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RESUMEN

Este trabajo en modalidad proyecto de investigacién, tuvo como objetivo el disefio e
implementacion de un kit educativo progresivo de nanotecnologia, con la finalidad de integrar la
enseflanza de nanotecnologia en las asignaturas de Ensayos de Materiales y Tecnologia del
Hormigoén de la carrera de Ingenieria Civil, mediante un modulo de aprendizaje escalonado que
combind la experimentacion fisica con recursos multimedia y pensamiento ludico.

La realizacion del kit educativo de aprendizaje tuvo un disefio estructurado en tres niveles: basico,
intermedio y avanzado. El programa académico abarca desde la tematica “Fundamentos de la
Nanotecnologia”, seguido de la “Funcionalizaciéon de materiales cementicios mediante el uso de
nanoparticulas comerciales”, aplicada en la asignatura de Ensayos de Materiales, y, finalmente “El
futuro de la ingenieria civil mediante la aplicacion de Nanoparticulas orgdnicas en materiales de
construccion”, el cual se recomienda sea integrado en la asignatura de Tecnologia del Hormigon.
Fue realizado bajo una prueba piloto con estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. La obtencion de estos datos da como respuesta un
desempefio notable de los estudiantes universitarios, con un nivel de aceptacion de un 97.5% hacia
la integracion de nanoparticulas comercializadas y de residuos orgénicos para el desarrollo de
materiales inteligentes.

Este trabajo obtuvo como resultado que la integracion del Nano Kit educativo en la carrera de
Ingenieria civil es efectiva para aprender los conceptos basicos de nanotecnologia, sus aplicaciones

y mejoras en materiales de construccion.

Palabras clave: Nanotecnologia, Kit educativo, Ingenieria Civil, Nanomateriales organicos.
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ABSTRACT
This work, in the form of a research project, aimed to design and implement a progressive
educational kit on nanotechnology, with the aim of integrating the teaching of nanotechnology in
the subjects of Materials Testing and Concrete Technology of the Civil Engineering career,
through a staggered learning module that combined physical experimentation with multimedia
resources and playful thinking.
The educational learning kit was designed to be structured in three levels: basic, intermediate and
advanced. The academic program ranges from the topic "Fundamentals of Nanotechnology",
followed by the "Functionalization of cementitious materials through the use of commercial
nanoparticles", applied in the subject of Materials Testing, and, finally, "The future of civil
engineering through the application of organic nanoparticles in construction materials", which will
be integrated into the subject of Concrete Technology.
This study was conducted as a pilot test with students from the Faculty of Civil Engineering at
Eloy Alfaro Lay University of Manabi. The data obtained reveals a remarkable performance by
the university students, with a 97.5% acceptance rate for integrating commercially available
nanoparticles and organic waste into the development of smart materials.
This work obtained as a result that the integration of the educational Nano Kit in the Civil
Engineering career is effective to learn the basic concepts of nanotechnology, its applications and

improvements in construction materials.

Keywords: Nanotechnology, Educational Kit, Civil Engineering, Organic Nanomaterials.
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1 CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema:

La integracion efectiva de la nanotecnologia en los curriculos de ingenieria civil enfrenta
barreras estructurales ademas de pedagodgicas significativas que dificultan la formacion de
profesionales competentes en esta area emergente. A pesar de que la manipulacion de la materia a
escala nanométrica ofrece soluciones para la infraestructura moderna, los estudiantes
universitarios experimentan dificultades entre los fundamentos conceptuales y su aplicacion.
Segun las investigaciones se destacan cuatro factores principales en esta problemadtica, los cuales
son:

La existencia de un aprendizaje practico y funcional. La ensefianza de la nanotecnologia
necesita acceso a equipos avanzados en microscopia electronica, los cuales al ser costosos se
convierten en escasos en la mayor parte de los programas de universitarios. Segun Gustavsson y
Magnus (2023), esta restriccion de elementos exige a las universidades a proporcionar clases de
forma exclusivamente tedricas, dejando fuera a los estudiantes de la comprobacion experimental
y préctica necesaria para entender los mecanismos en el rango nanométrico.

Un segundo factor es la complejidad conceptual de sintesis, en donde se puede evidenciar
que el aprendizaje en este campo exige un dominio del tema de fendmenos integrados donde
convergen la Tecnologia del Hormigon y Ensayo de Materiales. Los autores ClauBnitzer et al.
(2025), senalan que los estudiantes frecuentemente luchan por dimensionar la magnitud de la
escala nanométrica y trabajar con potencias de diez, lo que genera obsticulos cognitivos

significativos cuando no se cuenta con herramientas de visualizacion adecuadas.
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La nanotecnologia a menudo no se encuentra integrada de manera transversal en la malla
curricular de ingenieria civil, sino que aparece como un tema aislado o electivo. Tal como indica
Rahmawati et al. (2023), la alfabetizacion en nanotecnologia no es estudiada ampliamente a nivel
universitario debido a la falta de modulos progresivos que conecten estos conceptos avanzados
con las asignaturas troncales de la carrera.

Finalmente, persisten limitaciones en los métodos didacticos tradicionales. Los modelos
actuales de ensefianza estan basados en clases magistrales, y han demostrado que son insuficientes
para que el estudiante tenga compromiso y facilidad de comprension en temas tecnoldogicos muy
complejos. Un estudio actual de Lin et al. (2025) ha demostrado que, gracias a la implementacion
de estrategias de aprendizaje multidisciplinario, basado en problemas y proyectos colaborativos,
mejora de manera significativa la participacion y retencion de conocimientos a diferencia de otros
métodos tradicionales, recomendando que la innovacion pedagdgica es indispensable en la
ensenanza de la nanotecnologia.

1.2 Formulacion del Problema:

(Como la implementacion curricular de un Kit educativo de nanotecnologia puede ayudar
a mejorar el aprendizaje experimental de fendmenos micro y nano estructurales en asignaturas
como Ensayo de Materiales y Tecnologia de Hormigoén en la carrera de ingenieria civil?

1.3  Justificacion:
1.3.1 Justificacion Prdctica

Estd investigacion es necesaria debido a que la industria de la construccion esta
experimentando un cambio radical por el uso de materiales inteligentes y sostenibles. No es una
opcion dejar a un lado la Nanotecnologia, ya que es una necesidad técnica. (Alvansazyazdi, y otros,

2025)
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Tal como indica AlRasheed (2022), la integracion de la nanotecnologia en los materiales
de construccion es fundamental para mejorar la calidad, durabilidad y sostenibilidad de las
edificaciones residenciales modernas.

1.3.2 Justificacion Académica y Pedagigica

Desde el ambito educativo, existe una necesidad de actualizar y modernizar los métodos
de ensenanza. Estos enfoques comunes de clases tradicionales y largas han demostrado ser
insuficientes para entender los fendémenos a Nano escala. Como sefialan Kai y Mikko (2023), la
dificultad de la nanotecnologia requiere un enfoque interdisciplinario que la mayoria de los
curriculos actuales no ofrecen.

El proyecto se justifica ya que se llegara a una solucién metodoldgica que llene el vacio
curricular existente, facilitando la comprension de conceptos fundamentales sin depender
exclusivamente de equipos de laboratorio costosos (Meegle, s.f.).

1.3.3 Justificacion Social

La integracion de las competencias de Nanotecnologia en el perfil ingenieril ha trascendido
en el ambito académico generando un impacto sorprendente en el bienestar social y desarrollo
nacional (Toala et al., 2025). Generando un objetivo de una gestion avanzada de los recursos,
donde el uso de particulas como la nano-silice o los nanotubos de carbono reduce el consumo de
materiales tradicionales y extiende la vida util de las edificaciones (Zakaria et al. , 2014; Phiri et

al., 2023).
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1.4 Objetivos:
1.4.1 General:

Disefiar, desarrollar e implementar un kit educativo integral y progresivo que permita a
los estudiantes de ingenieria civil comprender los fundamentos de la nanotecnologia y aplicar
conceptos avanzados mediante el aprendizaje practico y estructurado.

1.4.2 Especificos:

Articular la ensefianza de Nanotecnologia en las asignaturas de Ensayo de Materiales y
Tecnologia de Hormigon de la carrera de Ingenieria Civil, mediante la implementacion de modulos
experimentales del Kit Educativo.

Desarrollar un moédulo de aprendizaje escalonado que aborde los niveles bdésicos e
intermedio para la asignatura de Ensayo de Materiales y el nivel avanzado para la materia de
Tecnologia del Hormigon.

Disefar y ejecutar experimentos atractivos y didacticos acorde a cada nivel de complejidad.

Crear un manual atractivo, que incluya codigos QR que conduzcan a el video de cada uno
de los experimentos, y faciliten el aprendizaje mediante la practica y experimentacion.

Evaluar el impacto del uso del Nano Kit educativo en el aprendizaje experimental,
comparando el rendimiento académico y la comprension conceptual de los estudiantes de la carrera

de ingenieria civil.
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2 CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Actualizacion curricular de la ensefianza en la carrera Ingenieria Civil

Segin Revollo (2023)la ensefianza de la ingenieria civil en la educacion superior
enfrenta actualmente un proceso de transformacion que responde a los retos de la globalizacion,
la digitalizacion y la sostenibilidad. La formacion tradicional, basada en la transmision
unidireccional de conocimientos, resulta insuficiente para preparar profesionales capaces de
responder a contextos complejos, caracterizados por la incertidumbre y la necesidad de soluciones
interdisciplinarias.

En la actualidad para el aprendizaje de la ingenieria civil, la nanotecnologia aplicada a
materiales de construccion representa un campo primordial que hasta ahora no ha sido incorporado
en su totalidad en los curriculos de estudio de las distintas asignaturas de la carrera.

2.2 Fundamentos educativos para la Implementacion del Nano Kit

Vazquez y Takeuchi (2017), mencionan que “La nanotecnologia es importante dentro del
curriculo educativo para todos los niveles educativos”, siendo asi que su aprendizaje y formacion
es restringida en la educacion superior y a través de la préctica ayudard a su comprension dejando
una excelente percepcion y concepcion sobre la ciencia y tecnologia.

2.2.1 Aprendizaje Experimental

El proceso ciclico en el modelo de aprendizaje experimental propuesto por David Kolb en
épocas pasadas estd vigente, pues involucra el saber hacer y el saber pensar desde una orientacién
centrada en el educando. Permite una ensefianza unipersonal y considera la multiplicidad de estilos
y talentos que se robustecen a través de la interaccion entre maestro y alumno en escenarios reales

(Espinar & Vigueras, 2020).
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Expenencia Observacion
concreta reflexiva
) Conceptualizacion
Expenmentacion abstracta
activa

Ilustracion 1. Ciclo experiencial propuesto por David Kolb.
Fuente obtenida de: Rodriguez, 2018.

La implementacién de la propuesta del Nano Kit educativo se aplica directamente a este

modelo, y permite que el estudiante:

v Comprenda los conceptos basicos de Nanotecnologia y su aplicacion en ingenieria
civil.

v" Utilice materiales modificados con nanoparticulas existentes.

v Visualice las mejoras en resistencia, absorcion, angulo de contacto; en los
materiales modificados.

v Analice los resultados experimentales, y los relacione con su comportamiento.

Esto transforma la ensefianza de las asignaturas: Investigacion Aplicada, tecnologia de

Hormigén y Ensayo de Materiales en un proceso dindmico y progresivo.

2.2.2 Constructivismo

Desde la perspectiva constructivista de Jean Piaget, en sentido general el constructivismo

concibe el conocimiento como una construccion propia del sujeto que se va produciendo dia con
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dia resultado de la interaccion de los factores cognitivos y sociales, este proceso se realiza de
manera permanente y en cualquier entorno en los que el sujeto interactia (Saldarriaga et al., 2016).

Al implementar este Nano Kit en la ensefianza de asignaturas de Ingenieria Civil que
impliquen la manipulacién de materiales cementicos como el cemento y el yeso, permite
materializar conceptos de experimentos que evidencian:

e Densificacion de la matriz cementicia.
o Efectos de las nanoparticulas.
e Disminucion de permeabilidad, entre otros.

Ayudando al estudiante a construir conocimientos de manera progresiva en la

experimentacion directa.

2.2.3 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Segtin Barrows (1986) definen el ABP como “un método de aprendizaje basado en el
principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos
conocimientos”.

La aplicacion del Nano Kit educativo en la ingenieria civil puede utilizarse para resolver
problemas como:

v Mejorar la durabilidad del hormigén en ambientes marinos.

v Reducir la porosidad capilar.

v" Optimizar la resistencia sin aumentar la relacion agua/cemento.
v Disminuir el peso especifico y la densidad.

v' Modificar materiales cementicios a parir de residuos organicos.

Este Nano kit siendo un simulador de laboratorio convierte el entorno en una simulacion

profesional para cada experimento a realizar.
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2.3 Bases Teoricas:
2.3.1 Nanotecnologia

La nanotecnologia se define fundamentalmente como la comprension y el control de la
materia en dimensiones de aproximadamente 1 a 100 nm, donde fendmenos Unicos permiten
nuevas aplicaciones. No se trata simplemente de una reduccion de escala, sino de un nivel en el
que la materia exhibe propiedades fisicas, quimicas y biologicas significativamente distintas a las
observadas en el mundo macroscopico, permitiendo el desarrollo de materiales con caracteristicas
mejoradas de resistencia y reactividad (National Nanotechnology Initiative, s.f.; Saltos & Villalba
,2024).

Es crucial distinguir conceptualmente entre nanociencia y nanotecnologia para delimitar el
alcance de la investigacion. Mientras la nanociencia se ocupa del estudio y observacion de los
fendmenos y la manipulacion de materiales a escalas atdmica, molecular y macromolecular, la
nanotecnologia es la aplicacion practica de este conocimiento para el disefio, caracterizacion,
produccion y aplicacion de estructuras, dispositivos y sistemas mediante el control de la forma y
el tamano (The Royal Society & The Royal Academy of Engineering, 2004; Alvarez et al., 2023).

Una caracteristica definitoria de esta disciplina es el cambio drastico en la relacion
superficie-volumen. A medida que el tamafio de un material disminuye hacia la nano escala, el
porcentaje de atomos en la superficie aumenta exponencialmente en comparacion con los del
interior. Esto provoca que las propiedades de superficie dominen sobre las propiedades de
volumen, resultando en una mayor reactividad quimica y cambios en las propiedades magnéticas
y Opticas, lo cual es la base para el desarrollo de catalizadores y sensores mas eficientes (Ibrahim

et al., 2019; Vargas et al., 2021).
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De acuerdo con International Organization for Standardization (2015), desde una
perspectiva de estandarizacion industrial necesaria para la ingenieria, establece un marco riguroso,
define la nanotecnologia como la aplicacion del conocimiento cientifico para manipular y controlar
la materia en la nano escala con el fin de utilizar propiedades y fenomenos dependientes del tamano
y la estructura, que son distintos de los asociados con atomos individuales o con el material a
granel, estableciendo asi un limite claro entre la quimica convencional y la ingenieria nanométrica.

Finalmente, este término ha evolucionado, llevandolo a una clasificacion mas amplia en su
impacto multidisciplinario. Actualmente, la nanotecnologia no solo se considera una disciplina,
sino también un campo extraordinario, en donde la fisica biologia, quimica e ingenieria se unen
para crear nanomateriales que pueden ser de originen incidental o natural, ayudando a resolver
problemas de durabilidad y sostenibilidad en la industria de la construccion (Jithin et al.,2018;
Pozo et al., 2021).

2.3.2 Clasificacion de Nanotecnologia

Dada la naturaleza multidisciplinaria de la nanotecnologia, su clasificacion no es lineal,
sino que se organiza en funcion de distintos criterios técnicos. La literatura académica actual,
respaldada por normativas internacionales como la ISO, establece tres taxonomias principales para
categorizar tanto los procesos como los materiales resultantes: segun su enfoque de sintesis, su
dimensionalidad y su origen quimico (Almeida & Cabezas, 2024).

2.3.3 (Clasificacion segun el Enfoque de Sintesis

Esta es la clasificacion mas relevante para la ingenieria, ya que define el proceso de
manufactura. Se divide en dos paradigmas opuestos:

Enfoque Top-Down -Descendente: Este método consiste en la descomposicion de un

material a gran escala tal es macroscopico hasta reducirlo a dimensiones nanométricas. Funciona
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de manera similar al esculpido de un bloque de piedra. Las técnicas comunes incluyen la molienda
mecanica de alta energia, la litografia y el grabado laser. En la ingenieria civil, este enfoque es
comun para la produccion de polvos finos, aunque presenta desafios como la imperfeccion de la
superficie y el alto consumo energético (Baig et al., 2021; Flores et al.,2023).

Enfoque Bottom-Up -Ascendente: Considerado la "verdadera" nanotecnologia moderna,
este enfoque implica la construccidon de estructuras atomo por a&tomo o molécula por molécula
mediante reacciones quimicas, autoensamblaje o deposicion de vapor. Al construir el material
desde sus unidades fundamentales, se logra un control preciso sobre la morfologia y las
propiedades finales, reduciendo defectos estructurales. Ejemplos incluyen la sintesis quimica sol-
gel (muy usada para recubrimientos de concreto) y la deposicion quimica de vapor para crear
nanotubos de carbono (Baig et al., 2021; Vargas y Tapia, 2025).

2.3.4 Clasificacion segun la Dimensionalidad

La clasificacion mas estandarizada para los nanomateriales se basa en cuantas de sus
dimensiones se encuentran fuera de la escala nanométrica menor a 100 nm. Segiin Pokropivny et
al. (2007), y ratificado por la norma International Organization for Standardization (2015), se
dividen en cuatro categorias:

Cero-Dimensional: Todas sus dimensiones X, y, z estdn dentro de la nano escala. Es decir,
son puntos nanométricos. El ejemplo clasico son las nanoparticulas esféricas, los puntos cuanticos
“Quantum Dots” y los fullerenos.

Unidimensional: Tienen una dimension fuera de la nano escala y dos dentro de ella. Aqui
se encuentran los nanotubos de carbono, las nano fibras y los nano hilos, fundamentales para

reforzar matrices de cemento (Zaid O. et al., 2023).
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Bidimensional: Tienen dos dimensiones fuera de la nano escala, son laminas extensas y
solo el espesor es nanométrico. El grafeno y las peliculas delgadas “Thin films” para
recubrimientos de ventanas inteligentes pertenecen a este grupo (Alvansazyazdi et al., 2022).

Tridimensional: Materiales que, aunque tienen dimensiones macroscopicas en sus tres
ejes, poseen una estructura interna nanoestructurada o estdn compuestos por la aglomeracion de
nanomateriales 0D, 1D o 2D. Un ejemplo es un bloque de concreto reforzado con nanoparticulas.
(Jithin, y otros, 2018)

2.3.5 Segun su composicion quimica y orgdnica.

Seglin Arévalo et al. (2022) también hay una clasificacion de los nanomateriales conforme
a su composicion quimica y naturaleza. Esta categorizacion es fundamental en ingenieria para
determinar la compatibilidad con otros materiales de construccion y prever su durabilidad o
toxicidad, sus grupos principales son los siguientes:

Basados en Carbono: Incluyen estructuras compuestas integramente por carbono,
presentando geometrias como esferas huecas o tubos. Estos materiales son altamente valorados en
la ingenieria civil por su excepcional resistencia a la traccion, conductividad eléctrica y bajo peso,
siendo ideales para el refuerzo estructural (Phiri et al., 2023).

Inorganicos (Metales y Oxidos Metilicos): Se incluyen todas las nanoparticulas de
metales puros, y ademds los oxidos metdlicos como el dioxido de titanio y la nano-silice
(Alvansazyasdi et al. , 2022).

Organicos (Polimeros y Dendrimeros): Son aquellos nanomateriales fabricados a partir
de materia orgénica, su uso y aplicaciéon es muy comin en biomedicina, en la construccion se
investigan para la funcionalizacion de superficies y como capsulas para la liberacién controlada

de agentes quimicos dentro del hormigoén. (Alvansazyazdi, y otros, 2024).
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2.3.6 Nanotecnologia y la actualidad

En el contexto contemporaneo, la nanotecnologia ha superado la fase de especulacion
tedrica para consolidarse como una Tecnologia de Proposito General, comparable en impacto a la
invencion de la electricidad o internet. En la actualidad, su influencia permea practicamente todos
los sectores industriales, desde la biomedicina hasta la construccidon. Segin una revision reciente
de la literatura cientifica, el mercado global de la nanotecnologia no solo esta en expansion, sino
que esta redefiniendo los procesos de manufactura al permitir la creacion de materiales mas ligeros,
fuertes y quimicamente eficientes que los convencionales. (Haleem et al., 2023; Alvansazyazdi et
al., 2025).

En el sector de la ingenieria y la infraestructura, la actualidad estd marcada por la
implementacion de materiales inteligentes. Ya no se trata solo de pruebas de laboratorio; hoy
existen aplicaciones comerciales de cementos reforzados con nano-silice y pavimentos asfalticos
modificados con nano polimeros que extienden la vida util de las carreteras. Sin embargo, este
avance técnico coexiste con una preocupacion creciente sobre la seguridad. La comunidad
cientifica actual debate intensamente sobre la nano toxicologia, es decir, los efectos potenciales de
las nanoparticulas liberadas en el ecosistema y la salud humana, lo que ha obligado a organismos
internacionales a endurecer las normativas de uso y manejo (Rathor et al., 2023; Alvansazyasdi et
al., 2022).

2.3.7 Ventajas de la Nanotecnologia

La incorporacion de la nanotecnologia en los procesos industriales y cientificos ofrece

ventajas competitivas que no son alcanzables mediante la quimica o la ingenieria convencional.

Estas ventajas se derivan principalmente del incremento exponencial en la relacion superficie-
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volumen y de los efectos cuanticos que predominan a esta escala. A continuacion, se detallan las
areas principales de impacto positivo:

Mejora Sustancial de Propiedades Fisicoquimicas

La ventaja mas inmediata de la nanotecnologia es la capacidad de alterar radicalmente las
propiedades mecanicas, eléctricas y térmicas de un material sin cambiar su composicion quimica
base. Al reducir el tamafio de particula a la nano escala, se incrementa la superficie de contacto
disponible para reacciones, lo que resulta en materiales mas reactivos y eficientes. En el campo de
la ingenieria, esto se traduce en compuestos con una resistencia a la traccion y compresion
significativamente superior, mayor ligereza y una durabilidad extendida ante agentes corrosivos,
superando las limitaciones de los materiales (Keyvanfar, y otros, 2018).

Sostenibilidad y Valorizacion de Residuos

Bajo la perspectiva de Alvansazyazdi et al. (2022), en el contexto actual de crisis climatica,
la "Nanotecnologia Verde”, emerge como una ventaja critica. Permite el desarrollo de procesos de
produccion mas limpios y eficientes energéticamente. Un aspecto clave, relevante para la
economia circular, es la capacidad de sintetizar nanomateriales a partir de residuos bioldgicos y
agroindustriales (como céscaras de arroz o exoesqueletos de crustaceos). Esto no solo reduce la
dependencia de precursores quimicos tdxicos y costosos, sino que transforma desechos
contaminantes en recursos de alto valor tecnolégico para la remediacion ambiental y la
construccion sostenible (Khorami et al., 2017; Singh et al., 2023).

Eficiencia Economica y Ciclo de Vida

Aunque la inversion inicial en nanotecnologia puede ser elevada, su ventaja economica
radica en el anélisis del ciclo de vida (LCA). Los nanomateriales permiten crear productos con una

vida Util mucho mdas larga y menores necesidades de mantenimiento. Por ejemplo, en
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infraestructura, el uso de recubrimientos nanoestructurados auto limpiantes o anticorrosivos
reduce drasticamente los costos operativos a largo plazo. Ademas, la fabricacion "Bottom-up"
atomo por atomo minimiza el desperdicio de materia prima, optimizando el uso de recursos escasos
en la industria manufacturera (Baig et al.,2021; Logacho & Molina, 2025).

Densificacion y Refuerzo Mecanico (Enfoque en Construccion)

En el ambito de la ingenieria civil y de materiales, la principal ventaja reside en la
capacidad de los nanomateriales para actuar como rellenos de altisima eficiencia. Segun Norhasri
et al. (2017), las nanoparticulas poseen un tamafio ideal para penetrar y llenar los poros
microscopicos de las matrices de cemento y polimeros que los agregados convencionales no
pueden alcanzar. Esto genera una microestructura mucho mas densa y compacta, lo que no solo
eleva exponencialmente la resistencia a la compresion, sino que bloquea el ingreso de agentes
agresivos como cloruros, sulfatos, aumentando drasticamente la vida util de las infraestructuras
(Pujota D. & Yungan J, 2024).

Reduccion de Costos Energéticos y Materia Prima

A diferencia de los procesos industriales tradicionales que requieren grandes volimenes de
material para lograr resistencia (muros gruesos, vigas pesadas), la nanotecnologia permite "hacer
mas con menos". Segiin Ramsden (2016), destaca que, al existir alta relacion entre la superficie y
volumen de los nanomateriales, nos permite obtener mejores o similares propiedades funcionales;
esto implica una ventaja directa en la sostenibilidad de los materiales.

Multifuncionalidad y Propiedades "Inteligentes"

Finalmente, una ventaja distintiva es la capacidad de otorgar multiples propiedades a un

mismo material de forma simultanea. Issaabadi, et al. (2019), explican que, mediante la
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nanotecnologia, un material estructural no tiene por qué ser pasivo; puede disefiarse para ser
simultdneamente resistente a la carga, antimicrobiano y autolimpiarte.
2.3.8 Nanomateriales

Segtn la normativa técnica internacional, un nanomaterial se define como aquel material
que posee cualquier dimension externa en la nano escala (1 nm a 100 nm) o que tiene una estructura
interna o superficial en dicha escala. Esta definicién abarca tanto a los nano-objetos discretos
(como nanoparticulas, nanotubos y nano placas) como a los materiales nanoestructurados
aglomerados o compuestos que poseen una estructura interna nanométrica (Standardization, 2015).

Desde una perspectiva de la ciencia de materiales avanzada, autores recientes como Wang,
Zhang y Wang (2023), definen a los nanomateriales no solo por sus dimensiones, sino por su rol
como "Agentes de Nucleacion Activa".

A diferencia de los agregados tradicionales tales son la arena que actian como un relleno
inerte, los nanomateriales poseen una energia superficial tan alta que funcionan como "semillas"
o puntos de inicio para las reacciones quimicas (Yuri, y otros, 2024).

En el contexto de matrices cementicias, estas nanoparticulas atraen los productos de
hidratacion, acelerando el fraguado y ordenando la estructura interna del material desde el nivel
atdbmico. Bajo este concepto, un nanomaterial se define como un modificador de Ia
microestructura, capaz de densificar la matriz y reducir la porosidad mediante efectos fisicos tal
como relleno y quimicos como aceleracion de reaccion, resultando en un desempefio macroscopico
superior (Alvansazyasdi et al., 2022).
2.3.8.1 Tipos de Nanomateriales

Nanomateriales Inorganicos (Oxidos Metalicos)
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Esta categoria es la mas relevante para la industria de la construccion y abarca a las
nanoparticulas de 6xidos metalicos y no metalicos, como la nano-silice, el nano-dioxido de titanio
y la nano-alimina (Alvansazyazdi, y otros, 2025).

Segun Zaid O. et al. (2023), estos materiales se caracterizan por su alta estabilidad térmica
y quimica. En matrices de cemento, actuan principalmente a través del "efecto de relleno" y la
reaccion puzolanica, transformando el hidroxido de calcio el cual es débil en silicato de calcio
hidratado (C-S-H), el cual es responsable de la resistencia mecanica. A diferencia de los materiales
organicos, estos no se degradan con el tiempo, garantizando la durabilidad de la infraestructura.

Nanomateriales Basados en Carbono

Estos materiales estdin compuestos por alotropos de carbono y son famosos por sus
propiedades mecanicas excepcionales. Bajo la perspectiva de Chougan et al. (2024), los describen
como estructuras que poseen una relacion de aspecto (largo vs. didmetro) extremadamente alta.

Nanocompuestos

Mas que un material puro, este es el "tipo" de material que resulta de la ingenieria aplicada.
Un nanocompuesto se define como un sistema multifase donde una matriz macroscépica (como el
cemento, polimeros o cerdmica) es reforzada con uno o mads tipos de nanomateriales (fase
dispersa). La clave de este tipo de material es la interfaz: debido a la enorme superficie de las
nanoparticulas, se crea una zona de interaccion masiva entre la matriz y el refuerzo, logrando
propiedades sinérgicas que superan la simple suma de sus partes (Alvansazyazdi, y otros, 2024).
2.3.8.2 Importancia de Nanomateriales

La importancia critica de los nanomateriales en la actualidad reside en su capacidad para
actuar como el "eslabon perdido" entre la ciencia molecular y la ingenieria civil practica. Su

integracion en la industria no es una mera mejora incremental, sino una transformacion
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fundamental que permite romper las limitaciones fisicas tradicionales de los materiales de
construccion (Khorami, y otros, 2017).

La literatura actual dice que esto se sustenta en varios pilares, estos son:

Superacion de los Limites Mecanicos

En este pilar, Han, Ding, & Yu (2024) destacan que la incorporaciéon de nanomateriales
tales como nano-silice o nanotubos, permite crear hormigones de ultra alto desempefio los cuales
seran significativamente mas ligeros, pero mas resistentes y ductiles.

Esto es vital para la construccion de mega estructuras y edificaciones en zonas sismicas,
donde la reduccion de la masa inercial es una prioridad de seguridad (Montoya et al., 2023).

Protagonismo en la Economia Circular y Sostenibilidad

Valora los residuos podra ser lo méas importe en el presente siglo y a futuro.

La nanotecnologia permite transformar desechos agroindustriales tales como la céscara de
arroz o exoesqueletos de camardn usados en aditivos de alto valor tecnoldgico, en lugar de ser
quemados o vertidos (Alvansazyazdi & Rosero, 2019).

De acuerdo con lo expuesto por Gupta et al. (2023) argumentan que la "Nanotecnologia
Verde" es esencial para reducir la huella de carbono de la industria del cemento este que es
responsable del 8% del didoxido de carbono a nivel mundial, ya que pequeias dosis de

nanomateriales pueden reducir la cantidad de Clinker y no afectar su resistencia.

Economica y Durable
La importancia econdémica radica en el ciclo de vida. Los materiales convencionales sufren
degradacion por humedad, cloruros y carbonataciéon. Al generar la microestructura a nivel

nanométrico, se crea una barrera casi impermeable. Esto extiende la vida 1til de puentes y
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carreteras en décadas, reduciendo los costos multimillonarios de mantenimiento correctivo que
asumen los gobiernos (Zakaria, y otros, 2014).
2.3.8.3 Nanoparticulas Comerciales

Para la comercializacion en la construccion se comercializa en el mercado nanoparticulas
para aditivos como:
2.3.8.3.1 Nanoparticulas de Grafeno

Segun la caracterizacion reciente de Phiri et al. (2023), las nanoparticulas de grafeno se
definen como nanoparticulas compuestas por el apilamiento de multiples laminas de grafeno
“generalmente entre 10 y 60 capas”, con un espesor total que varia en el rango de los nandmetros
inferiores a 100 nm, pero con un diametro lateral que se extiende a la escala micrométrica.

Propiedades Fisico-Mecanicas

Al afiadir particulas de nano grafeno en matrices compuestas se justifica por sus
propiedades intrinsecas, su caracteristica mas relevante para materiales de construccion es su
altisima superficie especifica (Alvansazyazdi, y otros, 2024).
2.3.8.3.2 Nanoparticulas de Hierro

Las nanoparticulas de 6xido de hierro se definen como estructuras inorganicas con
dimensiones inferiores a 100 nm, caracterizadas por una morfologia generalmente esférica y una
alta superficie especifica (Qureshi et al., 2023).

Seglin Bhattacharya & Das (2023), una propiedad distintiva de estos nanomateriales es su
comportamiento super magnético a temperatura ambiente (dependiendo del tamafio de particula),
lo que permite que el material compuesto final interactie con campos electromagnéticos, abriendo

la puerta a hormigones con capacidades de "blindaje".
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Al momento de afiadir Nano hierro en el concreto, este activa mecanismos de refuerzo que
demuestras la diferencia con la nano silice comun. Siyue et al. (2023) nos relatan los siguientes
efectos sinérgicos:

Las particulas funcionan centros de nucleacion para los hidratos del cemento, causando la

aceleracion de la formacion de gel rellenando los nano poros.

Se ha demostrado que la adicién dosificada de 6xido de hierro (tipicamente entre 1% y
3% en peso), resulta en un aumento de la resistencia a la compresion del 15 al 25% y una mejora

notable en la resistencia a la flexion (Khan, Cao, & Ali, 2024).

2.3.8.3.3 Nanoparticulas de Alumina

Las nanoparticulas de 6xido de aluminio, cominmente denominadas Nano-Alimina segiin
Alvansazyasdi et al. (2022), representan uno de los aditivos inorgénicos mas eficaces para la
modificacion del moédulo elastico y la resistencia a la abrasion en matrices cementicias. A
diferencia de la silice, que actua principalmente sobre la resistencia a la compresion, la nano-
aluminio destaca por mejorar la rigidez y la estabilidad térmica del material compuesto.

En el texto de Shakiba et al. (2023), debido a su alta energia superficial le confiere una
reactividad puzolédnica Unica, quiere decir que no solo rellena los poros fisicos, sino que reacciona
con el Hidroxido de Calcio para formar geles aluminosilicatos, los cuales son polimeros
inorganicos mas densos y complejos que el gel de hormigon tradicional.

Al incorporar Nano Aluminio en los hormigones y morteros, este activa mecanismos
especificos, entre los mas importantes se encuentran: Resistencia a altas temperaturas, abrasion y

el control de la porosidad capilar (Kaur, Singh, & Kaushik, 2023).
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2.3.8.3.4 Nanoparticulas de Arcilla (Nanoarcillas)

La nanoarcilla mas utilizada en ingenieria es la montmorillonita (MMT). Su estructura se
define por laminas con un espesor aproximado de 1 nandmetro y dimensiones laterales que pueden
alcanzar varios cientos de nandémetros. Segin Yadav et al. (2024), estas nanoparticulas se
clasifican como nanomateriales bidimensionales “2D” y su efectividad depende del grado de
exfoliacion (separacion de las laminas) alcanzado durante el proceso de mezclado, lo que permite
que las laminas individuales se dispersen homogéneamente en la matriz.

Al contrario de otros nanomateriales, las nanoarcillas son las encargadas de aportar
beneficios fundamentales relacionados con la durabilidad y la viscosidad, los cuales son descritos
por (Jithin et al., 2018).

Modificacion Reolégica: La nanoarcilla aumenta el limite de fluencia del concreto en su
estado fresco, esto es fundamental para los usos modernos, un claro ejemplo es la impresion 3D
de hormigén, en donde los materiales fluyen bajo presion y se endurecen de manera
extremadamente rapida al ser depositado.

Desempeiio y Sostenibilidad

En la informacién de Zaid et al. (2023) recomiendan que la adicion de nanoarcillas en
porcentajes bajos, como por ejemplo “entre 1% y 3% *, puede sustituir parcialmente al cemento
sin comprometer la resistencia que es lo que més buscamos, lo que reduce la huella de carbono del
material haciéndolo amigable con el planeta. Por ende, se ha demostrado que mejoran la cohesion
de las mezclas evitaran la segregacion y el sangrado en concretos de alta fluidez.
2.3.8.3.5 EIl Nano-Metacaolin (NMK)

Para Ahmed (2024) el Nano Metacaolin se distingue de las puzolanas convencionales no

general por su tamafio de particula, ademas por su geometria laminar nanoestructurada. Al
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contrario de que las particulas de Metacaolin estandar tienen un tamafio micrométrico, el nano
Metacaolin presenta una reduccion dimensional que altera drasticamente la cinética de las
reacciones quimicas dentro de la pasta de cemento o yeso (Ren, Zhang, & Li, 2023).

Durabilidad y Resistencia Quimica

La incorporacién de Nano-Metacaolin otorga una proteccion superior contra entornos
agresivos. Oshone et.al (2023) explican que el refinamiento de poros inducido por el nano-
Metacaolin interrumpe la continuidad de los canales capilares, esto genera la resistencia al ataque
de Sulfatos, en donde al reducir la cantidad de aluminatos libres y densificar la matriz, se evita la
formacion de las grietas en estructuras enterradas.
2.3.8.4 Nanoparticulas residuos organicos
2.3.8.4.1 Nanomateriales de Origen Biogénico y Agroindustrial

Segun Gupta et al. (2023), la sintesis de nanomateriales a partir de residuos orgénicos
representa la frontera de la construccion sostenible. Estos materiales, denominados precursores
biogénicos, permiten obtener nanoparticulas de alta pureza con una huella de carbono negativa.
En la presente investigacion, se identifican dos grupos funcionales: los basados en silice arroz y
bambu y los basados en carbonatos y polimeros naturales camardn y concha.

Silice Biogénica: Cascara de Arroz y Hojas de Bambu

De acuerdo con lo estipulado por Zurita et al. (2025) las cenizas obtenidas de la combustion
controlada de la céscara de arroz y las hojas de bambu son fuentes ricas en dioxido de silicio en
fase amorfa.

e A escala nanométrica, esta silice biogénica posee una reactividad puzolanica superior a la

silice mineral. Segun, el nano-silice obtenido del bambu y el arroz rellena los microporos
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de la matriz de yeso o cemento, reaccionando con la Portlandita para formar geles

adicionales (Alvansazyazdi, y otros, 2025).

o El bamb tiene varios veneficios, pero una de las mas destacadas es que por su rapido
crecimiento, este otorga nano silice con una superficie especifica y que ayuda a optimizar

su resistencia mecanica temprana (Prasad, Yadav, & Singh, 2024).

Nanocompuestos de Cascara de camaron

Segun Alvansazyazdi et al. (2025) el residuo producido por la cascara de camarén se le
considera un residuo complejo que aporta dos componentes importantes tales como carbonato de
Calcio y Quitina.

La quitina extraida en forma de nano cristales actiia como un refuerzo estructural, estas
nano fibras orgéanicas mejoran la tenacidad del yeso, actuando como puentes que detienen la
propagacion de fisuras a nivel molecular, similar al efecto del 6xido de grafeno, pero con un

costo ambiental nulo (Gupta et al., 2025).

El carbonato de calcio biogénico del camaron acelera la cinética de hidratacion del yeso,

reduciendo los tiempos de fraguado en moldes arquitectonicos (Alvansazyasdi et al., 2022).

Polvos de Concha Negra

Las conchas negras son depodsitos naturales de alta densidad; el polvo de concha negra al
ser procesado a la escala nanométrica funciona como un agente densificador, su estructura es
cristalina y por ende mejora la dureza superficial (Mejia et al., 2024).
2.3.9 Aplicacion de Nanotecnologia en el mundo

La nanotecnologia se ha consolidado como el motor de innovacién mas disruptivo del siglo

XXI. Su capacidad para manipular la materia a escala atomica ha permitido el disefio de materiales
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con propiedades mecanicas, Opticas y eléctricas que no existen en la naturaleza a escala
macroscopica. Segun, Alvansazyazdi et al. (2022), la aplicacion de la nanotecnologia no es solo
una evolucion técnica, sino un cambio de paradigma que afecta la sostenibilidad global y la
eficiencia de los recursos.

2.3.9.1 Medicina y Nano biotecnologia

En salud es uno de los mayores beneficiarios de la escala nanométrica. Las aplicaciones se
centran en tres areas criticas:

Para el Sistemas de Liberacion de Farmacos: Uso de nanoparticulas lipidicas y
dendrimeros para transportar medicamentos directamente a células cancerigenas, reduciendo
efectos secundarios (Pilamunga et al., 2025).

Usado en Terandstica: Combinacion de diagnostico y terapia en una sola nanoestructura.
Segun Almeida y Cabezas (2024), el uso de puntos cuanticos permite visualizar tumores en tiempo
real mientras se libera el tratamiento.
2.3.9.2 Sostenibilidad Ambiental

La crisis energética global ha encontrado en la nanotecnologia soluciones de alta eficiencia:

Celdas Fotovoltaicas de Tercera Generacion: El uso de nanotubos de carbono ha
elevado la eficiencia de los paneles solares, superando los limites del silicio tradicional.

Almacenamiento de Energia: Nanomateriales de grafeno en baterias de ion-litio permiten
cargas ultrarrapidas y una vida util prolongada (Yadav V. K., 2024).
2.3.9.3 Ingenieria Civil y Arquitectura Avanzada

En el contexto de la construccion, la nanotecnologia ha permitido el desarrollo de los

llamados Materiales Inteligentes.
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Hormigones de alto Desempeiio: al integrar nano silice y nano aluminio, se densifica la
estructura, obteniendo estructuras con una vida util mayor a los 99 afos (Alvansazyazdi et al.,
2022).

Superficies Auto limpiantes y Foto cataliticas: El uso de Nanoparticulas de Didxido de
Titanio en fachadas, permite la degradacion de contaminantes atmosféricos mediante la luz solar,
contribuyendo a la purificacion del aire urbano (Baig et al. , 2021).

Sensores Intrinsecos: Materiales que, gracias al grafeno, pueden detectar fisuras internas
y enviar sefales eléctricas antes de que ocurra un colapso estructural.

Electronica

La miniaturizacion de transistores mediante la litografia ultravioleta extrema ha permitido
que los procesadores modernos contengan miles de millones de componentes en pocos milimetros
cuadrados (Flores. & Guzman, 2023).

2.4 Antecedentes Investigativos:
2.4.1 Herramientas Diddcticas para la Ensefianza de la Nanotecnologia

En el ambito de la didactica de las ciencias emergentes, la revision de la literatura y
recursos existentes revela una tendencia clara hacia la materializacion de conceptos abstractos
mediante "kits" experimentales. Diversas iniciativas, tanto académicas como comerciales, han
validado el uso de la tangibilidad para mejorar la comprension de fendmenos a nano escala. Un
referente principal en este campo es el Nano Kit, desarrollado por el programa Nano Educa, en
donde se da una propuesta interdisciplinaria, la cual busca conectar la teoria cientifica con
aplicaciones tecnologicas reales (NanoEduca, s.f.).

Segun Nanolnventum (s.f.), también tenemos como referencia el kit Nano Explora,

vinculado a la Universidad de Barcelona, que ha demostrado la efectividad de introducir la
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nanotecnologia mediante actividades interdisciplinarias que estimulan la curiosidad cientifica
desde la educacion primaria.

Segiin Thames & Kosmos (s.f.) a nivel internacional, la oferta de recursos se expande
hacia enfoques mas técnicos y de divulgacion masiva, incluyendo también a NISE Network, que
ha establecido un estandar en la educacion informal con su coleccion NanoDays, ofreciendo
modulos de bajo costo sobre peliculas delgadas y propiedades de superficie (NISE Network, s.f.).

Sin embargo, a pesar de la robustez pedagdgica de estos referentes, el analisis critico revela
un vacio significativo: la mayoria de estos recursos estan disefiados para la divulgacion general, la
educacion basica o la fisica pura. No se identifican herramientas que contextualicen estos
fendmenos especificamente para la ingenieria civil, abordando la aplicacion de nanomateriales en
matrices de cemento, asfaltos o aceros estructurales. Esta carencia valida la necesidad de
desarrollar una propuesta didactica que adapte las metodologias probadas de visualizacion y
experimentacion a las exigencias técnicas y curriculares de la industria de la construccion.

2.5 Marco Legal

La presente investigacion se fundamenta en un conjunto de disposiciones legales y
normativas técnicas que regulan tanto el sistema de educacidon superior como los estandares de
calidad en la construccion y el uso de materiales industriales en el territorio ecuatoriano.

2.5.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La norma suprema del Estado establece la base para el desarrollo cientifico y tecnologico
del pais. Seglin la Asamblea Constituyente del Ecuador (2008), en su Art. 385, el sistema nacional
de ciencia, tecnologia e innovacion tiene como finalidad generar, adaptar y difundir conocimientos

cientificos, asi como impulsar la investigacion basica y aplicada. Asimismo, el Art. 387 determina
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que es responsabilidad del Estado facilitar la transferencia tecnoldgica y la generacion de
conocimiento orientado a la satisfaccion de necesidades nacionales.
2.5.2 Ley Organica de Educacion Superior (LOES)

El diseno del kit educativo para ingenieria civil se alinea con los principios de calidad y
pertinencia. De acuerdo con la Asamblea Nacional del Ecuador (2018), en su Art. 13, establece
que las instituciones de educacion superior tienen la funcion de garantizar la formacion profesional
y técnica con base en la investigacion cientifica. De igual forma, el Art. 107 define el Principio de
Pertinencia, el cual obliga a que las carreras respondan a las expectativas de la sociedad, integrando
tecnologias de vanguardia como la nanotecnologia para elevar el nivel de la industria nacional.
2.5.3 Reglamento de Régimen Académico

Este reglamento, emitido por el Consejo de Educacion Superior, orienta la aplicacion de
metodologias de ensefianza practicas. El Reglamento de Régimen Académico, de acuerdo con el
Consejo de Educacion Superior (2022), en su Art. 26, promueve el aprendizaje basado en la
experimentacion y la investigacion, permitiendo que el estudiante desarrolle competencias en la
manipulacion de nuevos materiales mediante recursos didacticos innovadores como el kit objeto
de este estudio.

2.5.4 NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion

Segiin MIDUVI (2015), debido a las investigaciones acerca del yeso como un material
clave para la aplicacion en la nanotecnologia, se consideran las directrices de la NEC 2015:

NEC-SE-CG (Cargas no sismicas): Encargada de regular los pesos propios de los
materiales.

NEC-HS-EE: Es la norma que establece parametros para aislamiento térmico.
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El uso de la nanotecnologia en yeso. Busca optimizar la propiedad del material para poder
cumplir con los estandares de confort exigidos por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
2.5.5 Normas Técnicas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)

Para garantizar la validez técnica de los ensayos realizados con el kit, se aplican las
normativas especificas para el yeso emitidas por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN):

NTE INEN 1684 (2014): Proporciona la base conceptual y terminologia obligatoria para
la clasificacion de los materiales de yeso en la construccion (INEN, 2014).

NTE INEN 1688 (2014): Define los métodos estandar para realizar ensayos fisicos, tales
como la determinacion de la consistencia, el tiempo de fraguado y la resistencia mecanica del yeso
(INEN, 2014).

NTE INEN 1685 (2014): Especifica los requisitos de calidad y pureza que deben cumplir
los productos de yeso para ser comercializados y aplicados en obras de ingenieria civil en el

Ecuador (INEN, 2014).

3 CAPITULO IIl: METODOLOGIA
3.1 Modalidad de la Investigacion: Proyecto de Investigacion Aplicada.
La investigacion se define como un Proyecto de investigacion aplicada, cuyo objetivo
central es el disefo, desarrollo y construccion de un prototipo fisico funcional denominado "Kit

Educativo Progresivo". Buscando como plan disminuir considerablemente las barreras de
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aprendizaje en nanotecnologia, generando recursos didacticos para que mejoren el aprendizaje de
conocimiento técnico en entornos estudiantiles realistas y actuales.
3.2 Tipos de Investigacion

Investigacion Bibliografica: Consiste en la busqueda, recopilacion, organizacion,
valoracion, critica e informacién de datos bibliograficos, serd usada para una minuciosa
recoleccion y revision exhausta de libros y articulos cientifico.

Investigacion Experimental: Basdndonos en la realizacion de ensayos controlados de
variables con experimentos practicos en tres niveles basico, intermedio y avanzado, usando
primordialmente tanto nanoparticulas comerciales como residuos orgénicos para observar cambios
en las propiedades fisicas y mecanicas del yeso.

3.3 Poblacién y Muestra: Define con cuantos estudiantes haras el piloto

Poblacion: Comprendiendo a los estudiantes del sistema educativo de la ciudad de Manta,
en niveles de Educacion Superior en la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi.

Toma de muestra: Se encuesto a una poblacion de 40 estudiantes para la ejecucion de
nuestro plan piloto del Nano Kit Educativo, los participantes son estudiantes de la ULEAM,
evaluados sobre los niveles basico, intermedio y avanzado del Nano Kit Educativo.

3.4 Instrumentos y técnicas aplicadas:

Para recolectar los datos y validar su efectividad, se emplearon las siguientes herramientas:

Encuestas: Para realizar estas encuestas se realizardn cuestionarios al finalizar la
presentacion del Nano Kit Educativo.

Observacion de experimentos: Este instrumento se utiliz6 para tomar los registros de los
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Fichas de Registro: En esta seccion se van a registrar los resultados de los talleres
realizados, y de los videos observados por los estudiantes.
3.5 Consideraciones sobre propiedad intelectual y uso de la metodologia

En el contexto del desarrollo de proyectos de investigacion y propuestas tecnologicas, la
proteccion de los activos intangibles es fundamental para garantizar el reconocimiento del esfuerzo
creativo y técnico.
3.5.1 Procedimiento para el registro de propiedad intelectual en Ecuador

De acuerdo con la Asamblea Nacional del Ecuador (2016), el proceso de registro de una

obra o invencion en el pais se rige principalmente por el Coédigo Orgénico de la Economia

Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovaciéon, de manera general, el

procedimiento consta de las siguientes etapas:

Categorizacion del activo: Identificar si el producto de la investigacion constituye una
obra literaria/cientifica, un disefio industrial o una patente de invencion.

Registro: La solicitud se podré generar online en la plataforma de SENADI, enviando toda
la documentacién necesaria como: documentacion técnica, formularios de descripcion y
comprobante de pago de las tasas.

Prueba de forma y fondo: Aqui se evaluara toda la informacion ingresada, con el fin de
verificar todo correspondientemente.

Publicacion: En este pardmetro se genera el titulo de registro que se le otorga por derecho

al autor del proyecto.
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3.6 Procesamiento de recursos naturales locales como base del kit educativo

Para la obtencion de los precursores en polvo necesarios para las practicas de
nanotecnologia, se llevd a cabo un protocolo de transformacion fisica y térmica. El proceso se
detalla a continuacion de manera secuencial:
3.6.1 Fase I: Recoleccion y Limpieza Inicial

Los materiales fueron recolectados de diversas fuentes: los desechos marinos como céscara
de camardén y concha negra, provinieron de centros de comida de las playas de Manta; mientras
que los residuos agroindustriales hoja de bambu y céscara de arroz, se obtuvieron de zonas de

cultivo en fincas de la provincia.

T RN o e T AT
1lustracion 2 Recoleccion de Hoja de Bambu.
Fuente: Propia

llustracion 3. Recoleccion de Cascara de Arroz.
Fuente: Propia
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Desechos marinos: Empezamos limpiando correcta y repetidamente con agua destilada y
una solucion de hipoclorito de sodio al 1% para eliminar restos de tejido orgénico, impurezas y

eliminar un poco el aroma residual.

4

llustracion 4. Limpieza de Desechos Marinos (Concha Negra).
Fuente: Propia

Desechos vegetales: Se realizo una limpieza y segregacion la materia agricola de tierra,
piedra y otros residuos que contiene la muestra tomada para eliminar todo contaminante no
necesario.

3.6.2 Fase 2: Deshidratacion Térmica

Usamos bandejas de dimensiones necesarias de materia acero inoxidable, los cuales
resisten de manera eficaz la temperatura de la estufa.

Se introdujo a la estufa con una temperatura de 60 grados centigrados, para un tiempo de
48 horas para cada material.

Con esto se pudo eliminar la humedad interna de cada material tratado, lo cual favorece la

generacion del polvo y posteriormente el tamizado.
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llustracion 5. Secado de desechos agricolas y marinos.
Fuente: Propia

3.6.3 Fase 3: Molida y triturada de materia prima

Después de retirar el material organico en este caso los residuos marinos, continua con la
disminucién de tamafio, hasta pasar por el tamiz #100.

Molienda: Las piezas grandes como estas, especialmente la concha negra y los tallos de
bambu fueron fragmentadas manualmente para facilitar su ingreso al molino.

Pulverizacion: Se empled la Maquina de los Angeles de la Facultad de Ingenieria Civil,
la cual nos ayudo a pulverizar la concha negra en fragmentos mas finos.

En el caso del bambu y la céscara de arroz, se buscoé la liberacion de fibras de celulosa y

particulas de silice (Rodriguez & Sénchez, 2020).

llustracién 6. Trituracién de Concha negra en Mdquina los Angeles.
Fuente: Propia
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. 3 ' |
llustracion 7. Pulverizacion Manual de Casca de Camaran.
Fuente: Propia

3.6.4 Fase 4: Tamizado y Resultado Final
En busca de la eficacia de los materiales que implementamos en el kit educativo, el polvo
obtenido se pas6 por un Tamiz #100. Dando resultado cuatro polvos precursores con granulometria

uniforme, preparados para ser caracterizados y utilizados en los experimentos de la tesis.

Ilustracion 8. Tamizado de Desechos Agricolas y Marinos.
Fuente: Propia
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lustracion 9. Clasificacion de Polvos Obtenidos.
Fuente: Propia

3.7 Estrategias de implementacion en la malla curricular

La implementacion del Nano Kit educativo tiene como objetivo que el estudiante logre
comprender los conocimientos conceptuales (Nivel Basico), hasta la modificacion técnica de
materiales cementicios con nanoparticulas comerciales (Nivel Intermedio), y, finalmente, al disefio
de alto desempefio de estos materiales mediante polvos de desechos agricolas y marinos, que
logren optimizar las propiedades de estos (Nivel Avanzado).
3.7.1 Desarrollo del Modulo de Aprendizaje

El desarrollo del modulo de aprendizaje del Kit educativo de Nanotecnologia se divide en
3 niveles, conjuntamente de experimentos secuenciales para las diferentes asignaturas:

v Nivel Basico: Ensayo de Materiales

En esta primera fase del Kit, se integra a la asignatura de ensayo de materiales con el tema
Fundamentos de la Nanotecnologia, esta conformado por 26 experimentos en donde se explica
como cambiar la vision tradicional de la construccién y presentar una nueva forma de ver la

ingenieria, como una Ingenieria civil Moderna.
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Aplicacion: Demostracion de experimentos sencillos, aplicativos en conceptos
fundamentales de ingenieria civil, como: areas y volumenes, densidad de los materiales,
recubrimientos, filtros y tratamiento de aguas residuales, efecto loto, entre otros.

Especificacion: El estudiante debe identificar como mediante la nanotecnologia se puede
interpretar la degradacion temprana de la infraestructura, desde la creacion del proyecto.

Resultado esperado: Estudiantes logren comprender los conceptos fundamentales de
Nanotecnologia, el impacto de los nanomateriales y su aplicacion en la ingenieria civil.

v Nivel Intermedio: Ensayo de Materiales

En este nivel el kit se integran 14 experimentos en la asignatura de Ensayo de materiales,
con el tema Funcionalizacién de materiales cementicios mediante el uso de Nanoparticulas
comercializadas, se utilizan nanoparticulas comerciales: Nano arcilla, Nano grafeno, Nano hierro,
Nano Aluminio, Nano Silice y Nano Metakaolin, para modificar las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales cementicios.

Aplicacion: Modificacion de la porosidad, capilaridad y resistencia.

Especificacion: Visualizacion de dngulo de contacto, resistencia de matriz cementicia,
desgaste superficial, absorcion capilar, endurecimiento y magnetismo. El Kit cuenta con
Nanoparticulas comerciales que aportan modificaciones en los materiales cementicios, que los
aditivos comunes no alcanzan.

Resultado esperado: Informe técnico de laboratorio basado en resultados de ensayos con
matrices cementicias modificadas mediante nanoparticulas comercializadas.

v" Nivel Avanzado: Tecnologia del hormigon

Este nivel cuenta con 12 ensayos, este es el punto en donde dejamos a un lado las

nanoparticulas comerciales, y las fabricamos nosotros mismos, mediante residuos de desechos
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agricolas (cascara de arroz y hoja de bambt), y desechos marinos (concha negra y cascara de
camaron).
Aplicacion: Modificacion de la porosidad, capilaridad y resistencia.
Actividad con el Kit: Incorporacién nanoparticulas agro-marinas en materiales
cementicios, para comparar sus modificaciones con respecto a una muestra control. El kit
incluye polvos de residuos agricolas y marinos para realizar los ensayos.
Especificacion:

o Propiedades mecanicas: El estudiante disefia una mezcla donde el carbonato de
calcio de la concha negra aumenta su dureza superficial y resistencia, ademas podra
comparar mediante una prueba de impacto la tenacidad de los materiales
cementicios modificados.

o Propiedades fisicas: El estudiante puede evidenciar que al agregar un material
naturalmente liviano como el polvo de cascara de arroz a la muestra cementicia,
disminuye su peso y densidad. Ademas, podra comparar la capacidad de absorcion
de agua (succion de vacios) por peso propio, angulo de contacto, capilaridad, entre
otros.

Resultado esperado: Informe técnico con dosificaciones especificas de materiales
modificados, tabla comparativa de resultados de propiedades fisicas y mecanicas, analisis
critico de estudiantes y recomendaciones de ensayos.

v Tecnologia de hormigén: “El futuro de la Nanotecnologia en la construccion”

El Nano Kit educativo, a méas de ser una herramienta didactica y accesible para los
estudiantes de la carrera de ingenieria civil, abre las puertas a las investigaciones y practicas futuras

sobre hormigones modificados con nanoparticulas comerciales y agro-marinas, con la finalidad
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que el alumnado ponga en practica todos los conocimientos introductorios y técnicos adquiridos
en practicas futuras, tales como:

Hormigon de Alta Reflectancia Térmica y Disipacion de Calor basado en Polvo de
Concha Negra

Propuesta: Investigar el aprovechamiento del color blanco y brillante del polvo de concha
negra, ademas de su composicion mineral para crear fachadas y pavimentos que no sean capaces
de absorber el calor.

Impacto: Este hormigén al ser refractante por la accion de la concha negra, ayuda a
disminuir la temperatura de las ciudades costeras, logrando optimizar y reducir el uso del aire
acondicionado, y ser mas sostenible con el medio ambiente.

Aplicacion de Nanotubos de Carbono en sensores

Propuesta: Investigar el uso de nanotubos de carbono o grafeno (que podrian incluirse en

versiones avanzadas del kit) para dotar al hormigon de conductividad eléctrica.

Valorizacion de Residuos Locales de Manabi

Propuesta: Estandarizar el uso de la cascara de camaron de las industrias locales de Manabi
como un aditivo estandarizado para mejorar la tenacidad del hormigén frente a eventos
sismicos.

4 CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA PROPUESTA
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4.1 Disefio inicial del Kit:

Este kit se articula en una estructura progresiva de tres niveles. Con esta secuencia se
permite que el estudiante comprenda desde lo basico conceptual hasta la manipulacion tecnologica
avanzada, integrando principios de fisica, quimica verde y ensayo de materiales y disefio de
hormigoén.

4.1.1 Nivel Basico: Comprension de Escala, Geometria y Fenomenos Fisicos

El objetivo de este primer nivel es mediante las investigaciones realizadas, comprender el
significado e importancia de la Nano escala. Se combinan dindmicas duales para la asimilacion
de magnitudes con experimentos fisicos que demuestran comportamientos Unicos de la materia a
esta escala, ademds es fundamental para la materia de investigacion Aplicada por su funcion
introductoria de los conceptos esenciales de la nanotecnologia en la ingenieria Civil.

4.1.2 Nivel Intermedio: Nanotecnologia Comercial

El nivel final introduce el uso de nanomateriales sintéticos comerciales para lograr

modificaciones de alto desempeiio en materiales de construccion.

A. Modificacion Mecanica

Resistencia al impacto de caida:

El impacto controlado de un mazo desde 30 cm de altura sobre cubos de 1 cm.
Resultados:

Yeso Normal: Su fractura fue inmediata y tuvo una fragmentacion total.

Yeso + Nanoarcilla/Nano hierro: EL cubo de yeso con nanoarcilla presentd fisuras

controladas a diferencia del yeso normal que tuvo una fragmentacion completa.
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Yeso+ Grafeno y Yeso+ Nano Aluminio: Al realizar esta mescla el yeso con refuerzo de
grafeno y nano aluminio dio como resultado una pérdida de masa menor y rayaduras mas
superficiales que la muestra control, concluyendo asi su aplicacion en recubrimientos.

B. Propiedades Fisicas

Mojabilidad:

Al agregar nanoparticulas de Grafeno y Nano aluminio aument6 la hidrofobicidad con ello
el angulo de contacto, haciendo que las gotas de agua se mantuvieran mas elevadas y definidas,
logrando repeler la humedad.

Mostro un aumento la densidad el Nano silice y la Nanoarcilla, redujeron la absorcion de
agua, debido a su cierre de poros capilares.

Funcionalidad Magnética:

Experimento: Incorporacion de Nano hierro en la masa de yeso.

Observacion: El cubo de yeso de 1cm respondid a los campos magnéticos externos, se
utilizé un iman para permitir su desplazamiento sin tener ningtn tipo de contacto.

4.1.3 Nivel Avanzado: Residuos de desechos agricolas y marinos

Este nivel representa un componente de enfoque sostenible, y economia circular de nuestro
proyecto, se caracteriza por la sintesis de residuos de desechos agricolas y marinos, para su
posterior incorporacion en el yeso, y asi modificar sus propiedades fisicas y comparar resultados.

A. Caracterizacion de Aditivos Marinos

Polvo de Cascara de Camaron vs. Arena:

Experimento de Sedimentacion: Al colocar Polvo de Cascara de Camar6n y arena en el
agua de manera simultanea, podemos observar que la arena tiene una sedimentacion rapida, a

diferencia del polvo de camardon que forma una suspension fina, esto debido a su baja densidad.
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Polvo de Concha negra

Experimento de Precipitacion: Al realizar las pruebas de sedimentacion, y mezclar el PCN,
podemos observar que existe un descenso inmediato y acelerado de las particulas al fondo del
recipiente, a diferencia de lo que ocurre con el polvo de arroz y camarén.

Polvo de Cascara de Arroz:

Suspension Coloidal: La mezcla de Polvo de Cascara de arroz en agua genera un efecto de
"agua ahumada", se evidencia las particulas de silice muy ligeras permaneciendo en suspension.

Polvo de Bambu - El Escudo Invisible:

Este nivel incluye ensayos muy atractivos, tenemos uno de ellos es El escudo Invisible que
nos muestra la eficiencia del polvo de bambt debido a su hidrofobicidad.

B. Modificacion de cubos de Yeso

Aligeramiento Estructural:

Se realizaron varios ensayos con cubos de yeso y agregados de residuos agricolas y
marinos, entre ellos destacan el del Yeso con Polvo de concha negra, demostrando su mejora al
rayado del clip, y ensayos en cubos de yeso con polvo de camarén, en donde se evidencia la
impermeabilidad del material.

4.2 Disefo del Manual Multimedia:

El manual fue creado con el objetivo de ser una herramienta interactiva, que combina los
conceptos teodricos con el disefio audiovisual.

Su objetivo fundamental es poder guiar al estudiante, mediante la experimentacion con
materiales basicos, nanomateriales comercializados y agro/marinos sin la necesidad de alguna

supervision continua.
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Este manual esta constituido por un eje practico y disefiado como una herramienta de
intercambio de conocimientos para introducir a estudiantes al campo de la nanotecnologia.
El manual estd integrado por 52 experimentos totales, divididos en los 3 niveles
progresivos ayudando a cada participante aprende de manera eficaz.
e Nivel Bésico conformado por 26 experimentos introductorios a la nanotecnologia.
e Nivel intermedio conformado por 14 experimentos de enlaces de 4tomos de
carbono y yesos mas la adicion controlada de nanoparticulas comercializadas.
e Nivel avanzado con 12 experimentos enfocados en sostenibilidad, agregando

ensayos con yeso mas polvo de residuos organicos.

4.2.1 Diserio del Manual Multimedia e Integracion de Recursos Digitales

El manual del kit no se concibe como un texto estatico, sino como una interfaz dual que
conecta la experimentacion fisica con el soporte digital. Para lograr esto, se implementd un sistema
de Codigos de Respuesta Rapida (QR) vinculados a una biblioteca de videotutoriales alojada en la
nube.
4.2.2 Funcionamiento Técnico de los Codigos QR

Los codigos QR funcionan como hipervinculos fisicos que permiten el acceso inmediato a
informacion multimedia complementaria.

Protocolo de Acceso: Sera muy facil acceso, ya que con un teléfono podra hacer uso del
codigo QR presente en el manual que se colocd en el titulo de cada experimento. El codigo QR
redirige automaticamente al usuario al reproductor de video, facilitando asi la necesidad de buscar

o escribir cualquier sitio web que este guardado.
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4.2.3 Estructuray Produccion de los Videos Tutoriales

Estos videos se disefiaron minuciosamente para su entendimiento total ya que genera una
guia visual del procedimiento paso a paso de cada experimento, el tiempo de duracion de cada
video no son tan extensos, tienen una duracion no mayor a los 3 minutos, iniciardn con la
presentacion de cada material que se usara en cada experimento y, se explicara de manera clara
cada paso de como llegar al resultado esperado.
4.2.4 Justificacion Pedagdgica del Sistema

La integracion QR/Video responde a la necesidad de atender diversos estilos de
aprendizaje, especialmente el visual y el kinestésico. Mientras el texto del manual ofrece el rigor

cientifico y las férmulas teoricas, el video tutorial reduce la ambigiiedad en la ejecucion practica.

o
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4.3 Construccion del Prototipo:

Al crear el prototipo del empaque o caja fisica del nano kit, fue la fase de materializar la

idea del proyecto, ese se ejecutd por principio de disefio modular y sostenible ya que al emplear
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residuos concientizamos que el uso de material Especifico puede generar sinnimero de beneficio
a la estructura de materiales.
Seleccion de cada material
Se inici6 la recoleccion de los materiales seleccionado ya sea los residuos marinos y
agricolas, tratados minuciosamente para obtener el polvo que se incorpora en el nano kit educativo,
este polvo tamizado por tamiz #100 permite su comportamiento como aditivo del yeso.
Ensamblaje y disefio
En la creacion de la caja que contendra todos los materiales se tomo en cuenta el peso que tiene
que soportar y las dimensiones adecuadas necesarias para tener un diseflo atractivo y visual.
Espacios
En el interno de la caja fuerte ordenado todos los materiales armonicamente para el uso y
mecanismo, teniendo seccion de nanoparticulas, seccion de polvos de residuos, seccion de
materiales comunes y ademads un espacio adecuando para los juegos didacticos.
Disefio externo
La creacion del disefio se inspird6 en imagenes relacionas con la nanotecnologia y textos
informativos de lo que contiene el kit, con recomendaciones para su uso y restricciones claras.
también se agregd informacion de contacto como forma de interaccion para dudas o
recomendaciones.
Incorporamos herramientas de medicién exacta como lo es una gramera que puede dar pesos de
hasta 100 gramos, la cual serd usada en los experimentos que requieren una gratificacion exacta.

e Instrumento: Herramientas de mezclado y pesaje.

e Conexion: El manual multimedia fisico con integracion de codigos QR.
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llustracion 11 caja de Kit educativo

5 CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Ejecucion del Piloto: Describe el taller que realizaste con los estudiantes.

Este taller piloto y validacion resultados se llevd a cabo en estudiantes de educacion
superior, su ejecucion se realizo con estudiantes de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Facultad de Ingenieria Civil.

Presentacion de videos tutoriales: Se presentaron los videos de experimentos del Nano
Kit, los cuales sirvieron como apoyo visual, antes de dirigirnos a la practica manual.

Se realizaron talleres practicos, donde los estudiantes interactuaron con Nanoparticulas
como el Nano Hierro, y se dieron cuenta del efecto que esta causa en los materiales de
construccion.

Juegos Didacticos: Se implementaron juegos dinamicos con los estudiantes, que
facilitaron el aprendizaje de conceptos fundamentales de Nanotecnologia, y llam¢ la atencion de

los estudiantes.
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5.2 Resultados de la Evaluacion: Graficos de las encuestas para demostrar la
"Comprension Conceptual" y "Participacion".
5.2.1 Resultados de encuestas en estudiantes de Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Facultad de Ingenieria.
La muestra esta compuesta por 40 estudiantes, observandose una mayoria en las edades de
21 y 22 afios. Esto indica esta encuesta fue evaluada por jovenes adultos, lo cual es algo l6gico,
por ser estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la ULEAM. Esta homogeneidad en el rango
etario permite concluir que los resultados de aprendizaje son representativos de la poblacion
estudiantil que posee habilidades digitales activas
5.2.1.1 Bloque 1. Perfil Demografico
Presenta la tabla de frecuencias de las edades que tabulamos (19-28 afios). Esto establece

quiénes respondieron.

DISTRIBUCION DEMOGRAFICA

Rango de edades | Total POR EDAD DE LOS
19-20 8 ENCUESTADOS
2122 22 )

(O}

23-24 3 20

25-26 5 15

27-28 2 10 B Total
Total 40 I

ota 0 a B 2

Tabla 1. Rango de Edades de Encuestados.
Fuente: Propia 19-20 21-22 23-24 25-26 27-28

Grafica 1. Grdfico de Perfil Demogrdfico.
Fuente: Propia
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En esta seccidon se analizan los resultados obtenidos tras la ejecucion de los talleres

practicos y la exposicion de los recursos audiovisuales, con el fin de medir la transferencia de

conocimiento técnico sobre nanomateriales

PREGUNTA 1: Tras observar el video, ;como calificaria la capacidad del polvo de

concha negra para actuar como un recubrimiento protector (tipo cal)?

Capacidad protectora del polvo de concha negra Total
Excelente pigmentacion y adherencia. 36
Regular, requiere mas capas. 4
Total 40

Tabla 2. Capacidad protectora del polvo de concha negra.
Fuente: Propia

Capacidad protectora del polvo de

concha negra
40

4
0 I

Excelente pigmentacion y adherencia. Regular, requiere mas capas.

Grafica 2. Andlisis de Datos de Pregunta #1. Bloque 2. Fuente: Propia

m Total

Se observa que el 90.0% de los participantes califico positivamente el uso del polvo de

concha negra como recubrimiento. Esto valida la eficacia del experimento para demostrar como

materiales biogénicos pueden ser revalorizados como protectores superficiales en elementos de

construccion.

PREGUNTA 2: En el experimento de capilaridad, ;qué fendmeno fue el que impidi6 que

el agua subiera en la muestra de yeso?
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FENOMENO FISICO EN EXPERIMENTO DE CAPILARIDAD | TOTAL
El color de la cascara de arroz. 11
El peso de la muestra. 3
El sellado de microporos gracias a la nano-silice biogénica. 26
Total 40

Tabla 3. Fenomeno fisico en experimento de capilaridad.
Fuente: Propia

FENOMENO FISICO EN
EXPERIMENTO DE
CAPILARIDAD
30
25
20
15
10
(5) . 3 Total
El color de la cascara  El peso de la muestra. El sellado de
de arroz. microporos gracias a la

nano-silice biogénica.

Grafica 3. Andlisis de Datos Pregunta # 2. Bloque 2.
Fuente: Propia

El 65.0% de los estudiantes logré identificar correctamente que el sellado de microporos
es la causa de la reduccion de la absorcion capilar. No obstante, un 27.5% atribuyo6 el efecto al
color del material, lo que indica que, si bien la mayoria comprendi6 el fendémeno, el taller
presencial es vital para profundizar en la explicacion quimica de la nano silice.

PREGUNTA 3: Al acercar el iman a la muestra con Nano hierro, ;qué aplicacion

considera mas util para la ingenieria

UTILIDAD DEL NANOHIERRO EN INGENIERIA TOTAL
Creacion de materiales inteligentes con respuesta magnética. 37
Solo sirve como elemento decorativo. 3
Total general 40

Tabla 4.Utilidad del Nano hierro en Ingenieria.
Fuente: Propia
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UTILIDAD DEL NANOHIERRO EN
INGENIERIA

40
35
30
25

20
15 m Total

10

i

Creacion de materiales inteligentes  Solo sirve como elemento decorativo.
con respuesta magnética.

Grafica 4. Andlisis de Datos Pregunta 3. Bloque 2.
Fuente Propia

Existe un consenso del 92.5% sobre el potencial del nano hierro para desarrollar materiales
inteligentes con respuesta magnética. Este resultado es sumamente favorable, pues demuestra que

el kit incentiva la vision innovadora del futuro ingeniero civil hacia estructuras reactivas.

PREGUNTA 4: ;Cree que recomendable el incorporar este tipo de videos a la ensefianza

de establecimientos educativos?

EFECTO DEL NANO METACAOLIN SCRATCH TEST TOTAL
Elimin6 la porosidad, aumentando significativamente la resistencia al rayado. 31
Hizo que la superficie fuera mas blanda. 9
Total general 40

Tabla 5. Efecto del Nano Metacaolin (Scratch Test).
Fuente: Propia
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EFECTO DEL NANO METACAOLIN
SCRATCH TEST
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Eliminé la porosidad, aumentando  Hizo que la superficie fuera mas
significativamente la resistencia al blanda.
rayado.

Grafica 5. Andlisis de Datos Pregunta 4. Bloque 2.
Fuente: Propia

En la muestra de encuestados podemos bbservar que el 77.5% de éstos validaron que el
Nano- Metacaolin incrementa la resistencia al rayado, este dato es fundamental para demostrar la
importancia de las Nanoparticulas en la durabilidad de materiales de construccion.
5.2.1.3 Bloque 3: Analisis de la Metodologia Didactica y Recursos Digitales

En esta seccion se evalta la percepcion de los estudiantes sobre la calidad de los recursos
multimedia, el soporte lingiiistico del glosario y el impacto de la metodologia ludica en la
modernizacion académica de la ULEAM.

PREGUNTA 1: ;Los videos observados fueron claros y ayudaron en la comprension de

experimentos?
CLARIDAD Y COMPRENSION DE LOS VIDEOS TUTORIALES| TOTAL
1 3
2 2
3 3
4 5
5 27
Total general 40

Tabla 6. Claridad y comprension de los videos tutoriales
Fuente: propia

Uleam

ELOY ALFARQ DE MANABI



68

CLARIDAD Y COMPRENSION DE
LOS VIDEOS TUTORIALES
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Grafica 6. Andlisis de Datos de Pregunta #1. Bloque 3.
Fuente: Propia

Segun el analisis de resultados el 80% de los estudiantes dieron una puntuaciéon de 4y 5,
llegando a la conclusion que la produccion audiovisual cumplié su funcion de ser guia fundamental
y facilitar el aprendizaje.

PREGUNTA 2: ;El uso de videos tutoriales sustituye la necesidad de una clase presencial?

EFICACIA DEL VIDEO COMO COMPLEMENTO PRESENCIAL| TOTAL
1 1
2 2
3 3
4 11
5 23
Total general 40

Tabla 7. Eficacia del video como complemento presencial.
Fuente: propia
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EFICACIA DEL VIDEO COMO
COMPLEMENTO PRESENCIAL
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Grafica 7. Andlisis de Datos Pregunta 2. Bloque 3.
Fuente: Propia

Un 85% de los encuestados valid6 la eficacia del recurso digital como complemento. Este
resultado sugiere que, en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, el video actia como un
facilitador que optimiza el tiempo del docente y permite al estudiante revisar el proceso a su propio
ritmo.

PREGUNTA 3: ; Las definiciones ubicadas en el glosario fueron capaces para comprender

el lenguaje técnico utilizado en el manual del Nano Kit educativo?

SUFICIENCIA DEL GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS TOTAL
1 3
2 2
3 4
4 9
5 22
Total general 40

Tabla 8. Suficiencia del glosario de términos técnicos.
Fuente: propia
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El glosario fue valorado positivamente por el 77.5% de la muestra. La importancia de este

recurso radica en que la nanotecnologia utiliza terminologia que puede ser intimidante; el soporte

textual permitio que los juegos didécticos fluyeran sin interrupciones por dudas terminologicas.

PREGUNTA 4: ;Este video me ayud6 a comprender los conceptos basicos de la

Nanotecnologia?

VISUALIZACION EFICAZ DE LA ESCALA NANOMETRICA | TOTAL
1 3
2 1
3 4
4 3
5 17
Total general 28

Tabla 9. Visualizacion eficaz de la escala nanométrica.
Fuente: Propia
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Podemos evidenciar que el 77.5% de los encuestados dieron su respuesta acertada en el

aspecto de la analogia visual.

PREGUNTA 5: ;Considera usted? que estas herramientas didacticas son para actualizar

la ensefianza de la Universidad Laica Eloy Alfaro?

NECESIDAD DE MODERNIZACION DOCENTE EN LA ULEAM| TOTAL
1 2
2 1
3 4
4 7
5 26
Total general 40

Tabla 10. Necesidad de modernizacion docente en la ULEAM.
Fuente: Propia
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Esta pregunta alcanz6 un 82.5% de aprobacion en los niveles mas altos. El resultado es un

mandato claro de la poblacidn estudiantil: existe una demanda real por migrar hacia metodologias

de aprendizaje activo y herramientas tangibles como el Kian Nanotech Kit, posicionando este

proyecto como una solucion pertinente para la actualizacion del curriculo de Ingenieria Civil.

5.2.2 Bloque 4. Validacién Final y Recomendacién de Uso

Se concluye que esté andlisis de resultados sobre la disposicién de los estudiantes a

recomendar esta metodologia en otros ambitos educativos fue acertada y exitosa, logrando un

grado de satisfaccion global elevado.

PREGUNTA 1. ;Me recomendaria usar videos interesantes y practicos en las distintas

materias de clases?

RECOMENDACION DEL RECURSO DIDACTICO

TOTAL

Si

40

Total general

40

Tabla 11. RECOMENDACION DEL RECURSO DIDACTICO.
Fuente: Propia
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VALIDACION Y CIERRE

m Si

Grafica 11. Andlisis de Datos Pregunta 1. Bloque 4.
Fuente: Propia

Como se observa de forma unanime en la Tabla 11 y su respectiva representacion grafica,
el 100% de los participantes recomienda la implementacion de estos recursos. Este resultado es
de vital importancia, ya que indica que la herramienta no solo fue util para el momento del taller,
sino que los usuarios universitarios, reconocen un valor intrinseco en la metodologia que amerita
su réplica en otras areas de la ciencia y la ingenieria.

La recomendacion total de los estudiantes de la ULEAM, valida la propuesta de los autores
de insertar estas herramientas en el curriculo oficial como un soporte moderno y necesario.

5.3 Discusion y Resultados
5.3.1 Eficaciay Veracidad del Kit

Los resultados obtenidos de nuestros encuestados confirman que el Nano Kit Educativo es
una herramienta funcional, que ayuda a optimizar la educacion. Tanto la explicacion tedrica como
los videos explicativos ayudaron a qué los estudiantes comprendan de mejor manera los conceptos
fundamentales de Nanotecnologia. El plan piloto sirvi6 para validar la funcion técnica del kit en
universidades. Con respuesta magnética y el mejoramiento de la durabilidad estructural mediante

nanomateriales biogénicos.
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5.3.2 Anadilisis de los Desafios Cognitivos

Se evidencid que, los estudiantes universitarios tuvieron una comprension rapida en
actividades de los talleres del nivel intermedio y avanzado, este punto subraya la importancia de
la exposicion introductoria presencial realizada, la cual funcion6 como un puente critico que los
recursos digitales, por si solos, no habrian logrado cubrir con la misma profundidad.
5.3.3 Impacto de la Dindamica d Juegos

Podemos concretar que, la inclusion de juegos y talleres didacticos aumenta el entusiasmo
de los estudiantes por aprender, sin miedo a un lenguaje técnico avanzado. El éxito del Nano Kit

radica en la aplicacion del enfoque ludico y su metodologia atractiva.
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6 CAPITULO VI: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

6.1 Analisis Econéomico

N ;&N O TE=tH PRESUPUESTO
e T NANOKIT EDUCATIVO
Correo: kian.nanotech@gmail.com
Teléfono: 0987026212

MATERIAL CANTIDAD P/U P TOTAL
TELA 2 $ 0.13[8$ 0.26
NANO LIQUIDO 3ml 1 $ 2209 2.20
GOTERO 1 $ 0238$ 0.23
PAQ 8 Cubos pequeiios 1 $ 271 1$ 2.71
Tempera 1 $ 0.18[$ 0.18
Cubo de Plastico CON TAPA 3 $ 0.50 [ $ 1.50
VARIOS: ARENA, ARROZ, 1 $ 100 s 100

AZUCAR, ACEITE, DETERGENTE LIQUIDO

TAZA MEDIDORA DE 200ML 3 $ 07518 2.25
PAPEL FILTRO PLIEGO 1 $ 1.50 [ $ 1.50
CUCHARA MEDIDORA 2 CABEZAS 1 $ 1.05[8$ 1.05
CARBON ACTIVADO 6g 1 $ 0.10 [ $ 0.10
PLACA PETRI 3 $ 0.26 | $ 0.78
CLIP 1 $ 0.01]$% 0.01
PINZA DE MADERA 1 $ 0751 8% 0.75
TIJERA 1 $ 025(8% 0.25
PAPEL DE SEDA 1 $ 0.058% 0.05
PALETAS DE MADERA 3 $ 0.02[8$ 0.06
ANTIVAHO 3 ml 1 $ 1.80 | § 1.80
MARCADOR PERMANETE 1 $ 031]$% 0.31
VELA DE TE 1 $ 025(% 0.25
TIZA 1 $ 0.10 [ $ 0.10
BALANZA 1 $ 29318 2.93
REGLA 1 $ 025(8% 0.25
COTONETE 1 $ 0.01[$ 0.01
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BANDA ELASTICA(1) 1 $  026]$ 0.26
LASER 1 S  1.00]$ 1.00
ESPEJO 1 $  0.60]$ 0.60
CARTULINA BLANCA 1 $ 0158 0.15
VENTOSA 1 $  025]$ 0.25
GEKO 1 $  045]$ 0.45
LUPA 1 $ 0358 0.35
FRASCO SPRAY 3 ML 2 $  025]$ 0.50
BOTELLA ALMACENAMIENTO 30ML 2 $  030]$ 0.60
TUBOS DE ENSAYO 1,8ML 7 $  025]$ 1.75
CAJA DE NAIPE 2 S 425($ 8.50
NAIPE POTENCIA DE 10 1 S  14.00]$ 14.00
NAIPE JUEGO DE MEMORIA 1 S 10.00]$ 10.00
CAJA DE BUCKYBALL 1 $  800]$S 8.00
ROMPECABEZAS BUCKYBALL 1 $  15.00]$ 15.00
NANOPARTICULAS DE DESECHOS
AGRICOLAS Y MARINOS: | 5 s ]
POLVO DE ARROZ,BAMBU, CASCARA DE
CAMARON, CONCHA NEGRA
NANOHIERRO 0,5g 1 $  850]$ 8.50
NANOGRAFENO 0,5g 1 S  2200]$ 22.00
NANOALUMINIO 0,5¢ 1 S  11.00]$ 11.00
NANOSILICE 0,5g 1 $ 6508 6.50
NANOMETACAOLIN 0,5¢g 1 $  450]$ 4.50
NANOARCILLA 0,5g 1 $  350]$ 3.50
MOLDE 1 $  2290]$ 22.90
MANUAL INFORMATIVO 1 $  16.15]$ 16.15
ESPONJA PARA CORTE 1 $  390]$ 3.90
CORTE LASER PARA PARTE
INTERNA DEL MALETIN ! 5 76618 7.66
MALETIN 1 S 2350($ 23.50
TOTAL $  212.05

Tabla 12. Presupuesto Real de fabricacion de 1 Nano Kit Educativo.

Fuente: Propia
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 Conclusiones:

La integracion del Nano Kit en las asignaturas de Ensayo de Materiales y tecnologia del
hormigon en la carrera de ingenieria civil podréd guiar al estudiante a un camino hacia las futuras
innovaciones, ayudandolo a entender como la inclusidon de nanoparticulas en diferentes materiales
modifican las propiedades fisicas y mecanicas de la materia.

El desarrollo del modelo escalonado de nanotecnologia desde lo fundamental a lo practico
de este kit garantiza el aprendizaje de manera afectiva, introduciendo al estudiante los conceptos
fundamentales tedricos hasta la aplicacion técnica de la nanotecnologia.

El disefio de este nano kit abordd los niveles basicos (26 experimentos) ¢ intermedio (14
experimentos) para la asignatura de ensayo de materiales y el nivel avanzado (12) para tecnologia
del hormigoén, dando paso al desarrollo intelectual de estudiantes de la carrera de ingenieria civil.

Las diferentes practicas que se realizaron en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Facultad de Ingenieria, industria y arquitectura, para la carrera de ingenieria civil de diferentes
niveles, obtuvo como resultado una aceptacion general de 97.5%, confirmando que es importante

la implementacion de este Kit Educativo de Nanotecnologia en la carrera de Ingenieria civil.
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7.2 Recomendaciones:

Recomendamos a la Facultad de Ingenieria de la ULEAM, la inclusion de la
Nanotecnologia mediante los médulos del Nano Kit en el curriculo de las asignaturas de ensayo
de Materiales y Tecnologia del hormigon, aprovechando su alta aceptacion de los estudiantes hacia
herramientas didacticas y ludicas.

Se sugiere generar una junta entre las autoridades de la Facultad de Ingenieria Civil, para
lograr la adquisicion del Nano Kit Educativo, y poder mejorar el aprendizaje de la Nanotecnologia
en las asignaturas de Ensayos de Materiales y Tecnologia del Hormigon.

Se recomienda a investigadores futuros profundizar y explorar otros residuos
agroindustriales locales para la sintesis de nano-silice, siguiendo el modelo exitoso del arroz y el
bambu.

Ademés, se sugiere implementar un repositorio digital institucional, donde se incluyan y
actualicen videos tutoriales, glosarios, y demas herramientas que permitan la evolucion del kit a
medida que existan avances en la nanotecnologia.

Se recomienda optimizar los procesos de obtencion, purificacion y caracterizacion de las
nanoparticulas provenientes de desechos agricolas y marinos, con el fin de mejorar su
homogeneidad, pureza y estabilidad fisicoquimica, garantizando asi resultados mas confiables y

reproducibles en futuros ensayos experimentales.
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7.4 ANEXOS

Anexos 1 Estado del agregado de concha negra tras el ensayo
de resistencia a la degradacion (Maquina de los Angeles).
Fuente: Propia

Anexos 2. Ensayos de Angulo de Contacto en cubos de Yeso+ Nanoparticulas.
Fuente: Propia

Anexos 3. Fabricacion de Cubos de Yeso Normal y Yeso Modificados.
Fuente: Propia
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A 2 1]
Anexos 4. Visita a Laboratorio Universidad Central.
Fuente: Propia
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Anexos 5. Visita a Universidades de Quito, para mejoras del Nano Kit.
Fuente: Propia

Anexos 6. Ensayos en Yeso con Desechos Agricolas y Marinos.
Fuente: Propia
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Anexos 7. Exhibicion de Kian Nanotech a estudiantes de la Facultad

Anexos 8. Talleres Diddcticos.
Fuente: Propia

Anexos 9. Presentacion de Encuestas a Estudiantes ULEAM.
Fuente: Propia
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Anexos 10. Encuestas a estudiantes.
Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Anexos 12. Nano Kit Educativo parte interna

. Fuente: Propia
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QR de video

Contactos

Anexos 13. Formato definitivo de Manual.
Fuente: Propia
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