran que son antiinflamatorias,
anticancerigenas y antioxidantes, entre otras actividades bioldégicas se reportan como
eliminadoras de bacterias, hongos, virus, etc. (Garcia et al., 2010).

Los metabolitos secundarios tienen un papel fundamental en el mantenimiento de la vida
de los seres vivos, suministrando sustancias de defensa, atraccién, u otros compuestos
fisioldgicamente significativos. Algunos estudios han manifestado que estos componentes
tienen funciones importantes en las plantas, como proteger a las

mismas de la ingestion por herbivoros y de la infeccidon por patdégenos microbianos,
atrayentes de polinizadores y dispersores de semillas. (San martin, 2010).

Los metabolitos secundarios se dividen en grupos como esteroides, flavonoides,
polifenoles, alcaloides, quinonas, terpenoides, entre otros; y deben ser extraidos de forma
cuidadosa para no provocar modificaciones sin alterar su estructura quimica para mantener sus

propiedades bioldgicas. Es necesario mencionar que estos componentes quimicos que pueden
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ser obtenidos de las plantas sirven para aportar propiedades enla elaboracién de materiales
sostenibles para la construccion, entre estos metabolitosse encuentran los Taninos. (San
martin, 2010).

Loa taninos son metabolitos poli fendlicos y de origen vegetal que se pueden encontraren
la mayoria de las plantas y en todas sus partes. (Colina A., 2016). Estos tienen la capacidad
de reducir el crecimiento y supervivencia de herbivoros, asi como repelen auna diversidad
importante de animales que pueden atacar la integridad de las plantas. (Cabrera et al.,
2017).

La palabra Tanino se empezd a utilizar histéricamente desde hace mas de cien afos por el uso
que se les daba a los extractos vegetales en el proceso de conversion de pieles de animales
en cuero, llamado tanaje. Los Taninos forman parte de los Polifenoles que son metabolitos
secundarios, distribuidos de forma amplia en varios sectores del reino de las plantas, se
distinguen por su solubilidad en agua, estructura de caracter polifendlico, entre otras

caracteristicas. (Isaza, 2007).

Ademas, se encuentran las Saponinas siendo glucdsidos que contienen las plantas y
pueden estar involucrados en el sistema de defensa de ellas por su actividad
antimicrobiana, producen sustancias espumosas y saponificantes, y debido a esto sonmuy
utilizadas para la realizacion de jabones. (Diaz, 2009).

En el caso de los Polifenoles, son compuestos que se producen en las plantas y participan
en funciones de defensa de estas, y una caracteristica muy importante es que tienen
propiedades antifungicas y antimicrobianas. Estos metabolitos tienen accion importante en
la proteccion contra patdégenos microbianos, ademas ayudan a la planta a adaptarse en el

medio que se desarrollan. (Quifiones et al., 2012).

Por otro lado, se encuentran las Saponinas, este nombre es derivado de la palabra enlatin
“sapo” que significa jabon, lo que deja en evidencia su particular propiedad para formar
espumas parecidas a las formadas por el jabén en soluciones acuosas, propiedad que
generalmente es considerada parte del sistema de defensa de las plantas contra los
patégenos y herbivoros que se puedan unir a ellas, especialmente por su sabor amargo.
(Bazile, 2014).

La utilizacion de plantas para obtener extractos que pueden usarse en la construccion

arquitectonica es un campo que se encuentra en desarrollo y exploracion. Se han llevado
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a cabo investigaciones para explorar el uso de extractos de plantas con propiedades
antimicrobianas y antifungicas con el objetivo de reducir la presencia de agentes

patégenos en los edificios. (Archdaily, 2017).

Un ejemplo destacado de este tipo de materiales es la resina de Chukum, que se elabora
mediante la extraccion de Taninos presentes en la corteza del arbol Havardia Albicans,
mediante la ebullicién de la misma. Este proceso resulta en una resina que se utiliza para
contribuir en la mejora del fraguado de una mezcla de cemento blanco y polvo finode Piedra
caliza. La elaboracién de resina de Chukum se ha utilizado empiricamente desde la época
en que los mayas construian y pintaban sus propias piramides y continu6 siendo parte de los
materiales utilizados para crear revestimientos rusticos durante la época de la conquista.
(Archdaily, 2017).

En un estudio reciente se investigd el uso del mucilago de cactus como aditivo en el
concreto, con el propoésito de mejorar su resistencia a la compresion. Este trabajo llevoa
cabo una instigaciéon experimental con enfoque cuantitativo, demostrando que este
extracto mejora significativamente la consistencia y resistencia a la compresién del
concreto. (Huerta, 2020).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos en este campo, existenaun incertidumbres sobre la
efectividad y viabilidad de la utilizacion de extractos de plantas en la construccion, asi como

sus posibles impactos ambientales y econdmicosen su implementacion. (Huerta, 2020).

2.1.3 Manihot esculenta (Yuca)

Las plantas que se utilizan principalmente para la produccion de biocombustibles son las que
almacenan importantes cantidades de almidén, aceites o azucares simples, aunque
gracias a nuevas tecnologias estan permitiendo la utilidad de celulosa como materia prima.
(Cortes et al., 2010).

El cultivo de Manihot esculenta (Yuca) se distribuye ampliamente en las zonas tropicalesy
forma parte de la base alimenticia de casi el 10% de toda la poblaciéon mundial. Las raices
de la Yuca tienen un alto contenido de almidén y su cultivo da lugar a la produccién de
Etanol. Existen técnicas que mejoran las variedades de plantas de Yucay convierte a las
mismas en plantas adecuadas para la elaboracion de biocombustiblesa nivel industrial.
(Cortes et al., 2010).

La Yuca en su estructura posee una temperatura de 45°C, optima para la fotosintesis,
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también presenta una de las tasas mas altas de asimilacién de sacarosa entre los vegetales
de uso mas domestico en la poblacion ecuatoriana. En parametros agricolas, la Yuca es
resistente a fuertes cambios de clima y a las fuertes sequias, su versatilidadle permite
adaptarse a casi todo tipo de suelos, exceptuando los de consistencia fangosa; aparte de
eso, dicha planta tolera muy bien los niveles elevados de aluminio ymanganeso que son
propios de los suelos ubicados en sabanas tropicales y suelen sertoxicos para casi todas
las plantas. La Yuca es bastante flexible al momento de ser plantada y cosechada. (Cortes
et al., 2010).

La Yuca es una planta proveniente de América tropical, lefiosa y con forma de arbustoque
forma parte de la familia Euphorbiaceae. Posiblemente cultivada en un principio en Brasil
dondese encuentra la mayor variedad de especies de la misma, pero no es un hecho que
pueda ser confirmado con la poca evidencia que existe. Su cultivo se realiza en muchas
regiones tropicales y con suelos de mala calidad, junto con la cafia de azucar,el sorgo, el
arroz y el maiz, es una de las especies mas eficientes en la produccion dealmidén en
circunstancias experimentales y en condiciones no experimentales su rendimiento sobresale

con respecto a otros cultivos. (Ospina & Ceballos, 2002).

En la Yuca, se pueden obtener componentes quimicos como Taninos, Saponinas y
Polifenoles, ademas de Almidones y Carbohidratos; compuestos que pueden ser utilizados
para dar firmeza a la pasta de enlucido que se pretende desarrollar, esto como adicion a las
propiedades antimicrobianas y antifingicas que aportan los Taninos, Saponinas y
Polifenoles. Los tubérculos de la planta de Yuca tienen en su composicidénelevados niveles
de saponinas (glicosidos), ademas de abundantes carbohidratos, losmismos forman parte

de la alimentacion de varios paises tropicales. (Avalos & Pérez-Urria, 2009).

2.1.4 Pruebas fitoquimicas

La quimica especializada en los productos naturales es una disciplina valiosa por su
caracter formativo y aplicativo. Las investigaciones en la actualidad se basan
esencialmente en la quimica organica moderna que permite predecir la existencia de
millones de compuestos basandose en la teoria de estructuras. La palabra “fitoquimico”
proviene de la combinacion del término phyto (que significa planta en griego) con el vocablo
“gquimico”. Los compuestos fitoquimicos son sustancias quimicas que se presentan de
manera natural en las plantas y que ellas mismas producen para protegerse del estrés
producido por animales, bacterias, hongos, virus, el clima o la radiacién. (San martin, 2010).
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Las pruebas fitoquimicas son métodos usados principalmente para determinar la
composicion quimica de las plantas al momento de que los investigadores necesiten
seleccionar alguna de acuerdo a las necesidades de los estudios cientificos o desarrollos
medicinales que quieran llevar a cabo; asi mismo permiten describir la actividad biologica
de las especies en cuestion y los principios activos que estos involucran. (Carvajal et al.,
2009).

El principal objetivo de una prueba fitoquimica es determinar la existencia o ausencia de
los metabolitos mas importantes en una especie vegetal, como esteroides ytriterpenos,
flavonoides, taninos, saponinas, cumarinas, fenoles, lactonas terpénocas ycardioténicos,
alcaloides, antraquinonas y naftoquinonas, debido a que cada uno deestos grupos se

relacionan con actividades bioldgicas especificas. (Carvajal et al., 2009).

Por otro lado, cabe destacar que en esta investigacion es relevante el uso de las pruebas
fitoquimicas porque permite corroborar la presencia o ausencia de Taninos, Saponinas,
Polifenoles y Flavonoides en los extractos utilizados, lo que permite que el investigador conozca
las propiedades quimicas de su materia prima (Manihot esculenta) y su actuacion frente a

posibles patologias.

2.1.5 Materiales de construccion

Son elementos utilizados en una obra constructiva, de forma individual o integrados con otros
materiales. Entre los utilizados comunmente en una construccién, existen materiales
extraidos de la naturaleza como arena, piedra, agua, plantas o madera, y otros que son
fabricados de forma industrial como ladrillos, tejas, hierros, concretos, vidrios, etc.
(Martinez, 1984).

Los materiales de construccion sostenibles (naturales), son aquellos duraderos en el
tiempo, que necesitan muy poco mantenimiento, son reutilizables y reciclables, tienenbajo
consumo energético y promueven construcciones respetuosas con el medio ambiente y el
entorno. (Ortega, 2015).

Entre los materiales de construccion se encuentran las pastas para enlucidos, que se
definen como cualquier elemento aplicado después de la construccion de un muro conla
finalidad de mejorar alguna de sus propiedades y la intencidon de aportar un aspectoestético
determinado sobre una superficie. Hablamos de revestimientos o enlucidos sostenibles

cuando en la elaboracion de estos recubrimientos se usan materiales de bajo impacto
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ambiental y reducido gasto energético; las pastas de acabado final y revestimientos juegan

un papel fundamental en la proteccién y conservacion de la arquitectura. (Bozzano, 2017).

Los materiales empleados en los edificios tienen que cumplir muchos requisitos funcionales
y regirse a las normas vigentes de construccion, a la vez que estan expuestos
continuamente a una amplia variedad de agentes destructivos. Entre los factores asociados
a ambos estan, el agua, elevadas temperaturas, el fuego y el sonido. Al llevar a cabo una
construccion se seleccionan los materiales, de modo que cumplan requisitosfuncionales

especificos y que aseguren la vida maxima de las mismas. (Addleson, 2001).

2.1.6 Patologias de las construcciones

Una de las razones para que se produzcan patologias en las construcciones
arquitectonicas es la degradacion de los materiales debido al contacto que tienen conel
medio ambiente. La descomposicién de los mismos a través del tiempo es un proceso que se
da de forma natural e inevitable y que podria ser prevenido con disposicion de
conocimientos que se orienten a preservar estos materiales. (Traversa, 2010).

Las patologias en las construcciones, son un conjunto de enfermedades de origen quimico,
fisico, bioldgico, mecanico electroquimico en las construcciones. Las mismas, aparecen
hasta un 75% por falla humana (mal disefio o mala calidad de mano de obra); y, ademas
el 50% de estas patologias estan relacionadas a la humedad, lo que refuerza la importancia
de impermeabilizacién de laobra. Estas patologias afectan en diferentes grados y aspectos
a las construcciones. Pueden dafiar colores, generar manchas, destruir acabados y disminuir

resistencias, por otro lado, pueden perjudicarla salud. (Florentin, 2009).

Las patologias se clasifican en:

e Lesiones quimicas: son aquellas que se presentan en los materiales gracias asu
exposicion a sustancias destructivas por su corrosividad.

e Lesiones fisicas: se dan por accion de agentes climaticos como, por ejemplo, la lluvia, el
viento, el calor y su efecto en los materiales.

e Lesiones mecanicas: son las que se generan por tensiones y fuerzas no controladas
o estabilizadas correctamente, que pueden permitir deformaciones o desplazamientos
que se presentan como grietas y fisuras.

e Lesiones organicas: producidas por la agresion de parasitos e insectos que agreden
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la estructura de la planta.
e Lesiones por ruidos: movimientos o presencia de reverberacion debido a la

contaminacion sonora. (Florentin, 2009).

Entre los causantes de patologias que pueden presentarse, se encuentra la humedad,la
misma se presenta como un posible causante del deterioro de los materiales de
construccion y la disminucion de la habitabilidad. Aunque la humedad en si misma no
puede ser considerada como una lesion, esta se presenta en estado liquido (productode
las lluvias o por condensaciones tanto al nivel de la superficie como al interior de un material)
y por transpiracion y condensacion del vapor de agua presente en el ambiente. (Medina &
Ceron, 2009).

Las fuentes de humedad en una edificacion se pueden clasificar en aquellas de origen
externo e interno; las que tienen origen externo son provocadas por dos factores, el
primero es producido por la union del agua de lluvia y el viento sobre las fachadas, y el
segundo, producto de la ascension capilar del agua a través de los cimientos y murosde
la construccién. Las de origen interno, a diferencia de las anteriores son producto del vapor
presente en el aire y del que se genera al interior de la construccion denominada

condensacion. (Medina & Ceroén, 2009).

El moho en la construccion esta compuesto por microorganismos vivos de origen vegetal que
se agrupan en forma de mucus o liquenes y ascomicetes. Se adhieren a las superficies
porosas y rugosas, sobre todo cuando estas tienen un grado de humedadque permita su
crecimiento. Es posible que se presenten en varias tonalidades de colores, como blanco,

rosado, verdoso y pardo. (Medina & Cerén, 2009).

La forma de examinar o determinar que una estructura o elemento constructivo se ven
afectados por el moho, es através de laobservacion, o bien, de su olor que es caracteristico
a tierra 0 humedo. Si la contaminacién por moho es extensa debe ser preocupante, ya que
puede causar dafios estructurales; este no siempre produce problemas de salud, pero en

algunos casos lasesporas del moho pueden provocar alergias. (Medina & Cerén, 2009).

La pérdida de masa y desprendimiento del material que recubre los muros, es una lesion
frecuente en las construcciones, que consiste en la separacién de los componentes que
conforman la masa compactada de revoque o enlucido. La consecuencia de esta lesidones
doble, por un lado, la afectacién estética de la estructura o construccién y por el otro, el
deterioro interno de la parte estructural que provoque pérdida de resistencia y proteccion.

19



Es importante sefialar que la humedad no es lo Unico que causa estas lesiones, se debe
considerar la antigliedad, orientaciéon y exposicion de la estructura en cuestion. (Medina &
Ceron, 2009).

2.1.7 Laconstruccion sostenible y sus ventajas

La arquitectura y la construccion, forman parte del desarrollo social y econémico de los
paises. Con estas actividades se solucionan problemas de vivienda y habitat, pero,al mismo
tiempo se genera impacto ambiental durante su proceso de desarrollo, a través de la
ocupacién de grandes extensiones de territorio, extraccién de recursos, contaminacion y

generacion de residuos. (Acosta, 2009).

A lo largo del ciclo de vida de una construccién se produce consumo energético, desdeel
procedimiento de extraccién de la materia prima y su traslado, hasta la realizacion dela obra,
tomando en cuenta el uso de las edificaciones y sus posteriores modificaciones o final
demolicion. (Acosta, 2009).

La sostenibilidad en una obra constructiva se relaciona directamente con los conceptosde
sostenibilidad del medio ambiente (ayudando a disminuir la huella de carbono) y los
grupos de viviendas (beneficiando la calidad de vida de los habitantes). El uso de sistemas
de edificacion sostenible genera beneficios importantes para el medio ambiente y mejora
de la calidad de vida de las personas que habitan en dichas construcciones. El uso de sistemas
sostenibles genera ahorro de energia, disminuye el gasto de agua, los costos de desechos
también pueden ser menores, en algunos proyectos es posible que se reduzcan algunos
costos operativos beneficiando a la economia; ademas, mejoran la calidad del aire y
permitan la ventilacion natural, empleando materiales ecologicos y el monitoreo de CO2.
(Susunaga, 2014).

2.2 Marco Normativo

El INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) para la ley ecuatoriana, es el organismo
nacional encargado de velar por la reglamentacion y normalizacién establecida en las leyes

de la republica y en tratados, acuerdos y convenios internacionales. (NTE INEN, 2014).

La NTE (Norma Técnica Ecuatoriana) establece mediante el INEN los principios
fundamentales para el desarrollo de los documentos normativos y tienen como objetivos

describir los productos, sus capacidades, procesos o servicios. (NTE INEN, 2014).
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Se realizé un analisis de las Normas INEN referentes a la elaboracion de enlucidos, revoques
y pastas entre las que se encuentran la NTE INEN 2553, NTE INEN 2660 y la INEN 155:2009,
esta ultima guarda mayor relacion a la intencion de estudio ya que se describen los procesos

de forma detallada, mostrando las caracteristicas de cada material y su correcto uso.

2.2.1 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 155:2009 (Cemento hidraulico.

Mezclado mecanico de pastas y morteros de consistencia plastica)

El objetivo de esta norma es establecer el proceso de mezclado mecanico de las pastasy los
morteros para el ensayo de cementos hidraulicos. La norma describe tanto el proceso
detallado del mismo, como los equipos necesarios para tal fin, mostrando las
caracteristicas especificas que debe tener cada uno de ellos, los materiales, proporciones
y cantidades que deben ser usadas en las mezclas para las pastas. Luego de escribir cada
uno de los materiales y equipo, se describe detalladamente elprocedimiento que se debe
seguir para crear la mezcla. (NTE INEN, 2009).

Por esta razon, se cita el siguiente articulo que describe el procedimiento que se debe

seguir en la elaboracién de mezcla para pastas:

Articulo 4.4: Procedimiento para la mezcla de pastas:

Colocar la paleta y el tazon secos en la mezcladora, en posicion de mezclado, luego

introducir el material para una mezcla dentro del tazén y mezclar de la siguiente manera:

1)  Colocar toda el agua de mezclado en el tazén

2)  Anadir el cemento al agua y dejarlo 30 segundos para que absorba el agua

3)  Arrancar la mezcladora a velocidad baja (140 rpm) y mezclar durante 30
segundos.

4) Detener la mezcladora por 15 segundos, durante este tiempo empujar hacia abajo
dentro de la mezcla toda la pasta que se haya adherido a los lados del tazén

5)  Arrancar la mezcladora a velocidad media (285 rpm) y mezclar por 60segundos.
(NTE INEN, 2009).

Es fundamental resaltar que, en la investigacion no se pudieron seguir todos los pasos

previamente mencionados debido a que la mezcla de las pastas experimentales fue
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realizada manualmente porque el muro se ubicé en areas externas de la Universidad
Regional Amazonica IKIAM y no existen tomas eléctricas cercanas en la zona, ademasde
las limitaciones econdmicas para la adquisicion de maquinaria necesaria, y en
consideracion de que, al tratarse de mezclas en pequenas cantidades, se decidid

realizarlas de esa manera.

2.2.2 Codigo de Practica Ecuatoriano INEN 5 Parte 4: 1984 (Codigo

Ecuatoriano de la construccion. Mamposteria de ladrillo).

El CPE (Cddigo de Practica Ecuatoriano) establece las especificaciones vy
recomendaciones necesarias para la correcta ejecucion de los trabajos de mamposteria de
ladrillo en general y del levantamiento de muros de ladrillo en particular. La primera seccion
de esta norma presenta los requisitos generales de construccidon, establece
especificaciones y recomendaciones necesarias para la correcta ejecucionde los trabajos
de mamposteria de ladrillo, en general y del levantamiento de muros deladrillo en particular.
Es un extracto de la norma que especifica rasgos generales importantes de la construccién
y sus caracteristicas necesarias para ser efectiva. (CPE INEN, 1984).

Son muchos materiales y segmentos, es por eso que en este caso se decide citar la
dosificacion para enlucidos exteriores sobre muros de ladrillo, piedra u hormigén,
establecida en la Tabla 1. A Cuadro de morteros (partes de la mezcla), apartado M7, dela

siguiente manera:

a) 1 parte de cemento portland
b) 4 partes de arena fina
c) 3 partes de arena gruesa. (CPE INEN, 1984).

En la investigacion que se presenta se propone una pasta de revestimiento con
composicion diferente a la descrita anteriormente, con el fin de obtener una pasta de
revestimiento sostenible, con aditivos y componentes que permitan mejorar las
caracteristicas de los actuales y de elaboracién propia, esta composicion y dosificaciones

seran descritas en el apartado de metodologia al momento de describir el proceso de
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elaboracion de las pastas experimentales.
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3. CAPITULO ll: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y Diseino de Investigacion

Esta investigacion tuvo un enfoque mixto, con propdsito descriptivo, presentado con el
método de experimento natural y estd apoyada en una revision exploratoria. Una
investigacion de enfoque mixto implica un proceso de recoleccion y analisis de datos
cualitativos y cuantitativos para responder al planteamiento de problema de un mismo estudio.
(Pereira, 2011). Asi mismo, un propdsito Descriptivo es ese que comprende el analisis y la
interpretacion de la composicidn y desarrollo de los sucesos en una investigacion por parte
del autor. (Tamayo, 2002).

Una investigacion se define como experimento natural o preexperimento cuando las
variables no son controladas por el autor, en ella se observan los hechos tal como se
presentan, sin alterarlos y en un contexto o tiempo determinado para analizarlo.
(Hernandez, 2014). Por ultimo, se define a la revision exploratoria como aquella
investigacion tedrica que se realiza sobre un tema u objeto poco estudiado para obtener datos

al respecto, porlo que sus resultados son una vision aproximada del objetivo. (Arias, 2012).

3.2 Sistema de variables

3.2.1 Variables

a) Pastas de revestimiento
b) Fisuras
c) Contenido de humedad

d) Hongos y bacterias

3.2.2 Definicion conceptual

e Pastas de revestimiento: Es una mezcla elaborada con un conglomerante que puede
ser yeso, cal o cemento, agua y aditivos. (Herreruela, 2014). En la actualidad, las
cualidades de una pasta y un recubrimiento o revestimiento se hanfusionado para tener
un producto de buena calidad, econdmica y que proporcione la proteccion de viviendas
y superficies, versatilidad y durabilidad, lo que podria llamarsepasta de revestimiento.
(Ramirez, 2016).
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Fisuras: son roturas que aparecen en materiales de construccién como elconcreto,
como consecuencia de tensiones superiores a su capacidad resistente. (Toirac, 2004).
Contenido de humedad: es una magnitud que expresa la cantidad de agua en un
material solido y se puede representar en términos de una base de masa seca o de una
base de masa humeda. (Martines & Lira, 2010).

Hongos y bacterias: organismos microscopicos heterotroficos que se alimentan de

materia organica en descomposicion o de materia viva. (Gamboa et al., 2010).

3.2.3 Definiciéon operacional

Pastas de revestimiento: Pasta de revestimiento convencional elaborada con
cemento portland, aridos y agua y pastas experimentales sostenibles de revestimiento
con 6 formulaciones de extracto de Manihot Esculenta como liquido y aditivo, junto a un
conglomerante de cemento blanco y cal, dando un total de 7 aplicadas y observadas en
un muro de bloque.

Fisuras: presencia y area de roturas observadas en cada probeta estableciendoun
porcentaje de 0-100%.

Contenido de humedad: porcentaje de humedad contenido en muestras de las
pastas aplicadas.

Hongos y bacterias: determinacion de presencia o ausencia de hongos y bacterias en las
7 pastas aplicadas por medio de tinciones y observacion en microscopio para su
identificacion.
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion: variables, dimensiones e indicadores de la

investigacion

Hipotesis: El

indicadores:

extracto obtenido de

a) Presencia de hongos y bacterias.
b) Contenido de humedad.

c) Presencia de fisuras.

la Manihot Esculenta en diferentes

formulaciones, combinado en proporciones adecuadas con una base de cemento
blanco y cal, produciran una pasta que aplicada en un muro experimental en igualdad

de condiciones climaticas tendra un efecto significativo favorable sobre los siguientes

Tipo de variable Variable Dimensiones Indicadores
6 pastas
experimentales de
revestimiento Observacion
Pastas de usando extracto de tras aplicaciéon
Independiente revestimiento Manihot esculenta 'y en murode
1 pasta de bloque
revestimiento
convencional
Fisuras Porcentaje de area 0-100%

Dependientes afectada

cuantitativas

Contenido de Porcentaje de Mayor o igual a

humedad humedad de la cero.
muestra
Tincion de
Dependiente Hongos y bacterias azul demetileno
cualitativa Muestra y

Tincion de Gram

Realizado por: Jesus March, 2022.

3.3 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Para obtener informaciéon se utilizaron las técnicas de Observacion directa estructurada y
Observacion indirecta, por su parte, la observacion directa estructurada es la técnicaque
consiste en visualizar de forma sistematica cualquier hecho que se produzca en la
naturaleza o la sociedad en funcién de unos objetivos de investigacion establecidos v,
ademas, utiliza una guia disefiada previamente en la que se especifican los elementosque
seran observados. La observacion indirecta es aquella que se realiza a través de

instrumentos sofisticados como telescopios, microscopios, monitores, etc. (Arias, 2012).

Como instrumento de recoleccion de datos se elaboré una Guia de observacion para
plasmar cada uno de los hallazgos encontrados en el proceso de elaboracién y pruebade

la pasta, mostrada en el Anexo 1. La guia de observaciéon se define como el instrumento
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que permite a la persona que observa ubicarse sistematicamente en el objetivo de estudio
de la investigacion. Ademas, es el medio que guia la recoleccién yobtencion de datos e

informacion sobre algun fenomeno. (Campos & Lule Martinez, 2013).

3.4 Poblacion y muestra

La poblacion en una investigacion se define como el conjunto de elementos que se desean
investigar y de los cuales se desea conocer ciertas caracteristicas. Por otro lado, la
muestra se refiere a un subconjunto representativo de la poblacién que se estudia. (Arias,
2012).

La muestra de esta investigacion se establecié de la siguiente manera:

3.4.1 Elementos para determinar el nimero de réplicas en el experimento

Estimar el tamafio de las réplicas en un disefio de experimentos no es una tarea simple, se
requiere, por lo general, de informacion que no esté al alcance de la investigacion por muchas
razones expresadas en Montgomery, (2004). En este sentido, se ha elegido una metodologia

que el mismo Montgomery explica en su obra: “Disefio y analisis de experimentos”.

Se debe partir del echo que existen dos tipos de errores que son inherentes al proceso de
contraste de hipotesis, a saber:
e Error Tipo I: Consiste en rechazar la hipétesis nula (Ho) cuando realmente es cierta

e Error Tipo ll: Consiste en aceptar la hipotesis nula (Hy) cuando realmente es falsa

Si la regla de decisién es tal que P(cometer Error Tipo | ) = a, es decir, la probabilidad de
rechazar la hipétesis nula cuando es cierta es a, entonces a se llama nivel de significacion
del contraste, este nivel ha sido resefiado ampliamente por autores como Gujarati & Porter,
(2010), Wackerly D. et al., (2008), entre otros. Notese que a es unaprobabilidad condicional,

P(Rechazar Ho | Ho es cierta) = a

Puesto que la hipotesis nula tiene que ser no rechazada o rechazada, la probabilidad de aceptar

la hipdtesis nula cuando es cierta es (1- «), es decir,

P(No rechazar Ho | Ho es cierta) = 1- «
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Por otro lado, la P(cometer Error Tipo Il) = 8, es decir, la probabilidad de aceptar una

hipétesis nula falsa se denota por . También puede verse como,

P(No rechazar Ho | Ho es falsa) = 3

Entonces, la probabilidad de rechazar una hipétesis nula falsa es (1-8), y se denomina
potencia del contraste. Visto como una probabilidad condicional,

P(Rechaza Hy | Ho es falsa) = 1-3

La importancia de la potencia de la prueba para el calculo del tamafo de las réplicas es
fundamental y debe estar muy claro, este concepto va de la mano con las curvas de operacion
caracteristica que es una grafica de la probabilidad del error tipo Il de una prueba estadistica
para un tamafio de la muestra particular contra un parametro que refleja la medida en que la
hipotesis nula es falsa. El experimentador puede usar estas curvas como guia en la seleccion
del numero de réplicas para que el disefio sea sensible a diferencias potenciales importantes

en los tratamientos. (Montgomery, 2004).

El procedimiento es como sigue:

Se considera la probabilidad del error tipo Il (8) del modelo con efectos fijos para el caso en

que se usa el mismo tamario de las muestras en cada tratamiento:

B =1—P{H, es falsa}
B =1—P{H, es falsa}

Las curvas de operacion caracteristica que se usan para evaluar el enunciado de probabilidad

(1)

de la ecuacion (1). En estas curvas se grafica la probabilidad del error tipo Il (8) contra un

parametro @, donde:

a 2
Q)Z — nzl=12 T (2)

ao
Se cuenta con curvas para ¢ = 0.05 y a = 0.01 y un rango de grados de libertad para el
numerador y el denominador. Al usar las curvas de operacién caracteristica, el experimentador
debe especificar el parametro @. Con frecuencia es dificil hacer esto en la practica. En el

experimento que se ejecuta en esta investigacion no se tiene informacién de la direccion ni el
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tamanio de los efectos de tratamiento, por lo tanto, se una técnica en la cual debe especificarse

un incremento aproximado de la desviacion estandar.

3.4.2 Especificacion de un incremento de la desviacion estandar
Este enfoque es util en ocasiones para elegir el tamafo de la muestra. Si las medias de los
tratamientos no difieren, la desviacion estdndar de una observacion elegida al azar es o. Sin

embargo, si las medias de los tratamientos son diferentes, tal como lo reporta Montgomery

(2004), la desviacién estandar de una observacion elegida al azar es

\/0-2 +< ‘il=1 T12> (3)
a

Si se escoge un porcentaje P para el incremento de la desviacion estandar de una observacion,

mas alla de que se quiera rechazar la hipétesis de que las medias de todos los tratamientos
son iguales, esto es equivalente a escoger

2
l

T:

p=N""__a _ [(T+001P)Z—1(Vn) (4)

Vn

Por lo tanto, para un valor especificado de P, @ puede calcularse las réplicas (n) con la ecuacion

(4) y después usar las curvas de operacion caracteristica que se muestran abajo:
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Imagen 3. Curvas de operacion caracteristica para el analisis de
varianza del modelo con efectos fijos.
Fuente: Montgomery (2004, p.650).
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3.4.3 Calculo del numero de réplicas en el experimento

En el experimento sabemos que se tienen siete tratamientos (a=7), hemos escogido una
variacion del P=15% por las caracteristicas del disefio tal como lo indica Montgomery
(2004), los grados de libertad del denominador para la distribucion F son P> = a(n — 1),en
la Tabla 2, se puede observar como varia la potencia de la prueba para diferentes tamafios
de réplicas (n) y el parametro @ de la curva de operacion caracteristica. Puedeobservarse
que para n=7, la potencia de la prueba alcanzada es de 70%. Por esto se decide aumentar el

numero de repeticiones hasta llegar al porcentaje mas cercano a 100.

Tabla 2. Representacion organizada del calculo estadistico de réplicas en el disefio de
experimento

N (0] P=a(n-1) B Potencia=1-f
7 1,50 42 0,3 0,7
8 1,61 49 0,2 0,8
9 1,70 56 0,12 0,88
10 1,80 63 0,035 0,965
11 1,88 70 0,018 0,982
12 1,97 77 0,015 0,985
13 2,05 84 0,012 0,988
14 2,12 91 0,01 0,99
15 2,20 98 0,01 0,99

Realizado por: Jesus March, 2023

Es asi como, se ha decidido tomar 14 réplicas que brindan una potencia de la pruebade

99%, para un nivel de significacién a = 0.05.

3.5 Procedimiento

Después de haber definido las caracteristicas de la investigacion en estudio, elmecanismo
de recoleccion de datos y la poblacion y muestra, se describe el procedimiento de la
siguiente manera:

Se realiz6 una investigacion dirigida a generar una propuesta de pasta sostenible de
revestimiento, utilizando extractos de la Manihot esculenta (Yuca) y con el que se busca
aprovechar sus componentes quimicos entre los que se supone que se encuentran los Taninos,

Saponinas, Flavonoides y Polifenoles, y mezclarlos con cemento blanco y cal.

Cabe destacar que en la revision bibliografica no se encontré un protocolo metodolégico que
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se ajuste al experimento que se desea realizar en esta investigacién, por o que no se siguid
una norma en especifico, es asi que se desarrolld6 un protocolo propio, tomando guia del
referente mexicano para la elaboracién del Chukum, ya que el interés de dicha investigacion

tiene una significativa relaciéon con el estudio en curso.

A continuacion, se nombran los pasos a seguir en esta investigacion, que seran detallados
posteriormente:

1)  Recoleccion de materiales y extraccion de componentes quimicos de la Yuca (extractos

liquidos).
2)  Construccion del muro experimental
3) Elaboracion de las pastas experimentales
4)  Aplicacion de las pastas experimentales en el muro
5)  Recoleccion de los datos
6) Resultados y Andlisis de los datos

En este orden de ideas, para la elaboracion del estudio en cuestion, lo primero a considerar
es la extraccion de los componentes quimicos de la Manihot esculenta (Yuca), para ello se
realizé una revision de las normas constructivas mexicanas y las normas constructivas del
municipio de Mérida, Yucatan y en ninguna de estas se evidencié informacion acerca del
proceso realizado para la obtencion de la resina de Chukum que en este caso se tomo
como referente principal para la investigacion, es por ello que se decidié utilizar como
referencia un video que se puede encontrar en YouTube, titulado y publicado en el 2021
donde explica detalladamente todo el procedimiento de extraccion de los extractos de

forma empirica como es realizado enesta localidad, este proceso es descrito mas adelante.
A continuacion, se describen detalladamente cada uno de los pasos mencionados:

3.5.1 Obtencion del material
La Manihot esculenta fue recolectada en el mercado Feria libre de Tena, con la finalidad de
desarrollar proyectos sostenibles, aprovechando los desechos agricolas que generala
Manihot esculenta para no contribuir al gasto energético que ya esta siendo generado.

3.5.2 Clasificacion de la materia prima

Se realizé la separacion de la Manihot esculenta de la siguiente manera:
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a) 1kg de cascara para secar y macerar

b)  1kg de cascara para secar y hervir

¢)  1kg de cascara ambiente para macerar

d) 1kg de cascara ambiente para hervir

e) 1kg de planta completa (cascara, hojas, tubérculo) para macerar

f)  1kg de planta completa (cascara, hojas, tubérculo) para hervir

Se realizo el secado de 4kg de cascara de Manihot esculenta (Yuca), previamente lavada,
en horno a gas a 170 grados por 5 minutos, para obtener 2 kg de cascara secay

posteriormente hervir y macerar.

3.5.3 Obtencion de los extractos — Primera etapa

El extracto de Manihot esculenta se obtuvo por medio de la ebullicién de esta planta en6
formulaciones distintas, de las cuales 3 de estas se colocaron en maceracion antesde ser
hervidas (procesos que se describiran mas adelante). A cada una de estas formulaciones
se le designé una nomenclatura para identificar los extractos a lo largodel experimento,

quedando dispuestas de la siguiente manera:

Tabla 3. Nomenclatura de la clasificacién de materia prima para la identificacion de los
extractos a lo largo del experimento
Nomenclatura Extracto

ME-S-D Cascara de Manihot esculenta seca directa (cascara del tubérculo

secada en horno antes de hervir)

ME-S-M Cascara de Manihot esculenta seca macerada (cascara del tubérculo

secada en horno y macerada 7 dias antes de hervir)

ME-A-D Cascara de Manihot esculenta ambiente directa (cascara del tubérculo
tomada directamente del ambiente sin realizar ningun procedimiento

antes de hervir)

ME-A-M Cascara de Manihot esculenta ambiente macerada (cascara del
tubérculo tomada directamente del ambiente y macerada 7 dias antes

de hervir)

MEC-D Manihot esculenta completa directa (cascara, hoja y

Tubérculos tomados directamente del ambiente antes de hervir)

MEC-M Manihot esculenta completa macerada (cascara,

Hoja y tubérculo macerada 7 dias antes de hervir)

Realizado por: Jesus March, 2022.
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3.5.3.1 Maceracion

Se procedid a realizar la maceracion de tres formulaciones de Manihot esculenta,

previamente preparada (lavada y seca), de la siguiente manera:

En tres recipientes cilindricos de 6lts de capacidad se colocé 1kg de Manihotesculenta
en cada uno en las siguientes presentaciones:

1)  Cascara de yuca ambiente (ME-A-M)

2)  Cascarade yuca seca (ME-S-M)

3)  Yuca completa (MEC-M)

Después se colocaron 8 litros de agua en cada recipiente y se procedio a tapar ycubrir
con papel film, sin sellar herméticamente para permitir la liberacion de gases.
Se realiz6 la identificacion de los envases y se almacenaron por 7 dias para su posterior

tratamiento.

En este estudio el procedimiento de maceracion consiste en dejar las presentaciones de
Manihot Esculenta definidas para macerar, sumergidas en agua durante 7 dias con el fin de
que la materia prima desprenda sus componentes al agua antes del proceso de hervido y

verificar si la respuesta de estas pastas es diferente a las no maceradas.

3.5.3.2 Extractos no macerados

Se realiz6 el lavado de la Yuca de las tres presentaciones a utilizar:
1)  Cascara de yuca ambiente directa (ME-A-D)

2)  Cascarade yuca seca directa (ME-S-D)

3)  Yuca completa ambiente (MEC-A)

Se corrobord el peso de la yuca y luego se dejo hervir en una estufa, 1kg de yuca con8
litros de agua durante dos horas, obteniéndose 5.5 litros de extracto en cada una de las
presentaciones. Después se dejo reposar por 30 min y luego se procedié a colar la mezcla
con un colador de malla fina para obtener el extracto y se realizé el envasadoe identificacion

de los extractos.

Finalmente se procedié con la disposicion y almacenamiento final de los extractos de la
Manihot esculenta no macerada y las cascaras y tubérculos macerados para continuarcon

el proceso 7 dias después.
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Imagen 4. Disposicion de los extractos no macerados de Manihot Esculenta en su primera
etapa y de la materia prima macerada para ser procesada posteriormente.
Realizado por: Jesus March, 2022.

3.5.4 Obtencion de los extractos — Segunda etapa

Se procedioé a destapar y hervir nuevamente por 1 hora, cada uno de los tres extractos
obtenidos anteriormente en las presentaciones no maceradas (5.5 Its. c/u) y arrojando
como resultado 4.2 Its. de cada uno:

1)  Cascara de Manihot esculenta Ambiente Directa (ME-A-D): 4.2 lts.
2)  Cascara de Manihot esculenta Seca Directa (ME-S-D): 4.2 Its.
3)  Manihot esculenta Completa Ambiente (MEC-A): 4.2 Its.

Se dejo reposar 30 min la sustancia hervida para posteriormente filtrar, realizar el envasado
final y tomar una pequefia muestra en envases estériles para ser analizadoen laboratorio

posteriormente.
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Imagen 5. Disposicion final de extractos de Manihot esculenta en
presentacion no macerada.
Realizado por: Jesus March, 2022.

Por otro lado, Se destaparon cada uno de los macerados, fueron hervidos por primeravez
1 hora, donde se obtuvieron las siguientes cantidades:

1)  Cascara de yuca seca macerada (ME-S-M): 1 kg yuca + 5 Its de agua = 3.5 litros de
extracto.

2)  Cascara de yuca ambiente macerada (ME-A-M): 1 kg de yuca + 5 Its de agua = 3.4
litros de extracto.

3)  Yuca completa macerada (MEC-M): 1 kg de yuca + 5lts de agua= 2.3 Its de extracto.
posteriormente envasados sin sellar herméticamente para permitir la liberacion de

gases y dejar fermentar durante 7 dias para luego continuar el procedimiento.

3.5.5 Obtencion de los extractos — Tercera etapa

Se realiz6 el destapado y hervido por segunda vez de los extractos macerados por 1 hora,
sustancia que se dejo reposar 30 minutos para posteriormente filtrar y realizar elenvasado
final y ademas tomar pequefias muestras en envases estériles para realizarlas pruebas de

laboratorio. Se obtuvieron las siguientes cantidades:

a) Cascara de Manihot esculenta seca macerada (ME-S-M): 2 Its de extracto.
b)  Cascara de Manihot esculenta ambiente macerada (ME-A-M): 2 Its de extracto.
¢)  Manihot esculenta completa macerada (MEC-M): 1 kg de yuca + 5lts de agua= 1.5

litros de extracto.

35



i RN Ty
e

Imagen 6. Disposicién final de extractos de Manihot esculenta en
presentacion macerada.
Realizado por: Jesus March, 2022.

3.5.6 Pruebas Fitoquimicas Cualitativas de Laboratorio con los extractos

Las pruebas fitoquimicas cualitativas de laboratorio particularmente en esta investigacion,
dan un aporte a la determinacidén de la presencia o ausencia de Taninos, Saponinas,
Polifenoles y Flavonoides, en los extractos de Manihot esculentaque sera usado como
aditivo en las pastas de revestimiento propuestas, siendo estos Taninos, Polifenoles,

Saponinas y Flavonoides.

Las mismas fueron realizadas antes de la elaboracion de las pastas, su proceso se

describe de la siguiente manera:

3.5.6.1 Prueba de Fenoles

Para la verificacion de fenoles en los extractos, la prueba consistié en colocar una pequefa
cantidad de extracto en tres tubos de ensayo (primero se realizé con los tresextractos no
macerados y posteriormente con los macerados) y ademas se colocarondos tubos mas,
uno llamado positivo en el cual se coloco acido galico y otro denominado negativo en el cual
se utilizé agua destilada. Al tener los cinco tubos, se procedié a afiadir a cada uno de los
tubos de ensayo un compuesto llamado Folin Ciocalteus, el cual indicaria la presencia de
fenoles en la muestra. Al ser positivo las muestras tomarian una tonalidad altamente oscura
y de ser negativo no alterarian su color. Dicho proceso se repitid con cada uno de los 6
extractos obtenidos de la Manihot esculenta en la presente investigacion.
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El resultado al agregar dicho reactivo fue positivo con todos los extractos, por lo que se pudo

constatar la presencia de fenoles en todas las muestras.

3.5.6.2 Prueba de Flavonoides

Para las pruebas de flavonoides se prepararon nuevamente cinco tubos de ensayo,el
primero de ellos se denomind positivo y en el que se agregd una pequefia cantidadde
Quercetin, en los tres tubos siguientes con cada uno de los extractos (en una prueba principal
los no macerados y seguidamente la prueba con los extractos macerados) yfinalmente el
tubo denominado negativo en el cual se agregé agua destilada. Luego de esto se agrego acido
clorhidrico en los tubos que contenian los extractos de Manihot esculenta y en el positivo,
para posteriormente agregar magnesio en polvillo en todos los tubos (incluyendo el negativo),

la reaccion esperada de las muestras era la presenciade espuma con efecto efervescente.

Posterior a agregar el magnesio en polvillo a las 6 muestras, se pudo verificar la presencia
de espuma indicando la presencia de flavonoides en las mismas, destacando los extractos

macerados.

3.5.6.3 Prueba de Saponinas

Para la prueba de saponinas nuevamente se colocaron cada uno de los extractos en los
tubos de ensayo, en este caso no fue estrictamente necesario utilizar los tubos depositivo
y negativo, ya que la prueba solo consistia en colocar cada una de las seis muestras por
30 segundos en el equipo llamado Vortex y posteriormente esperar 15 minutos para

verificar que se generara espuma mayor a 5mm.

Luego del tiempo mencionado, la presencia de espuma fue menor a 5mm, por lo que no

se puede asegurar la presencia de saponinas en las muestras.

3.5.6.4 Prueba de Taninos

Para la prueba de taninos, se realiz6 de igual forma, en primer lugar, elanalisis con
tres extractos no macerados y a continuacion con los tresextractos macerados. Para
ello se coloca en el tubo de ensayo principal llamado positivo, el “acido tanico”,
seguidamente los tres tubos de ensayo con los extractos de Manihot esculenta y por ultimo
el tubo de ensayo llamado negativo, con agua destilada. Teniendo los tubos listos, se procede

a agregar cloruro de hierro en todos los tubos (incluyendo positivo y negativo). Con este
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compuesto se podian obtener dos tipos de coloracion en las muestras, una tonalidad
verdosa indicaba la presencia de gelotaninosy una tonalidad café indicaba la presencia de

pseudotaninos. Si no se obtenia cambiode coloracion indicaria la ausencia de taninos.

En esta prueba todas las muestras presentaron cambios de coloraciones verdosas o

tonalidades marrén, indicando la presencia de taninos en todas las formulaciones.

3.5.7 Elaboraciéon del muro

Para la aplicacion de las pastas se realizé un muro de mamposteria confinado, el cualse
define como un muro reforzado con vigas y columnas de confinamiento de hormigény
reforzado con barras y armadura electrosoldada, alambres corrugados o lisos de acero (todos

estos incluidos en la definicidon de aceros de refuerzo). (NEC, 2014).

Para la elaboracion del mismo se siguieron los siguientes pasos:

1) Excavacion manual

2)  Conformacion de hormigon ciclépeo, que esta constituido en un 60% por hormigén de
cemento portland y un 40% de piedra bola, formandose por colocar de forma
alternada capas de hormigdn de cemento portland y las piedras que quedaran rodeadas
completamente por el hormigon. (GADM MANTA, s.f.).

3) Luego se realizé un portico de hormigodn (vigueta y riostras) que daria rigidez al muro,
para las cuales la Norma Ecuatoriana de Construccién en su apartado llamado
“Viviendas de hasta dos pisos con luces de 5 metros” establece en la tabla 5, que
paraporticos con luces de 4 metros se deben construir las columnas con acero de
refuerzolaminado de un diametro de 8mm y estribos cada 10 cm, la seccion minima
de estas columnas debe ser de 20cm x 20cm. Ademas, indica que las vigas deben
construirse con acero de refuerzo laminado de 8mm con estribos cada 5cm y la

seccion minima debe ser de 15cm x 20cm.

Sin embargo, por motivos de economia, tiempo y que el muro a construir tiene una
luzinferior a 4 metros se decidi6 utilizar una armadura prefabricada tipo V3, que esta

compuesta por acero de refuerzo de 7mm y con una seccién de 15¢cm x 15¢cm.

4)  Colocacion de bloques de cemento prensados de 40cm x20 cm x15cm. Para estose
usé un mortero de junta tipo M10.
5) Posterior a la conformacién del muro se realiz6 el revoque, en este caso conformado

por una mezcla de cemento portland puzolanico (como lo establece la Norma Técnica
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Ecuatoriana INEN 0490: Cementos Hidraulicos compuestos. Requisitos), arena vy

agua.

Imagen 7. Proceso constructivo del muro donde
fueron aplicadas las pastas en estudio.
Realizado por: Jesus March, 2022.

3.5.8 Elaboracion de las Pastas

Debido a que se obtuvieron 6 extractos de formulaciones distintas de Manihot esculenta, se
elaboraron 6 pastas de revestimiento experimentales, una con cada extracto, las mismas
estuvieron conformadas de cemento blanco y cal hidratada especial tipo S ensu base y
como liquido cada uno de los extractos obtenidos de la Manihot esculenta. La proporcion
de la base utilizada es de 1 parte de cal y 2 partes de cemento blanco ypara la elaboracion
de la pasta la proporcion utilizada es 1 parte de liquido y 3 partes de base. Tomando como
referencia los pasos y dosificaciones para la elaboracion de lapasta de Chukum. (Archdaily,
2017).

La proporcion de esta base fue elaborada tomando como referencia las proporciones utilizadas
por el referente mexicano en la elaboracion del Chukum, debido a que esta pasta ha tenido
resultados Optimos en cuanto a su proteccion contra patologias, a diferencia de las pastas
realizadas con la dosificacion establecida por la norma ecuatoriana; lo que permite considerar
la posibilidad de que la dosificacién y materiales propuestos tengan mejores resultados.
Ademas, existe la intencién de proponer una pasta innovadora y generar una nueva posibilidad
en la fabricacion de materiales sostenibles en el Ecuador.

Por otro lado, la pasta de revestimiento convencional se realizé6 tomando como referencia
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a Herreruela, (2014), quien describe que para realizar un revoque fino se une al agua, 1
parte de cal, 1/8 de cemento portland y 2 partes de arena. Esta pasta sera tomada como
control y referencia para evaluar el comportamiento de las pastas experimentales con

respecto a una pasta usada de forma convencional.

Cabe destacar que segun como lo indica el mismo autor las pastas se dosifican por
volumen, por ejemplo, en el caso de las pastas de revestimiento experimentales se usaria
1 taza de extracto de Manihot esculenta y 3 tazas de base de cemento y cal (creada con

la dosificacion anteriormente mencionada). (Herreruela, 2014).

Estas pastas se elaboraron para comparar las 6 pastas de formulacion experimental con
la pasta de revestimiento convencional y verificar si existen diferencias o no entre ellas, en
total se obtuvieron 7 pastas que fueron aplicadas en el muro para el desarrollo del

experimento y que son presentadas de la siguiente manera:

Tabla 4. Nomenclatura de las pastas de revestimiento que seran aplicadas en el muro

control.

Pasta Composicion Extracto

P1 Pasta de revestimiento convencional (cemento portland, Cal,
arena y agua)

P2 Pasta de revestimiento con extracto de Cascara de Manihot ME-S-D
esculenta seca directa.

P3 Pasta de revestimiento con extracto de Cascara de Manihot ME-S-M
esculenta seca macerada

P4 Pasta de revestimiento con extracto de Cascara de Manihot ME-A-D
esculenta ambiente directa.

P5 Pasta de revestimiento con extracto de Cascara de Manihot ME-A-M
esculenta ambiente macerada.

P6 Pasta de revestimiento con extracto de Manihot esculenta MEC-D
completa directa (cascara, hoja, tubérculo).

P7 Pasta de revestimiento con extracto de Manihot esculenta MEC-M
completa macerada (cascara, hoja, tubérculo).

Realizado por: Jesus March, 2022

3.5.8.1 Materiales utilizados:

a) Cal hidratada: segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 252, la cal hidratada es un
material seco obtenido por el tratamiento de la cal seca con agua, suficiente para
satisfacer su actividad quimica con el agua bajo las condiciones de su hidratacion,
se compone esencialmente de hidréxido de calcio o una mezcla de 6xido de calcio y
6xidode magnesio, hidroxido de manganeso o ambos. ( NTE INEN, 2022). Para este
caso se utilizé la cal tipo S hidratada especial, que resalta por su habilidad para

desarrollar una alta y rapida plasticidad como lo indica la Norma Técnica Ecuatoriana
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INEN 247. (NTE INEN, 2015)

b) Cemento blanco: se le conoce como una variedad de cemento portland que se crea
a partir de materias primas seleccionadas de forma muy cuidadosa con el propésito
deque no contengan hierro, manganeso, cromo ni otros materiales que puedan darle

color. (Navarrete, 2006).

3.5.9 Aplicacion de las Pastas

Con el objetivo de optimizar el experimento y permitir la evaluacion final del trabajo, se
aplicaron las 7 pastas elaboradas, en el muro de bloque durante 6 meses para observarsu
comportamiento y compararlas entre si, este tiempo se considerd tomando en cuenta los
tiempos establecidos para el desarrollo de la investigacién determinados por la Unidad de

Integracion Curricular.

Para garantizar la aleatoriedad en la colocacion, las pastas se dispusieron una al lado de
la otra sin un orden especifico, enforma de columnas divididas en rectangulos que
funcionaron como probetas individuales, esto con el fin de dar fundamento a que el
experimento no fue manipulado de forma conveniente por el autor y garantizar que todas
las pastas se vean afectadas de la misma forma por el entorno. Ademas, al ser una
aplicacion aleatoria se asegura que las muestras no estan expuestas a una condicion

especifica determinada por el autor.

Se realiz6 una aplicacion por pasta en cada una de las caras del muro, loque resulté en 14
aplicaciones en total. En cada columna, se colocaron 7 probetas verticales (de la misma
pasta en cada columna) lo que resultdé en una muestra total de 98 probetas para la

investigacion, tal como se describe en la seccion 3.3.1.

Cabe destacar que para definir la aplicacién de cada columna en forma aleatoria se uséla
instruccion sample(1:7,7) en el software R con cada una de las pastas, y la decisidonde
colocar las probetas de cada pasta en forma vertical, se tomd con el propésito de observar
el comportamiento de la humedad al ascender por el muro, y como afecta la capilaridad a

cada una de las probetas con respecto a su distancia del suelo.
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Imagen 8. Aplicacion de las pastas de revestimiento
elaboradas, en el muro control.
Realizado por: Jesus March, 2022.

La aplicacion descrita anteriormente quedo dispuesta de la siguiente manera:

[

P4 P7 P2 /P6" P1 P3 P5

T —— e A e e —

ii‘nagen 9. Muro eperimental depués dela .
aplicacion de las pastas, Cara A.
Realizado por: Jesus March, 2022

42



aplicacion de las pastas, Cara B.
Realizado por: Jesus March, 2022.

3.6 Recoleccion de los datos

Las pastas de revestimiento elaboradas en el experimento fueron aplicadas y observadas
durante 6 meses, en condiciones climaticas locales (una media de 26°C temperatura, 85%
de humedad y 219mm de precipitacion). Mensualmente se realizo registro fotografico del
muro, y ademas de esto posterior a los 6 meses de aplicacion se llevd a cabo la obtencion

de datos cuantitativos y cualitativos a través de pruebas especificas.

Para la obtencion de los datos mencionados, se realizaron tres procedimientos en las
pastas de revestimiento aplicadas, tanto en la convencional como en las formulaciones
experimentales, principalmente se realizd la observacion detallada de cada probeta para
calcular el porcentaje de area afectada por fisuras, luego se determiné elporcentaje de
contenido de humedad de cada una de las pastas y finalmente se identificaron los hongos

y bacterias presentes en el muro.

A continuacién, se describen cada uno de los procedimientos mencionados:

3.6.1 Porcentaje de darea afectada por fisuras

Para obtener el porcentaje de area afectada por fisuras, se realiz6 una observacion

sistematica y detallada en cada una de las probetas aplicadas en el muro y asi determinar

cual de las pastas aplicadas tuvo menor presencia de fisuras, o compararlas con la pasta
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convencional y verificar si hay diferencias significativas. Dicha observacion se realizé
dividiendo cada probeta en una cuadricula de 16 divisiones, todas del mismotamano y a las
cuales se les asigno el valor de 6.25%, asi segun la cantidad de cuadriculas afectadas por

fisuras se establecio un porcentaje total de cada probeta.

Bsim e allin S pete o oe BGERS s

Imagen 11. Division de cada probeta para el calculo de
porcentaje de fisuras.

Elaborado por: Jesus March, 2023

3.6.2 Contenido de humedad

Se realiz6 una toma de muestras para realizar el procedimiento. La misma consistio enel
raspado de cada una de las probetas aplicadas en el muro, desprendiendo parte decada

una de las pastas para ser evaluadas y teniendo un total de 98 probetas.

Luego de obtener las muestras se realizé una adaptacion de los protocolos descritos por
Sluiter et al., (2008) y Manjunath et al., (2018). El procedimiento se realizd en el
Laboratorio de Biomasa de la Universidad Regional Amazénica IKIAM. Para realizarlo,
primero se tomaron crisoles de ceramica de 20 ml cada uno para colocar las muestras,
estos fueron lavados y luego introducidos en unaestufa a 105°C durante 60 minutos.
Después de ese tiempo, se sacaron de la estufa con una pinza metalica y se colocaron en
un desecador por 40 minutos para enfriarlos,al encontrarse a temperatura ambiente se

peso cada uno de los crisoles vacios, pesoque se registré como peso 1.
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El paso siguiente fue, identificar cada crisol y colocar las muestras correspondientes dentro
de ellos para registrar el peso 2, enseguida se colocaron nuevamente los crisoles en la estufa,

esta vez con las muestras dentro de ellos a 105°C por 24 horas.

Pasadas las 24 horas, se sacaron los crisoles de la estufa y volvieron a colocarse en el
desecador por 40 minutos para enfriarlos, luego se pesaron nuevamente y registrar
Se colocaron posteriormente 60 minutos mas en la estufa y se enfriaron y pesaron

nuevamente para corroborar el peso constante.

El peso constante es descrito como un cambio de + 0,1 % en el porcentaje de peso de

solidos tras una hora de secar la muestra. (Sluiter et al., 2008).

El porcentaje para determinar el contenido de humedad se determind por medio de la

formula que describe Sluiter et al., (2008) en su investigacion.

% Humedad = 100 - (==
Wo—W1

« 100)

En la cual, W1 (representa el peso 1 o peso del crisol vacio), W2 (peso 2 o peso del
crisol mas muestra humeda) y W3 (peso 3 o peso del crisol mas muestra seca), todos

expresados en gramos.

3.6.3 Identificacion de Hongos y bacterias

Se realiz6 un aislamiento de microorganismos presentes en la zona de muestreo mediante
el uso de materiales estériles (hisopo y agua destilada). Para analizarlos secolocaron en
dos medios de cultivos selectivos y generales, Agar Rosa Bengala y AgarNutriente ubicados

en el Laboratorio de Biologia de la Universidad Regional Amazdnica IKIAM.

Se evalud el crecimiento de los microorganismos mediante el proceso de inoculacion
directa en la base de cada agar por expansion del inéculo respectivamente y se procedidéa
incubar en condiciones de temperatura de 26°C +/-1°C para los hongos y 36°C +/- 1°C para
bacterias durante un periodo de 7 dias. respectivamente.

Para el proceso de identificacion se procedié aplicar la técnica de tincion mediante la
aplicacion de azul de metileno en las células fijadas del hongo y la técnica de tincion de Gram

para bacterias.
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3.7 Analisis de los datos

En este momento de la investigacion, se describen las distintas formas en que seran
procesados los datos que se obtengan, ya sean clasificacion, tabulacion, registro y
codificacion si fuera necesario. Se definiran las técnicas logicas o estadisticas que seran

usadas para entender lo que revelan los datos obtenidos. (Arias, 2012).

3.7.1 Consideraciones para el disefio estadistico del experimento

Un experimento disefiado es una prueba o series de pruebas en las cuales se inducen
cambios deliberados en las variables de entrada de un proceso o sistema, de manera que

sea posible observar e identificar las causas de los cambios en la respuesta de salida.

Disefiar un experimento es planificarlo de forma tal, que reuna la informacion que se
requiere del problema planteado de investigacion. Consiste, por consiguiente, en una
secuencia de pasos que garanticen que los datos que se obtienen hagan posible un
analisis objetivo, el cual permitiria llagar a interpretaciones, conclusiones vy

recomendaciones validas en el estudio. (Montgomery, 2004).

Estas también dependen de la experiencia y criterio del investigador, existe una gran
variedad de disefios de experimentos estadisticos, el disefio completo al azar es el mas
sencillo y se origina de la asignacion aleatoria de los tratamientos a un conjunto de

unidades experimentales previamente establecidas. (Kuehl, 2001).

En este caso, los tratamientos son pastas de enlucir paredes se han creado seis pastasde

la siguiente manera:

P2: Pasta de revestimiento con extracto de Cascara de Manihot esculenta seca directa.

P3: Pasta de revestimiento con extracto de Cascara de Manihot esculenta seca macerada

P4: Pasta de revestimiento con extracto de Céascara de Manihot esculenta ambiente
directa.

P5: Pasta de revestimiento con extracto de Cascara de Manihot esculenta ambiente
macerada.

P6: Pasta de revestimiento con extracto de Manihot esculenta completa directa (cascara, hoja,
tubérculo).

P7: Pasta de revestimiento con extracto de Manihot esculenta completa macerada

(cascara, hoja, tubérculo).
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“Se usara una pasta de revestimiento convencional como control, que se ha denotado

como P1”.

Las unidades experimentales son pequenas areas de una pared construida para medir el efecto
de las pastas sobre la pared, se desea investigar si alguna de las pastas propuestas presenta
una diferencia estadisticamente significativa con respecto a la pasta control, para ello ha
colocado en forma aleatoria las distintas pastas sobre las unidades experimentales, ha
distribuido 7 repeticiones por cada lado de la pared para cada uno de los tratamientos lo que

permite ver 98 observaciones.
3.7.1.1 Modelo de disefio

El modelo lineal para el disefio completo al azar para el experimento de las pastas es:
Vi=u+Tt+e;i=12,..7j=1..,14

donde:

Yyij- €s la j — ésima observacion de la variable respuesta (contenido humedad o porcentaje

fisura), debida al efecto de la i — ésima pasta.

7;: es el efecto de la pasta i — ésima.

u: es la media global.

&;: es error aleatorio. (Lawson, 2015).
3.7.1.2 Supuestos Basicos

a. Los ¢; son variables aleatorias que se distribuyen indentica e independientemente como
una normal con media 0 y varianza comun Var(s;) = o2. Esto es:

a.1. El valor medio de los errores es igual a cero: E(g;)) =0

a.2. Homocedasticidad o igualdad de la varianza de los errores: Var(g;) = o2.

a.3. No existe autocorrelacion entre los errores: cov(g;, &) = 0;i # j

a.4. Enresumen: g ~ N(0,02%)

a.5. Por otro lado, dado que el investigador a escogido los tratamientos a considerar en el
experimento segun su propio criterio, el modelo se considera de efecto fijo; es decir, la
suma de todos los efectos es igual cero. (Kuehl, 2001).

La aplicacion del modelo (ec1) tiene una gran complejidad de célculo, por tal razén, en las

investigaciones que implican las herramientas estadisticas se utilizan softwares estadisticos,

47



actualmente uno de los mas usados es R, que serd el usado en esta investigacion.

3.7.1.3 Hipdtesis estadistica para el experimento

Tal como se ha dicho, se quiere explicar el contenido de humedad y el porcentaje de fisuras en
los enlucidos de las paredes debido a la aplicacion de las pastas, las hipotesis referidas a las
medias (medianas en el caso no paramétrico) de las variables respuestas, bajo la hipdtesis
nula las medias de las repuestas de las variables son iguales. (Montgomery, 2004), y por lo
tanto, no habria diferencias significativas en el contenido de humedad (o porcentaje de fisuras)
entre unidades experimentales enlucidas con las distintas pastas contra la hip6tesis alternativa
de que al menos un par presenta diferencias significativas en los valores medios (medianos
para pruebas no paramétricas)
Hoipy = pp = 3 = gy = Us = e = li7

Vs

Hy:y; # pj para al menos un par(i, j)
El contraste también se puede realizar también se puede plantear comparando los efectos tal
como el modelo de la (ec1) en cuyo caso se establece que:

HyTi =T, =13 =T, =T5=T4 =17, =0
Vs

Hq:al menos unt; # 0

En ese caso, bajo la hipotesis nula no existiria un efecto significativo del por lo menos una pasta
sobre el contenido de humedad o el porcentaje de fisuras en las muestras de prueba.

Para estos andlisis se ha convenido usar un nivel de significacién a« = 0.05, lo que brindaria un
nivel de confianza del 95% para el contraste. Es bueno decir que al ser este un ensayo con
poca informacion, podria ser un ensayo piloto para futuras investigaciones y por lo tanto un
nivel de significacion de probabilidad de 0.1 (o« = 0.1), seria aceptable por estas condiciones lo

que resultaria en un nivel de confianza del 90%. (Sprent & Smeeton, 2001).

Ahora bien, para ejecutar el contraste de medias debemos tomar en cuenta que hay dos
maneras de realizar esto, una si se dan todos los supuestos para los errores (residuos); es
decir, normalidad, homogeneidad e independencia. En caso contrario, deben hacerse
contrastes o pruebas no paramétricas. (Sprent & Smeeton, 2001). Las pruebas para el modelo
de disefio de completo al azar la prueba paramétrica seria el analisis de varianza (ANOVA) de

una via la prueba no paramétrica la prueba de Kruskal Wallis. Para el ANOVA de una via
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primeramente debemos realizar la verificacion del cumplimiento de los supuestos mencionados

y para ello es necesario realzar las pruebas que se mencionan a continuacion.

3.7.1.4 Contraste de normalidad

En esta parte se contrasta la hipotesis nula de normalidad de los datos en contraposicion de

que los datos no son normales:

Hy: los datos se distribuyen como una normal
Vs

Hy:los datos no se distribuyen como una normal

La ejecucién del contraste de normalidad se hara con la prueba Shapiro-Wilk de R. La prueba
de Shapiro-Wilk es una prueba de normalidad utilizada para determinar si una muestra de datos
sigue una distribucién normal o no. En R, se puede realizar la prueba de Shapiro-Wilk utilizando

la funcién “shapiro.test()”. (Wasserman, 2006).

La sintaxis basica de la funcion es la siguiente: shapiro.test(x)

Donde “x” es el vector de datos a analizar. La funcion devuelve un valor p, que indica la

probabilidad de que los datos provengan de una distribucion normal.

Si el valor p es menor que el nivel de significancia (generalmente 0.05), se rechaza la hipétesis
nula de que los datos provienen de una distribucion normal. En cambio, si el valor p es mayor
que el nivel de significancia, no se puede rechazar la hipétesis nula por falta de evidencia
estadistica. (Weisberg, 2005).

3.7.1.5 Supuesto de homogeneidad y Prueba de Bartlett

Por otro lado, para poder realizar un contraste de medias adecuado debemos determinar si las
poblaciones de estudio tienen o no varianzas iguales; es decir, debemos realizar el siguiente
contraste:

Hy:0? = 0% = 6% = 0} = 0% = 6 = 07
VS

Hy:0? # 03 + 0% + 02 + 02 + 0% + 07
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La prueba de Bartlett es una prueba estadistica utilizada para evaluar si las varianzas de dos
0 mas muestras son iguales o diferentes. En R, se puede realizar la prueba de Bartlett utilizando
la funcion “bartlett.test()”. (Bartlett, 1937).

La sintaxis basica de la funcion es la siguiente:

bartlett.test(x, ...)

Donde “X” es una lista de vectores numéricos que representan las muestras y “...” son otros
argumentos opcionales que se pueden proporcionar a la funcién, como el parametro de

confianza o el método utilizado para calcular la prueba.

La funcién devuelve un valor p, que indica la probabilidad de que las varianzas de las muestras
sean iguales. Si el valor p es menor que el nivel de significancia (generalmente 0.05), se
rechaza la hipétesis nula de que las varianzas son iguales y se concluye que al menos una de
las varianzas es diferente. En cambio, si el valor p es mayor que el nivel de significancia, no se

puede rechazar la hipétesis nula. (Kuehl, 2001).

3.7.1.6 Prueba de independencia de Ljung-Box

La tercera prueba que debe ser realizada a los residuales es una prueba de independencia,
bajo el software R consideramos la prueba de independencia de Ljung-Box, en donde se

contrastan las siguientes hipotesis:

H,: Los residuos son independientes

H;: Los residuos no son independientes

La prueba de Ljung-Box es una prueba de bondad de ajuste utilizada para evaluar si un modelo

de series temporales es adecuado para un conjunto de datos. (Montgomery, 2004).

En R, se puede realizar la prueba de Ljung-Box utilizando la funcion “Box.test()”.
La sintaxis basica de la funcion es la siguiente:

Box.test(x, lag = k)

Donde “x” es el vector de datos a analizar y “lag” es el numero de retrasos utilizados en la
prueba. El valor predeterminado es “lag = 1”. La funcién devuelve un valor p, que indica la

probabilidad de que los residuos del modelo sean independientes. (Ljung & Box, 1978).

Si el valor p es mayor que el nivel de significancia (generalmente 0.05), se acepta la hipétesis

nula de que los residuos del modelo son independientes y, por lo tanto, el modelo es adecuado
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para los datos. En cambio, si el valor p es menor que el nivel de significancia, se rechaza la

hipotesis nula y se concluye que el modelo no es adecuado para los datos. (Harvey, 1993).

3.7.1.7 ANOVA de una via

La prueba ANOVA (Andlisis de Varianza) de una via es una técnica estadistica utilizada para
comparar tres 0 mas grupos independientes y determinar si hay diferencias significativas entre
las medias de los grupos. En esta prueba, se parte de la hipétesis nula de que no hay
diferencias significativas entre las medias de los grupos y se compara con la hipotesis
alternativa de que al menos una de las medias es significativamente diferente. (Montgomery,
2004).

El procedimiento para la prueba ANOVA de una via se puede resumir en los siguientes pasos:

1)  Seleccionar los grupos a comparar.

2) Calcular la media y la desviacion estandar de cada grupo.

3) Calcular la suma de cuadrados total (SCT), que mide la variacion total en todos los datos
combinados.

4)  Calcular la suma de cuadrados entre grupos (SCG), que mide la variacion entre las
medias de los grupos.

5)  Calcular la suma de cuadrados dentro de grupos (SCW), que mide la variacion dentro de
cada grupo.

6) Calcular la estadistica de prueba F de ANOVA mediante la relacion de la SCG y la SCW.

7) Realizar la prueba de hipdtesis para determinar si hay una diferencia significativa entre

los grupos. (Kuehl, 2001).

Si la prueba indica que existe una diferencia significativa entre los grupos, se debe realizar un
analisis post-hoc para determinar qué grupos difieren significativamente entre si. La prueba
ANOVA de una via es util para comparar la media de una variable continua en diferentes grupos
o categorias, y es ampliamente utilizada en diferentes campos, como la biologia, la psicologia,
la sociologia y la economia. (Montgomery, 2004).

3.7.1.8 Pruebas post-hoc de comparaciones multiples

La prueba post-hoc LSD (Least Significant Difference o Diferencia Minima Significativa) es una
técnica estadistica utilizada para realizar comparaciones multiples entre los grupos después de
que se ha rechazado la hipétesis nula en un andlisis ANOVA (Anélisis de Varianza). (Steel,
1985).
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En resumen, los pasos a seguir para realizar la prueba post-hoc LSD son los siguientes:

1)  Realizar un analisis ANOVA para comparar los grupos.

2)  Sise rechaza la hipétesis nula, realizar una prueba post-hoc para comparar las medias
de dos grupos.

3) Calcular la diferencia minima significativa (LSD) utilizando la desviacion estandar y el
tamafio de muestra.

4)  Comparar la diferencia entre las medias de los grupos con la LSD.

5) Sila diferencia es mayor que la LSD, se concluye que las medias son significativamente

diferentes entre si.

La prueba post-hoc LSD es una técnica sencilla y util para comparar las medias de dos grupos
después de un analisis ANOVA. Sin embargo, es importante tener en cuenta que esta prueba
no es adecuada para comparar mas de dos grupos, ya que el riesgo de error tipo | aumenta
con el numero de comparaciones. En tales casos, es mejor utilizar pruebas post-hoc mas
complejas, como la prueba Tukey HSD o la prueba de comparaciones multiples de Bonferroni.
(Rasch et al., 2011).

3.7.1.9 Prueba de comparaciones multiples de Bonferroni

La prueba de comparaciones multiples de Bonferroni es una técnica estadistica utilizada para
realizar comparaciones multiples entre grupos después de haber rechazado la hipotesis nula

en un analisis de varianza (ANOVA) o en una prueba t. (J Fox, 2016).

Esta prueba es una correccion de las pruebas post-hoc individuales que se realizan para
identificar qué grupos difieren significativamente entre si. La prueba de comparaciones
multiples de Bonferroni ayuda a reducir el riesgo de error tipo |, que se produce cuando se

rechaza incorrectamente la hipétesis nula. (Weisberg, 2014).

En resumen, los pasos a seguir para realizar la prueba de comparaciones multiples de

Bonferroni son los siguientes:

1)  Realizar un anélisis ANOVA o una prueba t para comparar los grupos. Si se rechaza la
hipotesis nula, realizar una prueba post-hoc para comparar las medias de los grupos.

2) Calcular el valor critico de la prueba de comparaciones multiples de Bonferroni, que se
obtiene dividiendo el nivel de significancia (por ejemplo, 0.05) entre el nUmero de pruebas

post-hoc realizadas.
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3) Comparar el valor p obtenido en cada prueba post-hoc con el valor critico de la prueba
de comparaciones multiples de Bonferroni. Si el valor p es menor que el valor critico, se
concluye que la diferencia entre las medias de los grupos es estadisticamente

significativa. (Montgomery, 2004).

La prueba de comparaciones multiples de Bonferroni es una técnica util para reducir el riesgo
de error tipo | en comparaciones multiples, pero también tiene algunas limitaciones. Por
ejemplo, es una técnica muy conservadora, lo que significa que puede ser dificil detectar
diferencias significativas entre los grupos si la muestra es pequefia. Ademas, la correccion de
Bonferroni puede aumentar el riesgo de error tipo Il, que se produce cuando se acepta
incorrectamente la hipotesis nula. (Weisberg, 2014).

Por otro lado, tal como se ha dicho si no se cumple con el supuesto de normalidad u
homogeneidad, o ambos, debe recurrirse a pruebas no paramétricas como las que se sefalan

a continuacion:

3.7.1.10 Prueba de Kruskal Wallis

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis es una técnica estadistica utilizada para comparar
tres o mas grupos independientes que se suponen provienen de poblaciones con distribuciones
no normales o con varianzas diferentes. El objetivo de la prueba de Kruskal-Wallis es
determinar si existe alguna diferencia significativa en la mediana de los grupos en lugar de la
media, como en el caso de la prueba ANOVA. La prueba se basa en los rangos de los datos

en lugar de en los valores crudos. (Fox & Weisberg, 2019).

En resumen, la prueba de Kruskal-Wallis implica los siguientes pasos:

1)  Seleccionar los grupos a comparar.

2)  Calcular el rango total de todos los datos combinados.

3) Calcular la suma de los rangos para cada grupo.

4)  Calcular la estadistica de prueba H de Kruskal-Wallis.

5) Realizar la prueba de hipotesis para determinar si hay una diferencia significativa entre
los grupos.

6) Si la prueba indica que existe una diferencia significativa entre los grupos, se debe
realizar un analisis post-hoc para determinar qué grupos difieren significativamente entre
si. (Fox & Weisberg, 2019).
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3.7.1.11 Prueba U de Mann-Whitney

La prueba de U de Mann-Whitney es una prueba no paramétrica utilizada para comparar la
mediana de dos grupos independientes. Esta prueba también se conoce como la prueba de
Wilcoxon-Mann-Whitney. A diferencia de las pruebas paramétricas como la prueba t, la prueba
U de Mann-Whitney no requiere que los datos se distribuyan normalmente. En cambio, esta
prueba se basa en los rangos de los datos en lugar de en los valores individuales. Por lo tanto,
se utiliza cuando los datos no cumplen los supuestos de las pruebas paramétricas.
(Montgomery, 2004).

En resumen, los pasos a seguir para realizar la prueba U de Mann-Whitney son los siguientes:

1)  Identificar dos grupos independientes que se van a comparar.

2)  Calcular los rangos de los datos de ambos grupos, independientemente.

3) Calcular la suma de los rangos para cada grupo.

4)  Utilizar una formula para calcular la U de Mann-Whitney, que se utiliza para comparar las
sumas de rangos de ambos grupos.

5)  Comparar el valor de U calculado con un valor critico de U obtenido a partir de una tabla
de referencia. Si U es menor o igual que el valor critico, se concluye que las medianas de

ambos grupos son significativamente diferentes. (Montgomery, 2004).

La prueba U de Mann-Whitney es una prueba util cuando los datos no cumplen los supuestos
de las pruebas paramétricas. Sin embargo, también tiene algunas limitaciones. Por ejemplo, la
prueba no se puede utilizar si hay datos faltantes en alguno de los grupos o si los datos no se
pueden ordenar. Ademas, la prueba U de Mann-Whitney no proporciona informacion sobre la
magnitud de la diferencia entre los grupos, solo indica si las medianas son diferentes o no.
(Hollander et al., 2014).

La prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney es una prueba no paramétrica que se utiliza para
comparar dos muestras independientes y determinar si provienen de la misma distribucion o

no. Aqui hay un resumen de cdmo realizar la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney en R:

1)  Cargar los datos en R.

2)  Separar los datos en dos grupos, uno para cada muestra que se desea comparar.

3) Ejecutar la funcion wilcox.test() en R, especificando los dos grupos de datos como
argumentos. Por ejemplo, si los dos grupos se llaman “grupo1” y “grupo2”, el comando
seria: wilcox.test(grupo1, grupo2).
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El resultado de la prueba incluira el valor de estadistico U de Mann-Whitney, el valor p y un
intervalo de confianza para la diferencia entre las medianas de las dos muestras. Si el valor p
es menor que el nivel de significancia elegido (por ejemplo, 0.05), se puede concluir que las

dos muestras son significativamente diferentes. (Wasserman, 2006).
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4. CAPITULOIIl: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados de las pruebas fitoquimicas cualitativas de laboratorio a los extractos

de Manihot esculenta.

4.1.1 Prueba de fenoles
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Imagen 12. Resultado de la prueba de fenoles en

extractos no macerados de Manihot esculenta.
Realizado por: Jesus March, 2022.
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Imagen 13. Resultado de la prueba de fenoles en
extractos macerados de Manihot esculenta.
Realizado por: Jesus March, 2022.

Positivo (+): Acido galico (tonalidad altamente oscura)

Negativo (-): Agua destilada (transparente)

Activador: Folin Ciocalteus

Luego de colocar el activador a los extractos macerados y no macerados, se evidencidla
presencia de fenoles en todas las muestras, mostrandose con mayor intensidad enlos

extractos no macerados.
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4.1.2 Prueba de Flavonoides

Imagen 14. Resultado de la prueba de flavonoides en
extractos no macerados de Manihot esculenta.
Realizado por: Jesus March, 2022.

Imagen 15. Resultado de la prueba de flavonoides en
extractos macerados de Manihot esculenta
Realizado por: Jesus March, 2022.

Positivo (+): Quercetin (coloracién amarillenta)
Negativo (-): Agua destilada (transparente)

Activador: Acido clorhidrico y Magnesio en polvillo
Luego de colocar los compuestos activadores a los extractos macerados y no macerados,

se evidencio la presencia de flavonoides en todas las muestras, mostrandose la reaccion

con mayor intensidad en los extractos macerados.
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4.1.3 Prueba de Saponinas

Imagen 16. Resultado de la prueba de saponinas en
extractos no macerados de Manihot esculenta.
Realizado por: Jesus March, 2022.

Imagen 17. Resultado de la prueba de saponinas en extractos
macerados de Manihot esculenta.
Realizado por: Jesus March, 2022.

No fue estrictamente necesario colocar tubos positivos y negativos
Activador: 30 segundos en el dispositivo Vortex

Luego del tiempo de espera, la presencia de espuma en las muestras fue menor a 5mm, por

lo que no se puede asegurar la presencia de saponinas en estas. A pesar de esto,se
destacan los extractos ME-A-D y ME-S-M siendo los que tuvieron mayor reaccion.
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4.1.4 Prueba de Taninos

Imagen 18. Resultado de la prueba de taninos en extractos no
macerados de Manihot esculenta.
Realizado por: Jesus March, 2022.

iagen 19. Resultados de la prueba de taninos en extractos
macerados de Manihot esculenta.
Realizado por: Jesus March, 2022.

Positivo (+): Acido Tanico (coloracién verde altamente oscura para gelotaninos y cafépara
pseudotaninos)

Negativo (-): Agua destilada (transparente)

Activador: Cloruro de hierro

En esta prueba todas las muestras presentaron cambios de coloracion verdosa o café,
indicando la presencia de taninos. Segun las indicaciones dadas, se destaca la presencia
de pseudotaninos en los extractos no macerados y de gelotaninos en los extractos

macerados.
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Tabla 5. Representacion general de resultados de las pruebas cualitativas

fitoquimicasde laboratorio
Taninos Saponinas | Flavonoides Fenoles
ME-S-D + + - + + +
ME-S-M ++ - T+ T
ME-A-D ++ - T ++
ME-A-M + + - + + +
MEC-D + - + ++
MEC-M + - ¥+ +

Realizado por: Jesus March, 2023.

4.2 Resultados de las pastas de revestimiento aplicadas en el experimento

Las pastas de revestimiento experimentales fueron elaboradas de acuerdo a loplanificado
bajo las dosificaciones presentadas en el trabajo, al igual que la pasta derevestimiento
convencional, demostrando factibilidad en consistencia al momento de suaplicacion.

Posterior a la observacion por 6 meses se realizaron procedimientos para obtener una
comparacion de los valores de porcentaje de fisuras y porcentaje de contenido de humedad
entre las pastas de revestimiento experimentales y la pasta de revestimientoconvencional,
tomada como pasta control. Ademas, se realizo la identificacion de Hongos y bacterias

presentes en las pastas mencionadas, teniendo los siguientes resultados:

4.2.1 Resultados y Analisis de Contenidos de humedad

Los valores de significacion de los test de normalidad (p-value = 0.7482), homogeneidad (p-
value = 0.545) e independencia (p-value = 0.2261), indican que el modelo (ec1) cumple
con todos los supuestos para aplicar el analisis de la varianza de una via de clasificacion.
El ANOVA demuestra que existen diferencias significativas en al menos un par de medias de

humedad debida a las pastas de revestimiento (1.5e-05 ***)
1)  Verificacion de los supuestos
o Verificacion del supuesto de normalidad de los residuales

#iH
## Shapiro-Wilk normality test##

## data: error
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## W = 0.99089, p-value = 0.7482

o Verificacion del supuesto de homogeneidad de la varianza
#Ht
## Bartlett test of homogeneity of variances##

## data: data_set$humedad and data_set$Pasta
## Bartlett's K-squared = 4.9907, df = 6, p-value = 0.545##

Tabla 6. Presentacion del analisis de la varianza (ANOVA) para el
disefio completo al azar del contenido de humedad.

Fuent Df Sum Sq value Pr(>F)

e de viean —

variaci Sq

on

Pasta 6 162 .4 27.07 6.265 1.54e-05 ***
Residuales 91 3932 432

Realizado por: Jesus March, 2023

Tabla 7. Visualizaciéon de la humedad media en las pastas aplicadas en el

experimento

humedad std r LCL UCL Min Max Q25 Q50 Q75
P1 10.10 1.70 14 900 1121 724 1297 9.06 10.00 11.25
P2 11.29 235 14 1019 1240 7.15 1543 9.71 1135 1257
P3 1152 242 14 1042 1262 728 1577 9.86 1158 12.90
P4 8.70 254 14 760 980 431 13.10 6.89 875 10.23
P5 8.35 169 14 725 945 554 1116 7.28 820 9.53
P6 1124 1.93 14 10.14 1235 7.77 1472 981 11.29 12.65
P7 8.71 1.71 14 761 982 581 1162 769 866 9.84

Realizado por: Jesus March, 2023

La tabla de comparaciéon de media, obtenidas con el test LSD muestras que existen
diferencias significativas entre las medias de humedad en comparacion con la pasta de
control P1. Primeramente, se puede decir que la media de humedad de P3 es mayor que
la media de la pasta control, mientras que las medias obtenidas a partir de las pastas P4, PS5y
P7 son estadisticamente menores a P1. Las pastas P3, P2 y P6 forman un solo grupo con
el mayor contenido de humedad.
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Tabla 8. Comparacion de valores de medias de los porcentajes de contenidos

de humedad entre las pastas

Pasta difference pvalue |Signif.|LCL UCL
P1-P2 -11.904171 10.1332 -27.509.499 |0.3701156
P1-P3 -14.195370 |0.0741 -29.800.697 |0.1409958
P1- P4 14.011131 |0.0778 -0.1594196 29.616.459
P1-P5 17.508270 |0.0283 * 0.1902942 33.113.597
P1 - P6 -11.421502 |0.1494 -27.026.829 |0.4183826
P1-P7 13.867443 |0.0809 -0.1737885 29.472.770
P2-P3 -0.2291199 |0.7712 -17.896.526 13.314.129
P2 -P4 25.915302 (0.0014 > 10.309.975 41.520.630
P2-P5 29.412441 [0.0003 |*** 13.807.113 | 45.017.768
P2 - P6 0.0482670 |0.9511 -15.122.658 16.087.997
P2 -P7 25771614 (0.0015 |** 10.166.286 | 41.376.941
P3-P4 28.206501 |[0.0005 fl 12.601.174 43.811.829
P3-P5 31.703639 |[0.0001 e 16.098.312 | 47.308.967
P3 - P6 0.2773868 |0.7248 -12.831.459 18.379.196
P3-P7 28.062812 [0.0006 |*** 12.457.485 | 43.668.140
P4 - P5 0.3497138 |0.6573 -12.108.189 19.102.466
P4 - P6 -25.432633 |0.0017 | ** -41.037.960 |[-0.9827305
P4 - P7 -0.0143689 |0.9854 -15.749.016 15.461.639
P5 - P6 -28.929771 |10.0004 i -44.535.099 -13.324.444
P5 - P7 -0.3640827 |0.6442 -19.246.154 11.964.501
P6 - P7 25.288944 (0.0018 |** 0.9683617 40.894.272

Realizado por: Jesus March, 2023
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Tabla 9. Valores de contenido de humedad y clasificacion por
grupos de acuerdo a sudiferencia estadistica

Pasta humedad groups
P3 11.52 a
P2 11.29 a
P6 11.24 a
P1 10.10 ab
P7 8.71 b
P4 8.70 b
P5 8.35 b

Realizado por: Jesus March, 2023

Humedad en las muestras (F=6.265,Pr(>F)=1.54e-0
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Figura 1. Grafico indicador de contenido de humedad entre las muestras
y Su comparacion
Realizado por: Jesus March, 2023.

El grafico corrobora que las medias de humedad debidas a P4, P5 y P7 tienen las
medianas menores, la pasta control se observa como humedad media de todas las demas,

puede observarse que las humedades debidas a las pastas P2, P3 y P6 son lasmayores.
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4.2.2 Resultados y Anadlisis del porcentaje de Fisuras

El valor p del test de Shapro-Wilk aplicado a los residuos (p-value = 0.006182) para el
modelo (ec1) nos indica que estos no se distribuyen normalmente, y por lo tanto, no se
puede aplicar el ANOVA paramétrico de una via. En su lugar, se aplica un test de Kruskal
Wallis, el cual arroja un valor de p de 0.0039, este valor demuestra que existen diferencias
significativas en al menos un par de medias de fisuras debidas a las pastas.Por medio del
grafico podemos visualizar no solo el valor de p de Kruskal Wallis, sinotambién los test de
U de Mann-Whitney. Las medias de fisuras debidas a las pastas P6y P7 presentan son
estadisticamente mayores a las fisuras de la pasta control. Por otrolado, las fisuras de las

otras pastas no son diferentes a las fisuras de P1.

Tabla 10. Presentacion del anélisis de la varianza (ANOVA) para el
disefio completo al azar del porcentaje de fisuras

Fuent Df Sum Sq value Pr(>F)
ede wiedrli

variac Sq

i6n

o Verificacion del supuesto de normalidad
#i

## Shapiro-Wilk normality test##

## data: error

## W = 0.96191, p-value = 0.006182

o Verificacion del supuesto de homogeneidad de la varianza
#i

## Bartlett test of homogeneity of variances##

## data: error and Pasta

## Bartlett's K-squared = 11.581, df = 6, p-value = 0.072
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Tabla 11. Visualizacion de la estadistica descriptiva para el porcentaje de fisuras en las distintas

pastas
Pasta | fisuras1 | rank std r Min Max Q25 Q50 Q75
P1 20.09 36.78| 2573 | 14 | 0.0 100.00 1.56 18.75 25.00
P2 35.27 53.11| 2714 | 14 | 0.0 100.00 | 18.75 | 28.13 48.44
P3 30.36 4750| 26.73 | 14 | 0.0 81.25 14.06 | 25.00 42.19
P4 12.50 29.07| 1343 | 14 | 0.0 43.75 0.00 9.38 23.44
P5 37.50 50.96 | 3578 | 14 | 0.0 100.00 6.25 31.25 65.63
P6 44.64 59.96 | 30.51 | 14 | 0.0 87.50 20.31 50.0 62.50
P7 55.38 69.11| 32.03 | 14 | 125 | 100.00 | 28.19 50.0 85.94

Realizado por: Jests March, 2023

65



Tabla 12. Comparacion de las medias del porcentaje de fisuras entre las pastas

aplicadas.
Difference | pvalue | Signif. | LCL UCL

P1-P2 |-16.321429 | 1.0000 -47.201413 | 14.5585562
P1-P3 |-10.714286 | 1.0000 -41.594271 | 20.1656990
P1-P4 | 7.714286 1.0000 -23.165699 | 38.5942705
P1-P5 |-14.178571 | 1.0000 -45.058556 | 16.7014133
P1-P6 |-23.178571 | 0.4439 -54.058556 | 7.7014133

P1-P7 |-32.321429 | 0.0317 * -63.201413 | -1.4414438
P2 -P3 | 5.607143 1.0000 -25.272842 | 36.4871276
P2 - P4 | 24.035714 | 0.3556 -6.844271 54.9156990
P2 - P5 | 2.142857 1.0000 -28.737128 | 33.0228419
P2-P6 |-6.857143 | 1.0000 -37.737128 | 24.0228419
P2 - P7 |-16.000000 | 1.0000 -46.879985 | 14.8799848
P3-P4 | 18.428571 | 1.0000 -12.451413 | 49.3085562
P3-P5 | -3.464286 | 1.0000 -34.344271 | 27.4156990
P3-P6 |-12.464286 | 1.0000 -43.344271 | 18.4156990
P3-P7 |-21.607143 | 0.6573 -52.487128 | 9.2728419

P4 - P5 |-21.892857 | 0.6129 -52.772842 | 8.9871276

P4 - P6 | -30.892857 | 0.0498 * -61.772842 | -0.0128724
P4 - P7 | -40.035714 | 0.0022 ** -70.915699 | -9.1557295
P5 - P6 | -9.000000 | 1.0000 -39.879985 | 21.8799848
P5 - P7 |-18.142857 | 1.0000 -49.022842 | 12.7371276
P6 - P7 | -9.142857 | 1.0000 -40.022842 | 21.7371276

Realizado por: Jesus March, 2023
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Figura 2. Grafico de medias de porcentaje de fisuras obtenidas de la prueba de
Kruskal- Wallis
Realizado por: Jesus March, 2023
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El grafico demuestra que, segun las medias de los valores del porcentaje de fisuras
presente en cada una de las pastas, P6 y P7 son estadisticamente mayores que P1 (pasta

control), y por su parte las pastas P2, P3, P4 y P5 estadisticamente no son diferentes a
P1.

4.2.3 Resultados de la Ildentificacion de Hongos y bacterias
1) Hongos:

a) Rhizopus: son microorganismos de un género que incluye un reducido numero
de especies, son empleados en procesos fermentativos de alimentos.
También conocidoscomo moho, es llamado hongo negro del pan, por lo
general viven en el suelo y se alimentan de materia vegetal o animal en
descomposicion. (Piontelli, & Vivar, 2010).

b) Fusarium: un grupo de hongos filamentosos que se distribuye en forma
amplia en el suelo y las plantas. Es posible que causen infecciones
sistémicas en pacientes inmunocomprometidos, presentando una alta
mortalidad. Estas especies producen toxinas que afectan al ser humano, los
mismos crecen a una temperatura de 37°C. (Tapia & Amaro, 2014).

c) Aspergillus spp: hongo filamentoso hialino ubicuo, productor de

enfermedades universales que pueden aparecer en forma de brotes
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2)

3)

d)

a)

a)

b)

hospitalarios. Se caracterizan porsu caracteristica forma de hongos y hay
diversas formas y tamanos. Es un patégeno oportunista porque afecta a
pacientes inmunocomprometidos. Pueden causar infecciones respiratorias y
crecen a 37°C. (Alcala et al., 2015).

Colletotrichum: es uno de los géneros mas importantes entre patégenos de
plantas y de distribucién muy alta en el mundo. Ataca a cultivos en regiones

tropicalesy subtropicales.(Castro, et al., 2003).

Levaduras:

Kluveromyces: levaduras con potencial biotecnoldgicos, presentan una
gran cantidad de carbohidratos como sacarosa, galactosa y lactosa.
Sobrevive a valores depH acido desde 1.5 hasta 7.0 y es tolerante al jugo
gastrico hasta por 24 horas. Se puede encontrar en el jugo de uva y en

lacteos como el queso y el yogurt. (Olvera, 2017).

Bacterias:

Bacterias Gram negativas: se denominan bacterias Gram negativas a las
bacterias que, en la aplicacion de la tincidn de Gram, no retienen el colorante
de cristalvioleta durante el procedimiento debido a que presentan una capa
muy delgada de peptidoglucanos en su pared celular, y su capa mas externa
la cubre una membrana delipoproteinas. Entre ellos se encuentran los cocos
Gram negativos. (Mollinedo & Cynthia, 2014).

Streptococus: son cocos Gram positivos, que se presentan en pares o
cadenas, especialmente en fluidos. Muchos microorganismos pertenecientes
a este grupo son patdgenos para seres humanos como para animales.

Causa mas frecuente de faringoamigdalitis. (Rivera, 1998).

Coliformes fecales Escherichia: son bacilos gran negativos, anaerobios.
Se encuentran en el intestino del ser humano desde pocas horas después del
nacimiento, por lo que se considera un microorganismo de flora normal, pero
hay algunas cepas que pueden ser patégenas y producir dafios como la
diarrea. (Rodriguez, 2002).
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4.3 Discusion de los resultados

4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

4.3.6

Con las pruebas fitoquimicas de laboratorio se pudo corroborar la presencia
de Taninos, Polifenoles y Flavonoides en los extractos obtenidos de la
Manihot esculenta,pero no fue posible corroborar la presencia de Saponinas

en las muestras.

El proceso de elaboracion de las pastas experimentales se realizé bajo las
proporciones propuestas en la metodologia de esta investigacion y fue
realizada de forma factible y sin diferencia significativa con respecto a la

pasta de revestimiento convencional.

En cuanto al contenido de Humedad de las pastas, se presentan diferencias
significativas de las pastas experimentales con respecto a P1 (Pasta control), las
pastas P3, P2 y P6 tienen un porcentaje de contenido de humedad
estadisticamente mayor, ylas pastas P4, P5 y P7 poseen un porcentaje de
contenido de humedad estadisticamente menor.

Con respecto al porcentaje de fisuras, las pastas P6 y p7 poseen un
porcentaje estadisticamente mayor con respecto a P1, en cambio las pastas
P2, P3, P4 y P5, estadisticamente no son diferentes a P1 por lo que en una
aplicacion constructiva se esperarian la misma cantidad estadistica de
fisuras en la pasta de revestimiento convencionales y las pastas de
revestimiento propuestas anteriormente mencionadas.Es decir, se esperaria

el mismo comportamiento.

En la identificacion de hongos y bacterias se encontraron los siguientes
microorganismos: Rhizopus, Fusarium, Aspergillus spp, Colletotrichum,
Levaduras Kluveromyces, Bacterias gram negativas, cocos gram negativos,
streptococus y coliformes fecales de Escherichia. Algunos de estos son
propios de cultivos vegetales, permitiendo pensar que sean propios de la

Manihot esculenta como planta.

De acuerdo a los resultados presentados, las pastas de revestimiento
experimentales, las pastas P4 (pasta elaborada con extracto de Manihot
esculenta ambiente directa) y P5 (pasta elaborada con extracto de Manihot

esculenta ambiente macerada) son las que poseen mejor respuesta en
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4.3.7

cuanto a contenido de humedad yporcentaje de fisuras, permitiendo inferir
que las mejores propiedades para elaborar unaditivo para una pasta de

revestimiento son mejores si se obtienen de la cascara del tubérculo.

Al ver las cualidades de menor contenido de humedad en P4 y P5 con
respecto aP1, y no haber diferencia significativa en la presencia de fisuras
entre ellas, se puededecir que las pastas experimentales anteriormente
mencionadas son factibles para eluso constructivo ya que se espera una
respuesta similar al convencional, y pudiera disminuir la cantidad de
humedad retenida, infiriendo positivamente en el desarrollo de patologias

futuras.
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5.

5.1

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.1.4

5.1.5

5.1.6

5.1.7

5.1.8

Los extractos de Manihot esculenta contienen en su composicion presencia
deTaninos, Polifenoles y Flavonoides y no se logré determinar presencia de

Saponinas.

La elaboracién de las pastas experimentales fue factible con la dosificacion
propuesta, al igual que la pasta de revestimiento convencional y no se

presentaron diferencias significativas en su consistencia y aplicacion.

El valor de contenido de humedad de P4, P5y P7 es menor al de P1.

El valor de contenido de humedad de P2, P3 y P6 es mayor al de P1.

Las pastas P2, P3, P4 y P5 no presentaron diferencias significativas con

respecto a P1 en el porcentaje de fisuras.

Las pastas P6 y P7 presentaron niveles mas altos que P1 en el porcentaje

de fisuras.

Todas las pastas presentaron hongos y bacterias y entre ellos hay
microorganismos que son propios de cultivos vegetales pudiendo ser propios

del tubérculo de Manihot esculenta.

Las pastas con mejor respuesta a los indicadores en estudio fueron P4 y P5,
demostrando asi su factibilidad con respecto a una pasta de revestimiento

convencional.

5.2 Recomendaciones

5.2.1

Proponer estudios que incentiven a la construccion sostenible en el Ecuador
y realizar aportes académicos y cientificos a la Arquitectura a partir del

aprovechamiento de recursos naturales y de subproductos derivados de
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5.2.2

5.2.3

5.24

5.2.5

5.2.6

5.2.7

diferentes industrias.

Ampliar la investigacion propuesta, con diferentes bases sdlidas, diferentes
materiales de revoque en el muro y mayor tiempo de observacion, con el fin
de determinar la forma mas eficaz para producir una pasta de revestimiento

sostenible que tenga factibilidad comercial en el mercado ecuatoriano.

Realizar pruebas con diferentes dosificaciones en las mezclas de las pastas para
comparar su eficiencia y determinar la mejor concentracién de componentes
que debeser utilizada en el acabado de una construccion y no altere el
proceso de fraguado delas mismas.

Ampliar la investigacion acerca de los hongos y bacterias presentes en
las

pastas de revestimiento utilizadas y en los extractos propuestos, con pruebas
que permitan identificar su accion patégena y de ser posible, realizar su

cuantificacion y comparar los valores entre pastas.

Ampliar el tiempo de estudio y observacion del experimento propuesto y
realizarpruebas que permitan obtener diferentes cualidades de las pastas
utilizadas.

Cuantificar Taninos, Polifenoles, Flavonoides y si se encuentran también las
saponinas en los extractos de Manihot esculenta, para evaluar las
propiedades quimicas de cada una de las pastas con respecto a dichos

compuestos.

Realizar un estudio posterior aislando los Taninos, Polifenoles, Flavonoides
y saponinas, de los extractos de Manihot esculenta, para evaluar las
propiedades quimicas de cada uno de estos componentes en estudios de

empastes similares y comparar el comportamiento por separado.
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ANEXOS



Anexo 1

Guia de observacion

Trabajo de grado: Produccién experimental de pasta sostenible de revestimientousando
Manihot esculenta (Yuca)

Estudiante: Jesus March.

Carrera: Arquitectura Sostenible Aspectos que se tomaran en cuenta:

- Presencia de Hongos y bacterias

- Contenido de Humedad

- Presencia y porcentaje de fisuras

Pasta 1: Pasta de revestimiento convencional
Componentes:
» Base sélida: Cemento portland + CAL + aridos finos
o Liquido: Agua
Resultados

Hongos

Bacterias

% Contenido de humedad
% Fisuras

Observaciones:

Pasta 2

Componentes:
« Base sdlida: Cemento blanco + CAL
« Extracto liquido: Cascara de Manihot esculenta seca

directa
Resultados
Hongos
Bacterias
% Contenido de humedad
% Fisuras

Observaciones:




Pasta 3

Componentes:
« Base sélida: Cemento blanco + CAL
« Extracto liquido: Cascara de Manihotesculenta seca
macerada

Resultados

Hongos

Bacterias

% Contenido de humedad

% Fisuras

Observaciones:

Pasta 4

Componentes:
« Base sélida: Cemento blanco + CAL
« Extracto liquido: Cascara de Manihotesculenta ambiente
directa

Resultados

Hongos

Bacterias

% Contenido de
humedad

% Fisuras

Observaciones:

Pasta 5

Componentes:
« Base sédlida: Cemento blanco + CAL
« Extracto liquido: Cascara de Manihotesculenta ambiente
macerada

Resultados

Hongos

Bacterias

% Contenido de
humedad

% Fisuras

Observaciones:




Pasta 6

Componentes:
« Base sélida: Cemento blanco + CAL
« Extracto liquido: Manihot esculenta completa directa
(cascara, hoja, tubérculo)

Resultados

Hongos

Bacterias

% Contenido de
humedad

% Fisuras

Observaciones:

Pasta 7

Componentes:
« Base sélida: Cemento blanco + CAL
« Extracto liquido: Manihot esculentacompleta macerada
(cascara, hoja,tubérculo)

Resultados

Hongos

Bacterias

% Contenido de
humedad

% Fisuras

Observaciones:




Anexo 2.

Proceso de macerado

Anexo 3.

Pesado y Hervido de la Manihot esculenta




Anexo 4.

Envasado e identificacion de los extractos

Anexo 5.

Toma de muestra final después del segundo proceso de hervido.




Anexo 6.

Pruebas de laboratorio







Anexo 7.

Construccion del Muro

Anexo 8.

Pastas de enlucido aplicadas en Muro control desde septiembre 2022 hasta enero2023

Septiembre 2022




Octubre 2022

Noviembre 2022




Enero 2023
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Anexo 9.

Pruebas de contenido de humedad




Anexo 10.

Identificacion de Hongos y Bacterias
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