UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION

CARRERA ARQUITECTURA
PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA

OBTENCION DEL TITULO DE ARQUITECTO
TEMA:
“ELABORACION DE ADOQUINES UTILIZANDO LIMALLA'Y
DESPERDICIO DE ACERO MAS ELEMENTOS
TRADICIONALES PARA ESPACIOS PUBLICOS”.

TUTORA:
ARQ. ISABEL NICOLASA MURILLO SEVILLANO, MGS.

AUTORES:

SR. LUIS DANIEL HURTADO CEVALLOS
SR. KEVIN ASTOLFO PINCAY NIETO
GUAYAQUIL -ECUADOR
2019



Presidencia . Plan Nacional

-
ia_ Pz :
de Ia Repiblica "* hovedshuSaes L SENESCVT

REPOSITARIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO:
“Elaboracion De Adoquines Utilizando Limalla Y Desperdicio De Acero Mas Elementos
Tradicionales Para Espacios Publicos”

AUTOR/ES: Luis Daniel Hurtado Cevallos | REVISORES O TUTORES: Arq.
Kevin Astolfo Pincay Nieto Astolfo Isabel Murillo Sevillano Mgs.
INSTITUCION: Universidad Laica Vicente | Grado obtenido:
Rocafuerte de Guayaquil Arquitecto
FACULTAD: CARRERA:
Ingenieria, Industria Y Construccion Arquitectura
FECHA DE PUBLICACION: 2019 N. DE PAGS:
122
AREAS TEMATICAS: Arquitectura y Construccion
PALABRAS CLAVE:

Adoquines, Limalla, Desperdicio de Acero, Elementos Tradicionales, espacios publicos.

RESUMEN:

El presente trabajo de investigacion se enfoco en distinguir los tipos de residuos metélicos
ocasionados por la construccién, fabricacion y ensamblaje de elementos metalicos para
incluirlos en el proceso de fabricacion de un nuevo de elemento de disefio de pavimentos,
un adoquin con caracteristicas ecoldgicas conforme a la consideracion del uso de limallas
de acero que se comporta como una fibra agregada en el concreto para la elaboracion de
un adoquin; no obstante, se realizaron las distintas pruebas de calidad para verificar la
posibilidad del nuevo producto y asi validar su disposicion en espacios publicos. Mas alla
de probar sus beneficios, se analizé la importancia que conlleva involucrar las fibras
metalicas en otro proceso de construccién, alin después de que ya ha servido en éste sector
dando una nueva oportunidad como elementos de fabricacion. De esta forma también se
logré realizar ensayos de prototipos mediante las comparativas pertinentes entre los
adoquines tradicionales y los propuestos. El resultado evidencid que no presentan
diferencias ni de forma, ni de resistencia, mas bien promueve la consideracion del uso de
la escoria para no derivarla a la gran cantidad de desechos urbanos. En términos
ecoldgicos, es una gran iniciativa que pudiera ser disfrutada como bien publico e
innovacion del material; no obstante, ain la administracion del cantén EL Triunfo, sitio
elegido para aplicar lo investigado, no avala normativamente su aporte como proyecto
sostenible; esto se debe a que el organismo encargado desde la administracion municipal
aln no define pautas en la reutilizacion del metal.

N. DE REGISTRO (en base de datos): ’ N. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web): informacion que corresponda)

ADJUNTO PDF: Sl NO I:I

CONTACTO CON AUTORV/ES: Teléfono: E-mail:

Hurtado Cevallos Luis Daniel 093910329-8 daniels_09 90@hotmail.com
Pincay Nieto Kevin Astolfo 092932888-8 fitikeon@hotmail.com
CONTACTO EN LA | MAE Ing. Alex Bolivar Salvatierra Espinoza
INSTITUCION: Teléfono: (04) 259 6500 Ext. 241

Cargo: Decano de la Facultad de Ingenieria,
Industria y Construccion
E-mail: asalvatierrae@ulvr.edu.ec




CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO ACADEMICO

(URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document:

Submitted: 11/15/2018 10:55:00 PM
Submitted By: S
Significance: 6 %

Sources included in the report:

TESIS FINAL URKUND.docx (D31309767)

Andlisis de las caracteristicas fisicas del uso de paneles prefabricados a base de cascara de
arroz y resina prensada para su aplicacién en la construccion de viviendas en el.docx
(D26255724)

Tesis disefio de un prototipo de vivienda arquitecténica.docx (D41059689)

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL DISENO SISMORESISTENTE DE UN .pdf (D8459307)
http://arquitecturaenacero.org/historia/historia/el-hierro-y-el-acero-en-la-historia-de-la-
arquitectura

http://www.areatecnologia.com/LOSMETALES.htm
https://www.mundoconstructor.com.ec/gestion-de-la-calidad-en-los-procesos-constructivos-
situacion-actual-de-la-mano-de-obra-civil-ecuatoriana/

Instances where selected sources appear:

14



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS
PATRIMONIALES

Los estudiantes egresados
declaramos bajo juramento, que la autoria del presente trabajo de investigacion,
corresponde totalmente a los suscritos y nos responsabilizamos con los criterios y
opiniones cientificas que en el mismo se declaran, como producto de la investigacion

realizada.

De la misma forma, cedemos nuestros derechos patrimoniales y de titularidad a la
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL, segln lo

establece la normativa vigente.
Este proyecto se ha ejecutado con el propésito de estudiar “ELABORACION DE
ADOQUINES UTILIZANDO LIMALLA Y DESPERDICIO DE ACERO MAS

ELEMENTOS TRADICIONALES PARA ESPACIOS PUBLICOS”.

Autores

Firma:

y—

LUIS DANIEL HURTADO CEVALLQOS

C.1. 092725559-6

Firma:
KEVIN ASTOLFO PINCAY NIETO

C.1. 0929328888



CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutora del Proyecto de Investigacion “ELABORACION DE
ADOQUINES UTILIZANDO LIMALLA Y DESPERDICIO DE ACERO MAS
ELEMENTOS TRADICIONALES PARA ESPACIOS PUBLICOS”, designada por el
Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion de la
Universidad LAICA VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil.

CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado en todas sus partes el Proyecto de Investigacion
titulado: “ELABORACION DE ADOQUINES UTILIZANDO LIMALLA Y
DESPERDICIO DE ACERO MAS ELEMENTOS TRADICIONALES PARA
ESPACIOS PUBLICOS” presentado por los estudiantes Hurtado Cevallos Luis
Daniel Y Pincay Nieto Kevin Astolfo como requisito previo, para optar al Titulo de

ARQUITECTO, encontrandose aptos para su sustentacion

ISABEL NICOLASA MURILLO SEVILLANO

C.1.090421866-6



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, creador y de todo. A la virgen Maria, protectora e
intermediaria de nosotros.

Agradezco a los catedraticos de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil, que participaron en calidad de docentes y compartieron sus
conocimientos y experiencia.

A mi tutora, Mgs. Isabel Nicolasa Murillo Sevillano porgue es parte esencial de este
logro, sobre todo por su apoyo y experiencia que me brindo para culminar este

ultimo paso de mi carrera profesional.

A Concretos Roca S.A., por la paciencia y ayuda brindada para lograr nuestra

investigacion.

Luis Daniel Hurtado Cevallos

Vi



AGRADECIMIENTO
A Dios, por su misericordia, su voluntad y proteccion en mi etapa de aprendizaje,

dador de vida duefio de mi alma, a él sea toda la gloria... solo soy tu ciervo.

A mi familia, por sus consejos fortaleza y apoyo, por estar en las buenas y en las

malas y por darme ese empujon cuando ya me rendia... a todos gracias.

A mi esposa, compafiera fiel e idonea, por entenderme, por saberme esperar y
acompariarme en esta lucha que se volvio de los dos, por el bienestar de los que

estamos y por los que vendran... te amo.

A los catedraticos y administrativos que forman parte de la Universidad Laica
Vicente Rocafuerte de Guayaquil, mis sinceros agradecimientos... sigan en su

mision de formar profesionales, que Dios los bendiga.

Kevin Astolfo Pincay Nieto

vii



DEDICATORIA

A mis padres, que siempre estuvieron a mi lado apoyandome, dandome siempre

una palabra de aliento para llegar a culminar mi carrera.

A mis hermanos, quienes han estado cerca en diferentes procesos de mi vida.

Con amor a mi hijo y esposa, razones de mi persistencia e impulso de lucha

permanente.

Con amor y estima,

Luis Daniel Hurtado Cevallos

viii



DEDICATORIA

Al mis padres, mis fracasos con ustedes son compartidos y mis logros también...

gracias por su amor.

A mis hijos y esposa motores de mi lucha, a quienes les dejo este legado...
“esfuérzate y se valiente, porque yo el sefior tu Dios estoy contigo” Josuel:6-9...

recuérdenlo, los amo.

A la memoria de mis familiares difuntos... quienes hoy no me acompafian, pero

los recuerdos de sus buenos deseos estaran conmigo siempre.
A mi abuela, gracias por tenerme en sus oraciones...mami Blanchi te quiero.

Al mi abuelo, gracias por su apoyo y sabios consejos...con respeto y estima
siempre los llevare presente.

Kevin Astolfo Pincay Nieto



INDICE GENERAL

Pag.
REPOSITARIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA.......cccoveeerererrerenne. i
CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO ACADEMICO........ccoovveeerereeeeesieeisresenenen, iii
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS
PATRIMONIALES ..ottt ettt eneas iv
CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR .....coovvevereeerceeeeeeeess e, %
AGRADECIMIENTO ..ttt Vi
DEDICATORIA ..ottt a et nreene e neenes viii
INDICE GENERAL .....c.cviiiiiiiieiietsse et X
INTRODUCCION ..ottt 1
CAPITULO Lottt 3
DISENO DE LA INVESTIGACION .......oooviiieeieeee s 3
000 O I 1 - VSRS 3
1.2.  Planteamiento del problema...........cccocooiiiiiiii i 3
1.3.  Formulacion del problema. ...........ccooviiiiiciiccece e 4
1.4.  Sistematizacion del problema. ..o, 4
1.5, ODbJetiVO GENETAL ....c.eiiiieie s 5
1.6 ODbjetivos eSPECITICOS. .....cieiiiiieeriee e 5
1.7, JUSHITICACION. .....cviiie ettt e 5
1.8. Delimitacidn o alcance de la investigacion. .............ccccoveveeieieece e 6
1.9, HIPOTESIS. ..ttt b e bbbt 6
1.10. Variable independiente. ... 6
1.11. Variable dependiente...........ccviiieiiiiiie e 6
CAPITULO oot 7
MARCO TEORICO ........coiiiiiieieiieisctesess et 7
2.1, ANTECEUBNTES. ..ocveeieeieeie ettt e e e e et e sraete e esraeaeeneenreas 11
El hierro y el acero en la historia de la arquitectura. ............ccoeveverieneenciinnnnn, 12



2.1.1. Datos generales del Canton El Triunfo. .........ccccooveiiiiiiciicieee, 15

2.2. MAarco CONCEPLUAL .....ocviiiiiiiiieiieiee e 22
2.2.1. AJOQUIN. ceeeeecie et 22
2.2.2.  Talleres Industriales 0 CENLrOS tOrNO. ........ccoveriererieneieneseseeeeiees 22
2.2.3. LIMalla. .o 22
2.2.4. AACEIO. .t 22
2.2.5. LOS MELAIES. ..ot 23
2.2.6.  AQregados AridoS...........cooveirieriiieiieesese st 25

2.3, MarCo legal........ccooiiiiiii s 25
2.3.1.  Constitucién de la Republica del Ecuador. Registro Oficial
No. 449, 20 de octubre del 2008 (Asamblea Constituyente, 2008). .................. 25
2.3.2. Norma Ecuatoriana de la CONStrucCion...........coceveveivsenenenieniennen, 26

2.3.3. Normativa ambiental ecuatoriana para el manejo de los residuos
SOIAOS UMDANOS. .....cvieiicie e e 29

2.3.4.  Ordenanza municipal sobre los desechos y desperdicios

METAIICOS. vttt ettt 34
CAPTTULO ittt 35
MARCO METODOLOGICO .....ccuriiiiiiieireieiineineie s ssssessenns 35

3. L. MetOdoIOgIa. .oveueeeiieieec e 35
3.2, Tipo de INVESLIQACION. .....ccveeiveeiecie et 36

3.2.1. Investigacion Documental Bibliografica.............cccccevviiciieiciieen, 36

3.2.2. INVestigacion de CamMPO. .......ccocerririieeeee e 36

3.2.3. Investigacion experimental. ..o 36

3.2.4. Investigacion exploratoria. ........c.ccoveeveieiieie e, 37

3.3 ENTOQUE. oo 37
3.4, TECNICas € INSLIUMENTOS. ......cccevueieeireieeie s ese e sre e sre e sreeeeenes 37
3.4.1. (I o To] > Lo 1 o 0SSR 37
3.4.2. ENCUBSTA. ...t 38

3.5, PODIACION. ..ot 38
N T Y/ (1111 - WSRO 38
3.7.  ANAlisis de resultado. ........cooveeiieiiee e 39
CAPITULO IV 1ottt 49

Xi



INFORME FINAL ...ttt ettt 49
4.1.  Fundamentacion del eXperimento. .........ccocevvririreiine e 49
4.2.  Descripcion del eXperimento........ccccveieiieiieereeie e 49

4.2.1. Materiales, herramientas y equipos para la elaboracion del

EXPEIIMENTO. ...ttt et b bbbt 49

(1 Recoleccion de la limalla y el desperdicio acero. ........cc.ccovevernineienne, 50

[ Caracteristicas de la limalla recolectada. ..........cc.ccooeviriniiinininieicn, 51
4.2.2. EQUIP0S Y Nerramientas. .........ccceevveieieere e 57

4.3.  Realizacion del eXperimento. .........ccocevereinineieene e 58
4.3.1. Dosificacion del CONCIEtO..........cccvivviveeeieieese e, 58
4.3.2. Mezclado del CONCIet0. .....oveveiiiecicee e, 62
4.3.3. Maquina Vibro-compactadora. ..........c.ccceevveveerieiiie i 64
4.3.4.  Curado de adOQUINES. ......ccerieieieieieesie e 66

4.4.  Pruebas de Laboratorio. ........cccoviueiieresieiieneeie e 67
4.4.1.  CaracteristiCas FiSICaS. ......ccucurrreriiiiisesieee e 67
Prueba de hUMEdad. ..........cccoiiiiiieiee e 68
4.4.2. Propiedades MECANICAS.........cccerveirierieieese e 69

4.5, ANAlisis del eXPerimento. ..o s 73
4.6, PrESUPUEBSLO. ....eoiiiiiieiieiecit et 77
CONGCLUSIONES ..ottt 79
RECOMENDACIONES .......ciiitet et 81
© @ Y AN = 4 TSSO 82
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oieieeeeeeeeeeeseeee e 83
ANEXOS ..ttt re et e 85

Xii



INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Poblados en el cantdn el triunfo-zona urbana..........c.cccoeceveiieiviecicieienen, 16
Tabla 2. Poblados en el canton el triunfo-zona rural ...........cccoceveveiiiiieciicieeen, 17
Tabla 3. Actividad econdmica en el cantdn el triunfo-zona rural .............cccveveneeen, 18
Tabla 4. Precipitacion media mensual (mm) de estaciones meteorolégicas............. 19
Tabla 5. temperatura media mensual y anual (°C) ........cccevveveeviiiie s, 20
Tabla 6. velocidad y direccion del VIENTO ..........ccccoeviiiiiii i 21
Tabla 7. posibilidad de elaboracion de adoquin con limallay............ccccccoevevvineen. 39
Tabla 8. el nuevo elemento podréa disponerse en espacios publicos. ..........ccccceeevenee. 40
Tabla 9. el adoquin alcanzara la resistencia NECESAria. .........ccccvevveveeieerieseeie s, 41
Tabla 10. el adoquin con fibras de acero sera resistente a la humedad...................... 42
Tabla 11. se podra comercializar el adoquin con desperdicios de acero ................... 43
Tabla 12. se podréa utilizar en otros espacios ademas del espacio publico
1 NUEVO QOGUIN. ettt 44
Tabla 13. los adoquines con desperdicios de acero serdn mas baratos. .................... 45
Tabla 14. para desarrollar el elemento, en el pais existe la informacion y
MANO0 0 ODFA NECESANA. .. .eeveeeii et 46
Tabla 15. utilizaria el adoquin con desperdicios en sus proyectos. ..........c.cccceeevennen. 47
Tabla 16. el nuevo adoquin, contribuira a la sostenibilidad de la ciudad. ................. 48
Tabla 17. cantidades para la confeccién de 1 m3 de concreto.........ccccoeevveveeeeenennen. 60

Tabla 18. Cantidades para la confeccion del concreto por saco de cemento

Xiii



Tabla 19. Calculo en peso limalla y desperdicio de acero por prototipo. .................. 62
Tabla 20. ANAlIISIS A& MUESIIAS .......ccveiiiiiieieie e 69
Tabla 21. Comparativo de resistencias en pruebas de compresion...........c.cccccveevenen. 75

Xiv



INDICE DE IMAGENES

Pag.
Imagen 1.ESCOMDros de CONSIIUCCION.........c.coeiuiieieiiceeieie e 7
Imagen 2.Elaboracion de bloques eCOlOQICOS ..........corvririreririre e 8
Imagen 3.Bloques elaborados con cascarillas de arroz...........c.cceeevenieieeneniieseennnnn, 9
Imagen 4.Bloques elaborados con cascarillas de arroz...........c.ccoeeveveieiceeneeiieseennnnn, 9
Imagen 5.Pavimento de CauChol...........ccccecviiieiiiie e 10
Imagen 6.Pavimento de CauChO2............cccecveiieiiecie e e 11
Imagen 7.Edificio La Bolsa de Comercio, en PariS.........cccccoveveeieiieie e 13
Imagen 8.Torre Eiffel ..o e 14
Imagen 9. Ubicacion Geogréafica del canton EI Triunfo 1 .......ccoooviiiiiiieciecec 15
Imagen 10. Ubicacion Geografica del canton EI Triunfo 2 ... 16
Imagen 11. Clasificacion de 10S Metales..........cccoovieieiiieniiiiseeeec e, 23
Imagen 12. Taller industrial donde se realiz6 la Recoleccion
de limalla 'y desperdicios de aCeros..........cccoerereriieiieienenn, 50
Imagen 13. Recoleccion de limalla y desperdicios de aCeros ..........ccoccverveereereenennen. 51
Imagen 14. Tamizado de desperdiCios de Cer0S ..........ccovuuerieriereienenieseeeeee e, 52
Imagen 15. Tamizado de desperdicios 08 ACEr0S........cccveiveiiieerieiiieesie e e e sie e 53
Imagen 16. Tamizado de desperdicios d€ ACEI0S........ccveiveiiieereeiiieeiie e e sieesree e 53
Imagen 17 Prueba de granulometria- residuos metalicos ...........cccovveveevieiiecieennenne 54
Imagen 18. Dosificacion de Agregados .........cceeveeieieeieeiie i 55
Imagen 19 Prueba de granulometria- Agregados.........ccccceverereneienesesienieiesieeen, 56

XV



Imagen 20.
Imagen 21.
Imagen 22.
Imagen 23.
Imagen 24.
Imagen 25.
Imagen 26.
Imagen 27.
Imagen 28.
Imagen 29.
Imagen 30.
Imagen 31.
Imagen 32.
Imagen 33.
Imagen 34.
Imagen 35.
Imagen 36.
Imagen 37.
Imagen 38.
Imagen 39.
Imagen 40.

Imagen 41.

Pesadora, papel film y tamiCesS........ccooviiiiiiiiceee e 57

Maquina- prueba a la compresion resistencia.........cocoeceveevviviveieerienienn, 57
Horno — prueba de humedad y abSorcion.............ccccveveeveiieveecie e, 58
Mezcladora bicapa 1600 ...........cccvevveiieieeieiie e 58
Tamizado de desperdiCios 0 ACEIOS .......ccuvieerveiiereerie e se e 62
1Y L7do] - To (o] OSSPSR 63
Concreto saliendo de 1a Mezcladora...........covvevereieneniseneseeeeeeees 63
MUESEIa A& CONCIELO .....vvevieeie ettt ne e 64
Salida en linea de la maquina vibro-compactadora — Prototipo 1........... 65
Adoquin —Prototipo L......ccccooiieiiieeseees e 65
AdOqUIN —Prototipo 2.......ccoiiiiiieeesee e 66
Adoquin —Prototipo 3.........cooeiiiiieesereeese e 66
AdoquiN €N alMACENAJE .......evereeiieieeieeiee e 67
Adoquin - muestra seca del Prototipo L..........cccevvevveiiiiieiicvecc e, 68
Colocacion €N NOMNOS.........ccviiiieie et 68
Comprobar caracteristicas del adogquin ............cccevveveiiieve e, 69
PrototipoS 1, 2, 3 .ottt 70
Prueba de resistencia Prototipo 1........cccocovveiiiiiiiieccie e 71
PrOTOTIPO L. bbb 71
PIOTOTIPO 2. 72
Prueba de compresion, Prototipo 2 ........ccocvveieiienene e 72
o 0] (01 1] 01 T SRS SSSRRSR 73

XVi



Imagen 42. Prueba a la compresion, Prototipo 3 .........ccoceveiiiniieine e, 73
Imagen 43. Corte de adOqUIN .........coiiiiiiiiiie e 76

Imagen 44. Recoleccion de limalla. Imagen 45. Recoleccién de

muestras de adoqUIN ...........oooiiiiiiiiiit s e DT

Imagen 46. Observacion de prueba a la Compresion.........c.ccovvvereincieneicseneee, 97
Imagen 47. Observacion de prueba a la Compresion...........ccovvieieieneneneieneneeee, 98
Imagen 48. Recoleccidn de limalla. Imagen 49. Mezclado de la limalla............ 99
Imagen 50. Mezclado de los agregados ~ Imagen 51. Rotura de los prototipos..... 99
Imagen 52. Elaboracion de [0S infOrmes. ..........ccovevveiiiii i, 100

Imagen 53. Adicion del agregado en prototipo Imagen 54. Obtencién de las

PrIMErAS MUESTIAS. ...\ttt ittt ettt ettt et et eae e 100

Imagen 55. Evidencia de la rotura del prototipo...........ccccveviniiiieniiniesieeeens 101

XVii



INDICE DE GRAFICOS

Pag.
Grafico 1 . Actividad econdmica por zona urbana y rural ..o 18
Gréfico 2 . Precipitacion Media Mensual (MM)........ccccvoveirerenene e 19
Gréfico 3 . Temperatura Media Mensual (°C)........cccvovviirvierererese e 20
Grafico 4 .Posibilidad de elaboracion de adoquin con limalla y
(0 [o R oL (o o[0T (=3 Uol = o SR 39
Grafico 5. El nuevo elemento podra disponerse en espacios publicos. .................... 40
Gréfico 6 . El adoquin alcanzara la resistencia NeCesaria. ........ccocevevervrveveeereesnens 41
Gréfico 7 . El adoquin con fibras de acero seré resistente a la humedad. .................. 42
Gréfico 8 . Se podra comercializar el adoquin con desperdicios de acero................. 43
Gréafico 9 . Se podra utilizar en otros espacios ademas del espacio publico
Bl NUEVO AUOGUIN. 1.ttt re e teesn e ra e teeneesreas 44
Gréafico 10 . Los adoquines con desperdicios de acero seran mas baratos................. 45
Gréafico 11 . Para desarrollar el elemento, en el pais existe la informacion
Y MaN0 de 0Dra NECESANA. ......eoeeiiiiieitest e 46
Grafico 12 . Utilizaria el adoquin con desperdicios en Sus proyectos. ............cccv.... 47
Gréfico 13 . El nuevo adoquin, contribuira a la sostenibilidad de la ciudad.............. 48
Gréafico 14 .Prototipo 1- Curva de reSiSteNCIA........cevvereeieeieeiesieseese e e e see e 70
Gréafico 15 .Prototipo 2- Curva de reSiStENCIA........cevvererieeieeieseeseese e e e eee e 71
Gréafico 16 .Prototipo 3- Curva de reSiSteNCIA........cuevvereeieeieeiesieseese e see e eee e 72
Gréfico 17. Curva de resistencia- Adoquin con Limalla de acero............ccccvevvenee. 75
Gréfico 18. Curva de resistencia- Adoquin Normal..........cccccevevenieneniiiinsieieieens 76



Grafico 19. Curva de resistencia- COMPArativa...........cooeeereeerereieseneneese e 77

Xix



INDICE DE ANEXOS

Pag.
Anexo 1. Certificado de calibraCion............ccoeriiiiiiiinee e 85
Anexo 2. Certificado de calibraCion A..........ccoeieiiiie i 86
Anexo 3. Ensayo de granulometria para Columbia 22 ............ccocoveviiiniiiiniennee, 87
Anexo 4. Granulometria Agregado FiNO..........ccccoveiiiieiicie e 87
Anexo 6. Dosificacion de granulometria ...........cccooeveiieic e 89
Anexo 7. Solicitud presentada al Municipio EI Triunfo .........ccccooeiniiiiiicin, 91
Anexo 8. Oficio de contestacion Municipio EI Triunfo...........ccccoceiiiiniinieneenne, 92
Anexo 9. Ficha de resultado pruebas a la compresion de las muestras hoja 1 .......... 93
Anexo 10. Ficha de resultado pruebas a la compresion de las
MUESEIAS NOJA 2.ttt bbbt 94
Anexo 11. Ficha de resultado pruebas a la compresion de las
MUESTIAS NOJA ...ttt re e re e e e reenae e 95
Anexo 12. Certificado analisis de control de calidad adoquin con limalla................ 96
ANEXO 13, FOLOGIATIas. ... ciueeieiiiieieiie sttt 97

XX



ABREVIATURAS

INEN: Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion.

NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion.

INEC: Instituto Nacional Estadisticas y Censo.

SENPLADES: Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo.
RSU: Residuos Sélidos Urbanos.

PEA: Poblacion Econdmicamente Activa.

GAD: Gobierno Auténomo Descentralizado.

NTE: Norma Técnica Ecuatoriana.

FPB: Formacion Profesional Basica.

IEE: Instituto Espacial Ecuatoriano.

MAGAP: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.
GU: Uso General.

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
MPa.: Mega-pascal.

DMQ: Distrito Metropolitano de Quito.

RBU: Remuneracion Basica Unificada.

CAMICON: Camara de la Industria de la Construccion.

XXi



INTRODUCCION

El sector de la industria de la construccion, a través de la historia, ha sido un
factor muy importante para la economia de un pais, sin embargo, es también
responsable de grandes dafios al medio ambiente, especificamente se desarrolla
cuando no se establecen acciones para el control y buen manejo ambiental en la
eliminacidn o reutilizacion de residuos generados.

De esta forma, en distintas partes del orbe, paulatinamente se ha ido creando
conciencia sobre la importancia de la direccion de los recursos de obra y la
disposicion final de desperdicios, y entre ellos los de acero. Es imprescindible la
aplicacion de normas puntuales que promuevan la descontaminacion, sin embargo,
aun susciten intereses de diferente indole que impiden la proteccion.

El proyecto de investigacion “Elaboracion de adoquines utilizando limalla y
desperdicio de acero mas elementos tradicionales para espacios publicos” pretende
valorar los residuos metalicos generados por los talleres industriales ubicados en el
canton El Triunfo, con la finalidad de orientar la manufactura de piezas metalicas
para generar una posible solucion.

Disminuir en alguna medida, la reduccion de la contaminacion, para lo cual se
realiza la comprobacion de los procesos del uso de las limallas en la elaboracion de
adoquines, para la renovacion de los espacios publicos es la importancia del tema ya
que es un beneficio para las poblaciones que buscan optimizar el mejoramiento de la
calidad de vida en espacios publicos.

Este analisis comparativo ha podido constatar que los desperdicios de acero y
limallas como un agregado extra en la elaboracién de adoquines ademas de los
materiales tradicionales pueden ofrecer similares caracteristicas en comparacion con
los tradicionales, no obstante, aumentar las ventajas es una tarea que se lograria
determinar con la apertura de mas investigaciones de este tipo.

Este trabajo se encuentra estructurado en cuatro capitulos, en que se explican a
continuacion: El Capitulo I, plantea y formula el problema asimismo el proposito de
la investigacion y trazando objetivos. El Capitulo 11, es el marco tedrico referencial,
basado en fuentes bibliograficas que proporcionan la compresion del lector en cuanto

al desarrollo de la investigacion y la normativa existente sobre limallas.



El Capitulo 111, es la metodologia de la investigacion que permite definir el tipo y
recursos de investigacion que se utilizan en base a una poblacién y muestra de cuyos
datos se tabulan y analizan. En el Capitulo IV, se elabora el informe final, con todas
las observaciones del proceso de elaboracidn del adoquin con limallas y desperdicios

de acero para finalmente presentar conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.
Elaboracion de adoquines utilizando limalla y desperdicio de acero méas elementos

tradicionales para espacios publicos.

1.2. Planteamiento del problema.

Se puede apreciar que existen problemas ambientales con las cantidades de
escombros y residuos que el sector industrial y de la construccion generan cada afio a
nivel nacional, especialmente aquellas industrias que manufacturan piezas y
elementos de fibras metélicas. La falta de atencion hacia este campo, es cada vez méas
sefialado por movimientos ecologistas que sugieren criterios técnicos mas amigables
al entorno, asi como una sociedad que respete su habitat.

Varillas, cerchas, perfiles, entre otros, son algunos de los elementos que en su
fabricacion produce desperdicios metalicos, y que formaran parte de los escombros
que va dejando la actividad de la construccidén en su etapa final, es importante
recalcar que en muchas ocasiones el destino de estos residuos van a depositarse a los
espacios urbanos carentes de infraestructura. Lo mismo se repite con la acumulacion
frecuente en rellenos sanitarios de los desperdicios metalicos que ha incrementado la
contaminacion de acuiferos subterraneos y para mitigar este problema las autoridades
correspondientes hacen caso omiso en la busqueda de una solucion.

Los gobiernos zonales y distritales le dan poca importancia a este problema.
Evidenciando carecer de control y regulacion hacia las recicladoras que, en la
mayoria de los casos, desarrollan de manera empirica esta actividad de acopio y
venta de residuos o escombros procedentes de los metales Se requiere el debido
manejo ambiental para el acopio, almacenamiento, venta y destino final de los
residuos metalicos.

El acero y deméas metales son de naturaleza toxica para el medio ambiente si no se
considera su reciclado y gestion adecuada para una segunda vida util, existen
técnicas que garantizan la reutilizacion de los mismos, de manera que la mayor parte
de los residuos metalicos pueden fundirse y volver a procesarse, creando elementos

nuevos.



Las ventajas que supone el reciclado de metales son muchas, esto se refleja en las
veces que se pueden transformar sin perder la calidad inicial, no obstante, no todos
los metales se pueden reciclar de la misma forma, existen procesos que determinan
su clasificacion en funcion de su naturaleza. De esta forma es comun dividirlos en
metales férricos o ferrosos (como el hierro o el acero) y no férricos (en cuya
composicion no haya hierro como por ejemplo el aluminio, cobre, bronce, estafio,
zinc). Esto supone una exhaustiva investigacion que considere a los desperdicios de
acero como sustancia que conlleve a la elaboracion de un nuevo material
constructivo.

A todo esto, los espacios publicos del cantén EI Triunfo, merecen ser engalanadas
con un nuevo componente que desarrolle éstos requerimientos, sin desmerecer los
esfuerzos que se han logrado en ciertas areas urbanas por la gestion de la
administracion actual, y existen otras, en donde es evidente la necesidad de ser
renovadas mediante elementos que contemplen las exigencias técnicas del pavimento

flexible dispuesto para una ciudad en pleno apogeo urbanistico.

1.3. Formulacioén del problema.

¢La inadecuada disposicion final de los desperdicios de acero (limallas) y
materiales de construccidn tradicionales repercute en el medio ambiente urbano por

su grado de toxicidad que requiere tratamiento regulado?

1.4. Sistematizacion del problema.
e ;Cual es el impacto ambiental que se tendra con el nuevo producto en
espacios publicos?
e Cuadles son las caracteristicas de los desperdicios de acero y la limalla que

favorezcan la elaboracion del adoquin?

e ;Cual sera la reaccién quimica del concreto al incorporar los desperdicios de

acero y limallas como agregado?

e Queé resistencia a la compresion se obtiene al agregar los componentes

metalicos al concreto?



1.5. Objetivo general.

Elaborar adoquines eco-amigables al ambiente con limalla y desperdicios de acero
mas materiales tradicionales para espacios publicos.

1.6. Objetivos especificos.

e Identificar las caracteristicas de la limalla y los desperdicios del acero.
e Determinar la reaccion del concreto ante la adicion de nuevos agregados
e Elaborar un molde para los adoquines.

e Realizar las pruebas fisicas, mecénicas y quimicas del nuevo adoquin.

1.7. Justificacion.

El proyecto “Elaboracion de adoquines utilizando limalla y desperdicio de acero
mas elementos tradicionales para espacios publicos” es el estudio de la eminente
contaminacion ambiental causada por la industria de la construccion. Se analizara la
problemética que se desarrolla en todo el mundo, en cuanto a la generacion de
residuos metalicos que, representan un gran porcentaje de desperdicios producidos a
diario; por lo que se considera estudiar planes y sistemas que involucren el reciclado
de metales, originados por escombros de una obra ejecutada.

Sin embargo, no todos los metales se pueden tratar de la misma forma, es
necesario conocer las propiedades fisicas y quimicas del material; comprobar o
asegurar la optimizacion de éste recurso; por ellos se trazan objetivos como la
obtencion de un mayor aprovechamiento del acero implementandolo con materiales
tradicionales para la elaboracion de adoquines, y asi evitar que toneladas de residuos
y limallas de acero vayan a parar a rellenos sanitarios o simplemente enterrados al
mezclarse con los aridos provocando un impacto desfavorable al ecosistema.

Tener un medio ambiente mas limpio es la importancia del tema, ya que cada dia
las nuevas tecnologias coadyuvan que se implementen desechos reciclados que se
han generado en la vida cotidiana sin que éste tenga que usar procesos quimicos que
perjudiquen el balance ambiental. La elaboracidén de un producto que sea capaz de
satisfacer condiciones de calidad y confort para su posterior comercializacion.

El lugar asignado para la implementacion del probable material es el canton El

Triunfo, provincia Guayas. Este poblado segin planes del ente municipal



proximamente iniciard un proceso de regeneracion dentro de ciertos espacios
publicos y dada la coyuntura politica actual es interés de los autores, nativos del

mencionado cantdn realizar este analisis para beneficio de la poblacion.

1.8. Delimitacion o alcance de la investigacion.

Campo: Educacion superior. Pregrado.

Area: Arquitectura

Aspecto: Investigacion Experimental.

Tema: Elaboracion de adoquines utilizando limalla y

desperdicio de acero mas elementos tradicionales
para espacios publicos.
Delimitacion espacial: Cantoén EI Triunfo, Provincia Guayas.

Delimitacion temporal: 6 meses.

1.9. Hipdtesis.
Con la elaboracion de adoquines a base de limallas de acero y materiales

tradicionales se lograra un nuevo material para espacios publicos.

1.10. Variable independiente.
Elaboracion de adoquines con limalla y desperdicio de acero mas elementos

tradicionales.

1.11. Variable dependiente.
Se lograra un nuevo material para espacios publicos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Las industrias producen materiales tradicionales de construccién y referidos al
método de elaboracion, asi como las consecuencias ambientales de los mismos, se
destaca que utilizan recursos naturales no renovables, mediante procesos de alto
consumo energético y elevados niveles de contaminacion por emision de gases
toxicos. A continuacion, se detallan investigaciones nacionales e internacionales
sobre como han aprovechado los recursos metalicos para renovar espacios.

La Ingeniera Civil Monroy (2014) sefiala que “... se observa un alto consumo de
materiales de construccién por el acelerado incremento de la industria, generando
gran cantidad de escombros con disposicion inadecuada”. En su investigacion
realizada en la zona urbana de Sincelejo en Colombia, la profesional en la
construccion explica que éstos residuos proporcionan un efecto contaminante y
conllevan a la sobreexplotacién de recursos naturales y materiales pétreos de los
entornos naturales, lo que ocasiona el acelerado desgaste de las reservas de aridos

provenientes tanto de los cauces de los rios como de las canteras.

Imagen 1.Escombros de construccion
Fuente: Limpiezasim2, (2014)

También los arquitectos Leiva y Duvan, (2014) de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas desarrollaron una investigacion sobre la conciencia
ecologica en relacion con la utilidad de los envases plasticos y el empaque de
productos alimenticios que se generan diariamente en una institucion educativa
publica de la ciudad de Bogota. Este analisis presento la relacion entre la educacién
ambiental y el medio ambiente, en donde la construccion de ladrillos ecoldgicos tiene
un sentido como artefacto cultural contemporaneo que permite afianzar la relacién

entre familia y escuela.



Imagen 2.Elaboracidon de blogues ecoldgicos
Fuente: Elaborado por Leiva y Duvan, (2014)

Yajnes M. Caruso S. (2014) expresa que a través de la fabricacion de
materiales con reciclados se logra incentivar la recuperacion de toneladas de
desechos que de otro modo terminarian enterrados en rellenos sanitarios. Se
contribuye a la reduccién del uso de cemento y del impacto ambiental debido a la
fabricacion tradicional de materiales.

Existen otros y variados estudios relacionados con el aprovechamiento de
escombros, disminuyendo de esta forma la disposicion incontrolada de grandes
volimenes de este material que en su mayoria es de naturaleza sélida e inerte
(DAMA, 2014; Contacto PML, 2014; Quaranta y otros, 2014). Algunos de estos
estudios han mostrado resultados favorables cuando los escombros son utilizados en
la produccidén de concreto. Ejemplo de ello son los trabajos adelantados en Medellin
(Colombia) en donde los escombros han sido utilizados para producir concreto y
otros subproductos aplicables a la construccion (Lopez y Rieradevall, 2014).

Asimismo la arquitecta Dayse Alvarez (2014), indica que se debe “aumentar la
gama de productos utiles en la construccion”, por esta razon plante6 un proyecto que
desarrollaba el proceso de convertir un desecho en un producto de uso para la
edificacién, donde uno de sus principales propdésitos fueron disminuir la
contaminacion ambiental causada por la cascara del arroz, realizando un material de

construccion a base de la cascarilla de éste residuo.



-

Imagen 3.Bloques elaborados con cascarillas de arroz
Fuente: Elaborado por Geraldine Alvarez, (2014)

e Adoquin ecoldgico de Calstar.

Estos adoquines han sido desarrollados por una compafia dedicada a la
fabricacion de productos sostenibles para la construccion, empleando para ello el
reciclado de materiales post-industriales. Los ladrillos y adoquines de Calstar han
sido reconocidos por el Architectural Record como uno de los materiales de
construccion del afio. La empresa tiene su sede en Silicon Valley y una planta de

produccién en Wisconsin.

Imagen 4.Bloques elaborados con cascarillas de arroz
Fuente: Elaborado por Geraldine Alvarez, (2014)



El adoquin esté fabricado con un 40% de materiales reciclados, un aglutinante que
tiene ademas la ventaja de no necesitar un alto consumo energético durante su
fabricacion en el horno de coccion, como suele ocurrir con los adoquines de arcilla 'y
de cemento Portland. Segun el fabricante, estos adoquines requieren del orden de un
50-85% menos de energia para su produccidn, lo que se traduce en un 85% menos de
CO2 liberado a la atmdsfera. Esté disponible en varios colores. Tienen un tamafio de
12,7 x 25,4 x 8cm y su forma permite reducir la escorrentia de las aguas pluviales,

por lo que es un pavimento catalogado dentro de los llamados permeables.

e Pavimento de caucho Eco-Naturals.

El pavimento de caucho Eco-Naturals estd hecho a partir de polvo de céscara de
nuez y corcho, permitiendo tener suelos con una rica variedad de colores y patrones.
Estas baldosas estan disponibles en tamafio de 61 x 61 cm, tienen un acabado
antideslizante, poseen unas buenas cualidades como aislante acustico, incluido ruido
al impacto, y lo méas importante de todo: que se puede considerar como un material
sostenible, reduciendo la huella de carbono del edificio en el que se utilice. Se

fabrica también en piezas para rodapiés y peldafio para escaleras.

Imagen 5.Pavimento de Cauchol
Fuente: EcoNaturals, (2014)
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Imagen 6.Pavimento de Caucho2
Fuente: EcoNaturals, (2014)

2.1. Antecedentes.

El hierro es un mineral que esta presente en forma abundante en la corteza
terrestre (aproximadamente un 4,5%), la mayor parte en forma de Oxidos.
Probablemente esto explique en parte el desarrollo tardio de la metalurgia del hierro
comparada con la de otros materiales, como el oro y el cobre que suelen encontrarse
en estados de alta pureza mas faciles de explotar o fundir. Aun asi, es sabido que el
hierro fue usado ya en la prehistoria, aunque en una muy reducida escala v,
ciertamente, no en la construccion. La pieza de hierro mas antigua descubierta se
cree que fue elaborada hacia 4 mil afios antes de nuestra era en Egipto. (Giedion,
2014, pag. 287)

Coincidentemente, la mas antigua referencia al hierro se encuentra en el Capitulo
IV del Libro del Génesis -que se presume escrita también alrededor de 4 mil afios
A.C. -y que menciona a “Tubal-Cain; ése es el que forja toda clase de herramientas
de cobre y hierro”. Piezas encontradas que datan de entre 4 mil y 2 mil quinientos
a.e.c (antes de la era cristiana) se han encontrado en diversas regiones del creciente
fértil y de Egipto, pero dan cuenta de un uso muy aislado y esporadico de este metal,
muchas veces proveniente de meteoritos. Esta caracteristica del hierro metedrico
acentua su valor que, en casos como en América Andina o en Yucatan, superaba al
oro. (Giedion, 2014, pag. 287)
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El hierroy el acero en la historia de la arquitectura.

Aunque en la antigliedad fue usado eventual y accidentalmente como elemento de
trabado, el hierro no es usado como material propio de la construccién hasta el siglo
XVII. Durante el periodo gético y el renacimiento se lo encuentra como material
complementario de componentes de madera (clavos y herrajes hechos en forma
manual) y en la construccion de algunas maquinas y herramientas que facilitaron
tanto la elaboracion como el montaje de los elementos y partes de las construcciones.
(Pfenniger, 2014)

El hierro fundido se usa en funcidn de su alta resistencia a la compresion, pero su
escasa capacidad de tomar esfuerzos de flexion debido a su fragilidad, limitan su
aplicacion en elementos mayores en la arquitectura. En una segunda fase de su uso es
en la sustitucion de estructuras o partes sometidas a compresion, como el pilar y el
arco. Un ejemplo del uso temprano de elementos aislados de hierro son las columnas
que sostienen la campana de las cocinas del Monasterio de Santa Maria de Alcobaza,
en Portugal, construidas en 1752. (Pfenniger, 2014)

Por otra parte, el sistema de cafierias de hierro fundido que surte las fuentes de los
Jardines de Versalles construido a fines del siglo XVII y que sigue operativo hasta
nuestros dias, habla del desarrollo incipiente de una tecnologia que impactard
fuertemente en la arquitectura, la ingenieria y la construccion a partir de los siglos
XVIIy XIX. (Pfenniger, 2014)

Poco a poco se avanza en el uso del hierro en la construccién, en parte como
respuesta a los riesgos de incendios de las estructuras de madera de la naciente
industria.  Un ejemplo destacado de este reemplazo es el Edificio de la Bolsa de
Comercio de Paris. Esta basqueda de la incombustibilidad resulta paradojal si se la
contrasta con la preocupacion actual de proteger las estructuras metalicas contra los
efectos del fuego. Originalmente conocida como la Halle au Blé, cuyo domo se
pierde en un incendio a principios del siglo XIX, la cupula del edificio es

reconstruida en hierro en 1811. En 1888 se transforma en Bolsa de Comercio.
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Imagen 7.Edificio La Bolsa de Comercio, en Paris
Fuente: Arquitectura mas acero, (2014)

Los primeros edificios industriales se construyeron con muros perimetrales de
albafiileria y estructuras interiores de columnas y vigas de madera que soportaban
pisos, también de madera. Como se ha comentado, el riesgo de los incendios motiva
la sustitucion progresiva de los elementos de madera por elementos de hierro forjado.
La columna tubular hueca se inventa alrededor de 1780. A fines del siglo XVIII se
construye una de las primeras experiencias de entramados interiores en hierro que
responde a una tipologia que luego se hizo muy coman. (Pfenniger, 2014)

Recién comenzado el siglo, Boulton y Watt inventan la viga doble T y la usan por
primera vez en combinacion con columnas tubulares y un sistema de bovedillas de
ladrillo para los entrepisos. El proceso de desarrollo del conocimiento de los
atributos del hierro, asi como las nuevas técnicas de produccién, estructuracion y
desarrollo de sistemas constructivos, se mantuvo durante los primeros afios del siglo
XIX. Un ejemplo de lo anterior es la viga moldeada de seccién T invertida utilizada
en el pabellon de los enfermos del antiguo Hospital Charing Cross, en 1830 en
Londres. (Imégenes...algo de historia FPB) (Pfenniger, 2014)

En 1834, William Fairbairn recoge el modelo de entramado propuesto por
Boulton y Watt en el proyecto de la Fabrica Orrel, proyectada en 1834 en la que se
introducen las vigas doble T, lo que permite cubrir luces mayores (7,25m),
reduciendo el costo del hierro incorporado a la estructura entre un 20 a 30%. A partir
de 1846 fabrica en su maestranza en Manchester, elementos estructurales de varias

piezas laminadas en hierro colado conectadas entre si con uniones roblonadas.
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Esto signific6 un avance notable ya que permite superar las limitaciones
dimensionales que imponia la técnica del hierro fundido. Ejemplos de ello son los
puentes sobre los estrechos de Menai y el Britannia Tubular Bridge, de 1852.
(Pfenniger, 2014)

Las grandes exposiciones mundiales organizadas por los paises europeos como
muestra de su progreso Y el poderio de su industria fueron un escenario propicio para
la experimentacion arquitectonica y constructiva en la que el hierro le cupo un
protagonismo importante. “The Great Exhibition” de 1851 en Inglaterra es la
oportunidad en que Sir Joseph Paxton, levanta en un tiempo récord de 6 meses el
conocido “Cristal Palace”. Aunque no salva grandes luces (la nave principal era de
22,0 m de ancho y una altura de 33,0 m), el Cristal Palace estd enteramente
estructurado en marcos de columnas de hierro fundido y vigas reticuladas (Pfenniger,
2014).

Imagn 8.Tore Eiffel
Fuente: Tu escapada, (2014)

Francia no es ajena a estos esfuerzos que representan las grandes ferias y
exposiciones. A la Exposicion Universal de 1798 le siguen la de 1867 y la de 1878.
La dltima de la serie fue la de 1889, que es la oportunidad de dos obras sefieras de la
arquitectura y construccion en hierro del siglo X1X: la Torre Eiffel y la Galeria de
Maquinas. Gustave Eiffel (1832-1923) fue un ingeniero de notable importancia. A la
conocida torre de 305m de altura, que exhibe orgullosa las posibilidades estéticas y
estructurales del hierro, inicialmente muy resistida y criticada, hoy convertida en
simbolo de Paris, también hay que agregar una importante obra en puentes, entre los
que destacan en Puente sobre el Rio Duero (1875) y el Viaducto de Garabit (1880-
1884). (Pfenniger, 2014)
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Los ejemplos ponen de manifiesto los atributos del material y los aportes que han
representado el hierro y el acero a la arquitectura y la construccion hasta el presente.
Hoy, en el siglo XXI, en el mundo globalizado, informatizado y comunicado, el
desafio que enfrenta el planeta es el desarrollo sustentable que permita entregar a las
futuras generaciones un mundo posible, amigable, responsable del medio ambiente:
en este escenario desafiante el acero como material, como industria y como recurso
tiene, nuevamente un gran aporte que hacer, toda vez que es, como se ha dicho, un
material cien por ciento e indefinidamente reciclable, aspecto que lo destaca,

especialmente en al universo de los materiales de construccion. (Pfenniger, 2014).

2.1.1.  Datos generales del Cantén EI Triunfo.

2.1.1.1. Ubicacion Geografica.

El cantén de El Triunfo esta ubicado en la Provincia del Guayas, Zona 5 de
planificacion (Senplades, 2014); a una distancia de 61 Kilometros de Guayaquil. Esta
asentado a 10 metros sobre el nivel del mar, el Rio principal es el Bulubulu que
recorre el canton de este a oeste, recibe las aguas de los rios Barranco Alto, La Isla 'y
Culebras. “El Triunfo, es sin duda un verdadero epicentro de la nacionalidad
ecuatoriana, no solamente porque en poco tiempo se ha convertido en un importante
polo de desarrollo, sino porque también es el nexo entre todos los pueblos de nuestra
Patria” (GAD El triunfo, 2014)

VR aCe0m DL CANSD EL "BAAFO % LA Iiwa &

Imagen 9. Ubicacion Geografica del cantén El Triunfo 1
Fuente: INEC, (2014)
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Imagen 10. Ubicacién Geografica del canton EI Triunfo 2
Fuente: INEC, (2014)

2.1.1.2. Conformacion urbana del canton.

El Cantén El Triunfo estd conformado por dos zonas urbanas, 7 centros poblados

y 30 poblados.

Tabla 1 Poblados en el cantén El Triunfo-Zona urbana
Zona urbana Hab
El triunfo 650.4014
Centros poblados Hab
Coop. Chanchan 10.9226
Coop. El payo 7.2930
Coop. Virgen del cisne 7.6603
El achiote 13.4296
El Guabito 5.4733
Rio guayas 9.9734
Santa marta 12.7173
El Piedrero 16.7598

Fuente: Plan de Desarrollo Cantén El Triunfo, (2014)

El acceso a la zona urbana, se lo realiza a través de la via principal, que se
encuentra pavimentada, conectandose con 6 zonas consolidadas Cooperativa El
Payo, Cooperativa Virgen del Cisne, ElI Guabito, El Achiote, El Piedrero y Santa
Marta, para acceder a la Cooperativa Chanchan se debe utilizar vias lastradas. Los
poblados se encuentran distribuidos por todo el territorio del cantén, los mismos que
se encuentran asentados a lo largo de las vias. A la mayoria de los poblados se

accede por vias lastradas de una via o caminos de verano. (Senplades, 2014)
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Tabla 2 Poblados en el cantén El Triunfo-Zona rural

Poblados

Barranco alto Doraliza El piedrero
Atascoso El Guabito Las bodegas

Chilcales El paraiso El aji

Coop. Doce de octubre Estero claro Nueva fortuna

Coop. El capullo San Joaquin Payo
Los Angeles Kilometro 48 Rio blanco
Primero de septiembre La Carmela San Joaquin
Coop. Rio verde El achiote Casa blanca
San Mauricio La tola Santa Isabel
Cristo peregrino La unién La Zulema

Fuente: Plan de Desarrollo Cantén El Triunfo, (2014)

2.1.1.3. Poblacion.
Poblacion: 44.800 hab. (1.2% respecto a la provincia de GUAYAS).

e Urbana: 77.9%
e Rural: 22.1%
e Mujeres: 49.0%

e Hombres: 51.0%
PEA: 49.7% (1.1% de la PEA de la provincia de GUAYAS)

2.1.1.4. Actividad por rama economica.

Las actividades econémicas representativas del canton El Triunfo segun datos del
censo INEC 2010, mayoritariamente son aquellas que estan vinculadas al sector
primario y representa el 41,42 %. Con poca diferencia, el terciario representa el
36,02 %, el cual se encuentra relacionado con el comercio al por mayor y menor,
transporte y almacenamiento, actividades de alojamiento y servicios de comida,
ensefianza, administracion publica y defensa. El secundario con un 10,06 %;
resaltando actividades como: construccion e industrias manufactures; etc. El 3,55 %

y 8,95 % representa a trabajadores nuevos y no declarados. (Senplades, 2014)
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ACTIVIDAD ECONOMICA POR ZONA
% mRURAL m URBANO
x
2 =
§ N X _
- | N m H oo
PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO NO DECLARADA TRABAJADOR
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Gréfico 1 . Actividad econdmica por zona urbana y rural
Fuente: Plan de Desarrollo Cantdn El Triunfo, (2014)
Tabla 3 Actividad Econdmica en el canton El Triunfo-Zona rural
Sector Rama De Actividad Urbano % Rural %
Agricultura, Ganaderia, Silvicultura Y
Primario Pesca 4337 370 2981 73000
Explotacion De Minas Y Canteras 8 6
Industrias Manufactureras 746 78
Suministro De Electricidad, Gas, 7 0
Secundario . /apor Y Aire Acondicionado 11.82% 3.70%
Distribucién De Agua, Alcantarillado 44 4
Y Gestién De Desechos
Construccion 777 54
Comercio Al Por Mayor Y Menor 2514 165
Transporte Y Almacenamiento 618 85
Actividades De Alojamiento Y
Servicio De Comidas 439 50
Informacién Y Comunicacion 80 2
Actividades Financieras Y De Seguros 29 1
Actividades Inmobiliarias 4 0
Actividades Profesionales, Cientificas
o 81 9
Y Técnicas
Actividad De Servicios 183 48
Terciario Administrativos Y De Apoyo 42.11% 13.97%
Administracion Publica Y Defensa 237 20
Ensefianza 456 32
Actividades De Atencion De La Salud 209 16
Humana
Artes Entretenimiento Y Recreacioén 58 2
Otras Actividades De Servicio 245 18
Actividades De Los Hogares Como 456 65
Empleadores
Actividad De Organizaciones Y
" o 0 1
Organos Extraterritoriales
No Declarado 1270 953% 252 6.85%
Trabajado Nuevo 512 3.84% 91 2.47%

Total
Fuente: Plan de Desarrollo Canton El Triunfo, (2014)

13320 100.0% 3680 100.0%
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2.1.1.5. Climatologia del canton.

e Precipitaciones.

Se presentan los valores medios mensuales y  totales anuales de las
precipitaciones sobre el periodo mas largo posible.

Tabla 4 Precipitacion Media Mensual (mm) de Estaciones Meteoroldgicas
Cédig Estacion Ene Fe Mar Abr Ma Ju Jul Ag Sep Oct No Dic Tot

0 b y n 0 % al
M230 Bocato 138 38 433 277 555 8 28 26 32 54 54 32, 135
ma- 2 8 9 A4 6 3,0
culebras
M858 Empalm 323 36 327 252 758 11, 58 21 36 54 6,7 43, 142
e 6, 7 7 7 8 5,0
7

Elaboracién: IEE-MAGAP, (2014)

En el gréafico 2 se representan los valores medios mensuales de las estaciones; en
él se ven dos estaciones definidas: una donde las lluvias son méas abundantes entre

febrero y marzo y en la segunda estacién durante el mes de febrero.

Precipitacion Media Mensual
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O O O & O O © O & & & &
& viz:\, sé‘%\@V* \\5@ \&\ &S V@Q/\\)@ ége $$
S S NP SAReRCIRS

o SR

Precipitacion Media Mensual en mm

Gréfico 2 . Precipitacion Media Mensual (mm)
Elaboracién: IEE-MAGAP, (2014)

e Temperatura.

En el canton se asigna mayor importancia al clima como causa de las variaciones
de temperatura que experimentan el crecimiento, desarrollo y la productividad de los
cultivos agricolas. Por esta razon, es necesario conocer la disponibilidad (cantidad y
duracion) y el regimen térmico de una localidad, que con las disponibilidades
hidricas (precipitacion y humedad edéafica) permitira cuantificar la aptitud climatica
regional. (Senplades, 2014)

Las estaciones de registros de temperatura presentan informacion discontinua y

periodos de registros distintos, lo que obliga a plantear diferentes periodos de analisis
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e interpretacion de este parametro climatico. Se calcularon para cada estacion
climética considerada, las temperaturas medias mensuales y anuales de todo el
periodo histérico de registros, los mismos que se presentan en la tabla 5. Se
seleccionaron estaciones que proporcionen valores de temperatura media.
(Senplades, 2014)

Tabla 5 Temperatura Media Mensual y Anual (°C)
Cé6 Nombre Ene F Ma A Ma J J Ag Se Oc Nov Dic Medi
d. eb r br vy u ul o p t a

M  Manuel 25, 26 26, 26 25 24 24 24, 24 24, 25 25, 2519
03 ycalle(v 7 1 5 3 4 S5 4 4 JJ 2 5

8 forestal)

M  Bucay 23, 24 24, 24 24, 23 22 22, 22 22, 229 23, 2336
03 9 1 6 6 2 1 5 3 5 4 7

9

Fuente: Informacion Meteoroldgica del INAMHI, (2014)

En el grafico 3 se representan las temperaturas, cuyas curvas describen la
distribucion mensual de la temperatura media del aire en el transcurso del afio.
Analizando el grafico observamos que la temperatura promedio anual en las
estaciones seleccionadas es de 25,19°C y 23,36 °C, respectivamente (Senplades,
2014)

Los meses que mayor temperatura presentan estas estaciones en el afio esta
comprendido en un periodo de enero a mayo, incluyendo el mes de diciembre, para
las dos estaciones M038 y M039. Las variaciones mensuales de las temperaturas no
son significativas ya que su amplitud (diferencia entre los valores maximos y

minimos) esté alrededor de 3°C. (Senplades, 2014)

Temperatura Media Mensual
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Gréfico 3 . Temperatura Media Mensual (°C)
Elaboracién: IEE-MAGAP, (2014)

20



Con la finalidad de estimar el perfil vertical de la temperatura (disminucion de la
temperatura con la altura), se efectu6 una correlacion lineal de los valores de
temperatura media anual vs altitud. El gradiente térmico de la zona es
aproximadamente de 1°C por cada 100 metros de elevacion, el mismo que esta
representado por la ecuacién (Senplades, 2014):

T° C=25.125- (0,00308 x A)
T = Temperatura Media (° C)
A = Altura Media (m)

Conociendo que la temperatura disminuye con la altura, en base a las curvas de
nivel y mediante la ecuacion anterior, se realizd el trazo de las isotermas, éstas
isotermas tienen valores entre 23 a 25°C a lo largo de todo el canton (Senplades,
2014).

e Velocidad y direccion del viento.

Los vientos son de baja intensidad, los registros de largo y corto periodo, indican
que la direccidn predominante de los vientos es del Suroeste, con una velocidad de
entre 1.1 a 2.3 m/s maximo, el mes con mayor velocidad es el de septiembre con
20m/s al sureste, la velocidad media anual registrada es de 3.0. T (Senplades, 2014)

Tabla 6 Velocidad y direccion del viento
Velocidad y direccion del viento

Velocidad Media Y Frecuente De Vientos Veloc. .
N Mayor Velomfjad
Mes N NE E SE S SW W W  Observada Media
m (m (m/ (m (m/ (m (m (m/ Dire

(s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (s) (i) C. L)
Enero 1.0 11 15 10 13 14 10 1.0 4.0 SW 2.3
Febrero 10 00 13 14 10 12 10 14 40 SE 2.0
Marzo 15 15 13 15 11 11 11 10 3.0 SE 2.3
Abril 00 10 13 15 10 14 13 10 6.0 SE 2.0
Mayo 10 20 10 16 11 13 10 15 40 SE 2.3
Junio 00 00 10 10 10 11 00 00 20 sSw 2.0
Julio 24
Agosto 10 10 10 20 19 16 00 00 50 Sw 2.6
Septiembre 0.0 20 20 26 20 20 00 0.0 200 SE 3.6
Octubre 0.0 00 00 12 16 20 00 0.0 100 SW 3.6
Noviembre 10 20 10 13 16 23 10 10 50 SW 35
Diciembre 1.3 10 18 12 13 21 13 10 40 SW 3.0
Valor 3.0

Anual
Elaboracién: IEE-MAGAP, (2014)
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2.2. Marco conceptual.
A continuacion, se distinguen los siguientes conceptos referentes al tema de
investigacion, de esta manera se apreciardn las caracteristicas y tipos de los

elementos que componga el prototipo:

2.2.1. Adoquin.

Unidad de concreto premezclado y vibro-comprimido de forma prismaética, cuyo
disefio permite la colocacion de piezas en forma continua y simétrica para formar
pavimentos o carpetas de rodamiento, como son calles y avenidas, plazas y
andadores, cocheras, etc. (EcuRed, 2014)

2.2.2. Talleres Industriales o centros torno.

Donde se realizan trabajos de fabricacion o industrializacion de piezas a medida, a
diferencia de los talleres mecénicos y herrerias que solamente se dedican al
ensamblaje de piezas, aunque los antes mencionados trabajan en conjunto, generando
fuentes de empleo dentro del canton.

Por lo general siempre se encuentran ubicados en parques industriales, pero en el
cantén El Triunfo no cuenta alguno, ésta se desarrolla de forma dispersa en
diferentes sectores, para la ubicacion de las mismas se tuvo que visitar aquellas que
estdn reguladas mediante los certificados de uso de suelo emitidos y que se
encuentran registrados en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal El

Triunfo.

2.2.3. Limalla.
Conjunto de pequefios fragmentos que se desprenden al limar o pulir un metal.
(OXFORD, 2014)

2.2.4. Acero.
Aquellos productos ferrosos cuyo porcentaje de Carbono estd comprendido
entre 0,05y 1,7 %. (Cronstrumatica, S.f)
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2.2.5. Los Metales.
Elementos quimicos capaces de conducir la electricidad y el calor, que exhiben
un brillo caracteristico y que, con la excepcion del mercurio, resultan sélidos a

temperatura normal. (Pérez & Gardey, 2014)

2.2.5.1. Tipos de metales.

Los materiales metalicos se dividen en dos grupos donde, cuyo componente
principal es el hierro se llaman ferrosos, el resto se Ilaman no ferrosos. Otro tipo de
metales, pero que no son de uso en la industria, serian los Ilamados metales

preciosos. (Area tecnologia, 2014)

METALES

FERROSOS NO FERROSOS

Acearo . contenido menor del 2% en
Carbono Pesscos

Estanio
«Cotre
- it
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Fundicion.. contenido mayor del 2% y “Cwcs
manoe del 4% on Carbono Ugeros
pu o
*Tharso
Hwro Fogado.. contenido muy bago en
carbono (menos ded 0,.25%)
Lerabgeros
ol AL s
Parnc

Imagen 11. Clasificacion de los metales
Fuente: Area tecnologia, (2014)

2.2.5.1.1. Férricos.
Los principales minerales de los que se extrae el hierro son:
e Hematita (mena roja): 70% de hierro
e Magnetita (mena negra): 72.4% de hierro
e Siderita (mena café pobre): 48.3% de hierro
e Limonita (mena café): 60-65% de hierro
La mena café es la mejor para la produccién de hierro, existen grandes
yacimientos de este mineral en Estados Unidos y en Suecia. En todo el mundo se
pueden encontrar grandes cantidades de pirita, pero no es utilizable por su gran
contenido de azufre. El hierro por si solo no se suele utilizar como material, es por

eso que se le afiade carbono para darle mayor dureza y mejorar sus propiedades. El
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hierro puede aceptar determinadas cantidades de carbon diluidas (carbono), estas
cantidades nunca son superiores al 4%. En los casos en los que se rebasa el 4% de

carbono el hierro es de muy baja calidad. (Area tecnologia, 2014).

2.2.5.1.2. No Férricos.
e El aluminio.

Se extrae unicamente del mineral conocido con el nombre de bauxita. Es un
mineral muy abundante en la naturaleza, de color blanco plateado. Presenta una alta
resistencia a la corrosion, es muy blando, muy maleable, ddctil, soldable y tiene baja
densidad. También es conductor eléctrico y térmico (Area tecnologia, 2014).

Usos: cables de lineas eléctricas de alta tension, fabricacion de aviones,
automoviles y bicicletas debido a su baja densidad (peso). También se emplea en
carpinteria metélica para fabricar puertas y ventanas, en (tiles de cocina y botes de
bebidas (Area tecnologia, 2014).

e El Cobre.

Se obtiene a partir de los minerales cuprita, calcopirita y malaquita. Es de color
rojizo y brillo intenso, maleable, ductil, blando y se oxida facilmente. A partir de
cobre se pueden obtener varias aleaciones, las mas conocidas son el laton (cobre y
zinc) y el bronce (cobre y estafio) (Area tecnologia, 2014).

Usos: cables eléctricos, hilos de telefonia, bobinas de motores, tuberias, calderas,
radiadores y también para aplicaciones decorativas, bisuteria y artesania (Area
tecnologia, 2014).

e EIl Plomo.

Se obtiene de la galena y es de color gris plateado, blando y pesado (muy denso).
Tiene gran plasticidad, es maleable, ductil, conductor del calor y toxico por
inhalacion. Posee la propiedad de poder ser forjado y martilleado cuando esta muy
caliente (al rojo vivo) y que se enfria muy rapidamente (Area tecnologia, 2014).

Usos: se utiliza en la fabricacion de baterias y acumuladores y forma parte de
algunas gasolinas. En la industria del vidrio se utiliza para dar dureza al vidrio y

también se utiliza para la fabricacion de armas (Area tecnologia, 2014).
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e EIl Niquel.

El mineral mas usado para la extraccion del niquel es la niquelita, aunque aparece
en algunos meteoritos. Su color es blanco plateado, duro, maleable y ductil (Area
tecnologia, 2014).

Usos: se emplea como protector y revestimiento ornamental de otros metales, en
especial de aquellos que se corroen como el hierro y el acero. El cuproniquel (cobre

y niquel) se utiliza para la fabricacion de las monedas (Area tecnologia, 2014).

2.2.6. Agregados Aridos.

En cumplimiento a la norma INEN 1488 que establece el arido fino como aquel
material que pasa por una malla de 5mm. El maximo nominal del arido no debera ser
mayos a ¥ del espesor del adoquin. La determinacion de distribucion granulométrica
de agregados determina el andlisis de arena gruesa natural de rio color gris con fino

café oscuro.

2.3. Marco legal.
2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador. Registro Oficial No. 449,
20 de octubre del 2008 (Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector plblico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de
bajo impacto. (Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 52.- Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de éptima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacién precisa y no engafiosa
sobre su contenido y caracteristicas (Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 54.- Las personas o que produzcan o comercialicen bienes de consumo, seran
responsables civil y penalmente por la calidad defectuosa del producto, o cuando sus
condiciones no estén de acuerdo con la publicidad efectuada o con la descripcion que
incorpore (Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 66, numeral 15.- El derecho a desarrollar actividades economicas, en forma
individual o colectiva, conforme a los principios de solidaridad, responsabilidad

social y ambiental (Asamblea Constituyente, 2008).
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Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.
(Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 83, numeral 6.- Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente
sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.
(Oficial, 2008).

Art. 385, numeral 3.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y
saberes ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las

culturas y la soberania, tendra como finalidad (Asamblea Constituyente, 2008).

2.3.2. Norma Ecuatoriana de la Construccién.

En 2014 se oficializan los primeros capitulos contemplados para la NEC,
relacionados con la seguridad estructural de las Edificaciones. La Norma Ecuatoriana
de la Construccion “NEC”, promovida por la Subsecretaria de Habitat y
Asentamientos Humanos del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI)
(MIDUVI & CAMICON, 2014).

2.3.2.1. NTE INEN 2380: requisitos de desempefio que deben cumplir los

cementos hidréaulicos.

Establece los requisitos de desempefio que deben cumplir los cementos
hidraulicos y clasifica a los cementos de acuerdo a sus propiedades especificas sin
considerar restricciones sobre su composicion o la de sus constituyentes. Esta norma

establece los siguientes seis tipos de cementos:
e Tipo GU: Para construccién en general.
e Tipo HE: Alta resistencia inicial.
e Tipo MS: Moderada resistencia a los sulfatos.
e Tipo HS: Alta resistencia a los sulfatos.
e Tipo MH: Moderado calor de hidratacion.

e Tipo LH: Bajo calor de hidratacion.
Adicionalmente, esta norma indica que cuando no se especifica el tipo de
cemento, se deducira que el cemento a usar es el Tipo GU. La Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2380 equivale a la ASTM C 1157.
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2.3.2.2. NTE INEN 3040: adoquines de hormigén, requisitos y métodos de

ensayo.

Esta norma ecuatoriana especifica los materiales, propiedades, requisitos y
métodos de ensayo de los adoquines prefabricados de hormigon no armados y sus
accesorios complementarios, para ser instalados en cubiertas o &reas sometidas de
transito de personas y vehiculos; en espacios residenciales, comerciales o
industriales-, de caracter privado o publico; ya sea a la intemperie o0 bajo cubierta.

Esta norma no trata la visibilidad o la factibilidad de los adoquines. Se aplica
tanto a adoquines permeables.

Requisitos de los materiales.

Generalidades, en la fabricacion de adoquines de hormigon solamente se deben
utilizar materiales cuyas propiedades y caracteristicas sean las adecuadas para ello.
Los requisitos de idoneidad de los materiales utilizados deben recogerse en la
documentacién de control de produccion del fabricante.

Amianto, para la fabricacion de adoquines, no debe utilizarse amianto o
materiales que contengan amianto.

Requisitos de los productos.

Generalidades, los adoquines pueden ser fabricados mono-capas, con un solo
tipo de hormigén, o doble capa, con diferentes tipos de hormigén en su capa
superficial y de apoyo.

Cuando los adoquines sean fabricados con capa superficial, o doble capa, esta,
debe tener un espesor minimo 4 mm sobre el &rea declarada por el fabricante.

Se deben ignorar las particulas aisladas de aridos de su estructura principal que
pueden quedar introducidas en la parte interior de la capa superficial. La capa
superficial debe considerarse como parte integrante del adoquin.

Una arista puede considerarse biselada; cuando sus dimensiones verticales u
horizontales no deben superar los 2 mm.

Una arista biselada que exceda los 2 mm debe considerarse como achaflanada.
Sus dimensiones deben ser declaradas por el fabricante.

La superficie de los adoquines puede ser texturizada, ser sometida a un
tratamiento secundario o ser tratada quimicamente; estos acabados o tratamientos

deben ser declarados y descritos por el fabricante.
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Formas y dimensiones.

Todas las referencias dimensionales, toman en consideracion a las dimensiones
nominales.

Dimensiones nominales, las dimensiones nominales deben ser declaradas por el
fabricante, en una ficha técnica.

Propiedades fisicas y mecénicas. Métodos de ensayo.

Generalidades, los adoquines deben cumplir los siguientes requisitos, para ser
declarados conformes para el uso del fabricante. Cuando los accesorios
complementarios no puedan ser ensayados de acuerdo con esta norma, se consideran
conformes con ella siempre que se demuestre que el hormigdn utilizado en su
fabricacion tiene la misma calidad que el empleado en adoquines que cumplan con
esta norma.

Resistencia climatica por absorcién total de agua.- Caracteristicas, los
adoquines deben cumplir con un indice de adsorcidn inferior o igual a 6%

Resistencia a la rotura por traccién indirecta.- Caracteristicas, la resistencia a
la traccion indirecta (T) debe ser superior a 3,6 MPa ningun valor individual debe ser
inferior a 2.9 MPa ni tener una carga de traccion indirecta por unidad de longitud (F)
inferior a 250 N/mm.

Durabilidad de la resistencia, En condiciones normales de uso, los usos, los
adoquines prefabricados de hormigébn mantendran una resistencia satisfactoria,
siempre y cuando cumplan con lo establecido por las caracteristicas y estén

sometidos a un mantenimiento normal.

2.3.2.3. NTE INEN 1485: adoquines, determinacion de la resistencia a la
compresion.

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la resistencia a la
compresion en adoquines.

Esta norma es aplicable a cualquier tipo o forma de adoquin utilizados para el
transito peatonal y trafico vehicular ligero o pesado.
Aparatos de ensayos.

Maquina de ensayo, podra ser de cualquier tipo confiable, con la capacidad
suficiente para efectuar el ensayo y que sea también capaz de aplicar la carga de

rotura. La maquina de ensayo debe estar equipada con dos placas de acero de dureza
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minima Rockwell C5. La placa superior debe estar provista de una rotula esférica.
Las caras de apoyo de las placas deben ser planas dentro de una tolerancia de 0.15
por mil.

Las superficies de contacto de las placas deben tener grabadas circunferencias
concéntricas de 1 mm de profundidad y de 1 mm de ancho aproximadamente, para
facilitar el centrado de las probetas. El centro de la rétula debe coincidir con el centro
de la cara de apoyo. Si el radio de la rotula es mas pequefio que el radio o longitud de
la probeta que va a ensayarse, la porcion de superficie de superficie de apoyo
extendida més alla de la rétula tendrd un espesor no menor que la diferencia entre el
radio de la rétula y el lado de la probeta.

La menor dimensién de la superficie de apoyo sera al menos como el diametro
mayor de la rétula, y la superficie de apoyo del blogue tendra como dimension
minima lo méas cerca + 3% a la mayor dimension de la probeta a ensayarse. La parte
movil de la placa superior de apoyo debe permanecer unida a la rétula y tener un
movimiento de rotacion de 4° en cualquier direccion.

La carga de la maquina de ensayo se registra sobre un indicador, que debe estar
provisto con una escala graduada en la cual se pueda leer por lo menos con una
aproximacion de 1000 n. el indicador debe permitir lecturas con aproximacién del
1% para cualquier valor situado dentro del intervalo de carga de la méaquina. La aguja
indicadora debe tener la longitud suficiente para alcanzar las lineas de graduacién. El
espesor de la aguja no debe exceder el espacio entre las graduaciones minimas. Cada
indicador debe estar equipado con un cero de ajuste y con dispositivo que registre

carga maxima.

2.3.3. Normativa ambiental ecuatoriana para el manejo de los residuos solidos

urbanos.

El manejo de residuos sélidos que involucra a varios sectores de la sociedad, tanto
publicos como privados, requiere de un marco juridico institucional que norme esta
actividad (Mufioz, 2014). A continuacidn, se expone cada uno de estos instrumentos
juridicos dentro del marco de la competencia de este manual.

En la Constitucion de la Republica del Ecuador, en el articulo 14 “reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado,

que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay...”
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El articulo 264, dispone que los Gobiernos Municipales tendran las siguientes
competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determina la ley: Prestar los
servicios de agua potable..., manejo de desechos so6lidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley.

En cuanto a las leyes, se encuentra:

La Ley de Gestion Ambiental, que establece los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacidn, coordinacion, reciclaje, reutilizacion de desechos,
utilizacion de tecnologias alternativas sustentables, respeto a las culturas y practicas
tradicionales.

La Ley de la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, contempla
disposiciones de prohibicion de contaminacion del aire, agua y suelo; cuyas fuentes
potenciales de contaminacidn se describen en la misma Ley.

El Cddigo Orgénico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), en el articulo 4, establece los fines de los gobiernos auténomos
descentralizados; siendo uno de aquellos “...d) La recuperacion y conservacion de la
naturaleza y el mantenimiento de medio ambiente sostenible y sustentable;...f) La
obtencidn de un habitat seguro y saludable para los ciudadanos”.

El articulo 55 ibidem delimita las competencias exclusivas del gobiernos
auténomo descentralizado municipal, siendo las de interés para el tema que nos
ocupa las que a continuaciéon se detallan “...a) Planificar, junto con otras
instituciones del sector publico y actores de la sociedad, el desarrollo cantonal...d)
Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y
aquellos que establezca la ley”

En lo que respecta a Reglamentos y Acuerdos Ministeriales:

En el Acuerdo Ministerial No. 061, Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria (TULSMA), conforme al articulo 47 sobre las Politicas
Nacionales de Residuos Solidos sefiala que el Estado Ecuatoriano declara como
prioridad nacional de gestién integral de los residuos sélidos en el pais, como una
responsabilidad compartida por toda la sociedad, que contribuya al desarrollo
sustentable a través de un conjunto de politicas intersectoriales nacionales
(Ministerio del Ambiente, 2014).
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En su articulo 55 describe la gestion integral de los residuos sélidos no peligrosos,
como el conjunto de acciones y regulaciones con el objetivo de dar a los residuos
solidos no peligrosos el destino méas apropiado desde el punto de vista técnico,
econdémico y medioambiental (Ministerio del Ambiente, 2014).

En este articulo se puede resaltar que se menciona las posibilidades de
recuperacion y aprovechamiento, asi como de su comercializacion. Ademas, entre
otras acciones plantea la separacion en la fuente, que seria realmente provechosa para
los recicladores de base, para que los residuos recuperables no sean contaminados
por otros tipos de desechos y aumenten su valor de comercializacion.

En el articulo 57 se establecen las Responsabilidades de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales, dentro de las cuales en el literal b)
establece la implementacion de programas educativos para fomentar la cultura de la
minimizacién de generacion de residuos, separacion en la fuente, reciclaje entre otros
mencionados. lgualmente, en el articulo 57 literal d) establece el promover la
instalacion y operacion de centros de recuperacion de residuos solidos
aprovechables, con la finalidad de fomentar el reciclaje.

Finalmente, en lo que respecta a ordenanzas municipales se encuentra:

La Ordenanza Metropolitana No. 332, que establece como fines del sistema de
gestion integral de residuos solidos en el Distrito Metropolitano de Quito, la
reduccion de residuos sélidos desde la fuente de generacion; el fomento de la
organizacion social mediante el aprovechamiento de los residuos solidos, su
reutilizacion y reciclaje; y el establecimiento de lineamientos, mecanismos e
instrumentos principales para sustentar programas metropolitanos que promuevan las
buenas practicas de produccién, manejo y separacion, comercio, reconversion y
reciclaje, consumo, eliminacion y disposicion de los residuos en el territorio del
Distrito Metropolitano de Quito (EMASEO EP, 2014).

En su articulo 7 se establece que los residuos sélidos que sean depositados en la
via publica o en los sitios de recoleccion designados por las autoridades respectivas
seran propiedad de la Municipalidad del Distrito Metropolitano de Quito. En el
articulo 8, literal f) plantea auspiciar programas de reciclaje a través de entidades sin
fines de lucro.

Dentro de los Principios que rigen el sistema integral de residuos solidos en el

DMQ, se menciona en la misma Ordenanza la separacion en la fuente, de manera que
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sea viable, eficiente, adecuada su recoleccién y traslado hacia centros de acopio,
gestion y procesamiento.

En el articulo 89, de Reconocimiento, establece: la Municipalidad del Distrito
Metropolitano de Quito deberd emprender programas y proyectos que propendan la
inclusion econdmica y social de los recicladores fomentando su asociacion e
integracién, reconociendo su labor como fuente de trabajo y sustento econémico. Los
recicladores, deberan dentro del proceso de regularizacion que la Municipalidad
realice, calificarse como gestores ambientales de menor escala en la Secretaria de
Ambiente.

En el articulo 93, con respecto a Obligaciones del Municipio de Quito, se
establece que prestard las facilidades que estén a su alcance y la capacitacion
necesaria para los gestores ambientales calificados de menor escala, para que puedan
optimizar su labor con el fin de prestar un servicio técnico esencial para la ciudad.

En el articulo 103, de las contravenciones de primera clase, establece que seran
reprimidos con una multa del 0,2 RBU (Remuneracion Basica Unificada) quienes
cometan las siguientes contravenciones, item 6, ensuciar el espacio publico con
residuos por realizar labores de minado o recoleccién de residuos.

La Ordenanza Metropolitana No. 138, en el Art. 1, determina como objeto
establecer y regular las etapas, procesos y requisitos del Sistema de Manejo
Ambiental del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (MDMQ), para la
prevencion, regularizacion, seguimiento y control ambiental de los riesgos e
impactos ambientales que generen o puedan generar los diferentes proyectos, obras y
actividades a ejecutarse, asi como aquellos que se encuentran en operacion, dentro de
la jurisdiccidn territorial del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ).

En el Art. 2. Segundo inciso de la Ordenanza Metropolitana No. 138, se
determina que la Autoridad Ambiental Distrital (en adelante AAD) es la instancia
municipal competente para administrar, ejecutar y promover el sistema de manejo
ambiental en el Distrito Metropolitano de Quito.

Se establecen Instructivos de Aplicacién de la Ordenanza Metropolitana No. 138,
entre los cuales se especifica el Instructivo General de Aplicacion de la Ordenanza
Metropolitana No. 138 (ANEXO A), que es el documento administrativo que

establece los procedimientos, requerimientos y elementos necesarios para la
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aplicacion de sus disposiciones. Est4 dirigido a todas las personas naturales y
juridicas en funcion de lo contemplado en el alcance de la Ordenanza.

En el literal 2.6 de los Gestores Ambientales, establece: Para el caso de aquellos
gestores ambientales de residuos calificados de menor escala por la Ordenanza
Metropolitana Integral de Residuos Sélidos (OM 332), Unicamente se requiere la
obtencion de una Autorizacion de Gestor Ambiental del DMQ, para lo cual se anexa
(Anexo 3) al presente el formato de solicitud.

Todos los gestores ambientales de residuos calificados, conforme las
competencias del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, deben presentar el
Informe Anual de Gestion de Residuos hasta el 15 de enero de cada afio. El formato

del informe se encontraré publicado en la pagina web de la Secretaria de Ambiente.
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2.3.4. Ordenanza municipal sobre los desechos y desperdicios metalicos.

i
| | Goblerno Autonomo Descentralizado Municipal
R del Canton = EL TRIUNFO "

w SECRETARIA GENERAL

El Triunfo, 03 de octubre del 2018
OFICIO No. 816 — GADMCET- 2018

Sefiores.

Kevin Pincay Nieto

Luis Hurtado Cevalios.

EGRESADOS DE ARQUITECTURA FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION DE LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL.

Reciba un cordial y fraterno saludo de quienes conformamos el Goblerno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantén El Triunfo.

Dando contestacion al oficio sin recibido con fecha 28 de septiembre del presente afio
por la secretaria general, en el cual solicita ORDENANZA QUE REGULE LOS
DESECHOS Y DESPERDICIOS METALICOS DENTRO DE LA JURISDICCION
CANTONAL, me permito informarles que dicha ordenanza no ha sido creada por parte
de este GAD Municipal por lo cual no pedemos atender a su requerimiento.

Particular que comunico para fines pertinentes.

A
AbG Andras Macias Castilo ;
/" Alcalde del GAD Municipaf’de E1-F

RO

"Tuntos hacemos el cambio.._.

Juntos (o hacemos maejor”

Direcchdn: Av. 8 e Abril y Assad Bucsram Tedéfono: 2000038 /2010985 email:andresmacias_2014@hotmail.com
L YRIUNFO - GUAYAS — ECUADOR
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

3.1. Metodologia.

Metodologia se denomina a la serie de métodos y técnicas de rigor cientifico que
se aplican sistematicamente durante un proceso de investigacion para alcanzar un
resultado tedricamente valido. En este sentido, la metodologia funciona como el
soporte conceptual que rige la manera en que aplicamos los procedimientos en una
investigacion. La metodologia de la investigacion es una disciplina de conocimiento
encargada de elaborar, definir y sistematizar el conjunto de técnicas, métodos y
procedimientos que se deben seguir durante el desarrollo de un proceso de
investigacion para la produccion de conocimiento.

Método Inductivo: Parte de fendmenos particulares para llegar a
generalizaciones. Esto se refiere a pasar de los resultados obtenidos de la observacion
y experimentacion con elementos particulares a la formulacién de hipotesis,
principios y leyes de tipo general.

Meétodo Deductivo: Parte de fendmenos generales para llegar a uno particular.
Esto se refiere a la aplicacion de principios, teorias y leyes a casos particulares.

Método Analitico: Estudia las partes que conforman un todo, estableciendo sus
relaciones de cusa, naturaleza y efecto, va de lo concreto a lo abstracto.

Meétodo Sintético: Estudia las relaciones que establecen las partes para
reconstruir un todo o unidad, a partir del reconocimiento y comprension de dichas
relaciones bajo la perspectiva de totalidad, va de lo abstracto a lo concreto.

Método Cientifico: Procedimiento riguroso y l6gico que permite la adquisicion
de conocimiento objetivo a partir de la explicacion de fendmenos, de crear relaciones
entre hechos y declarar leyes.

Dentro de este trabajo, se aplicd el método inductivo y cientifico, debido a que
ambas sirven para determinar un diagnostico concreto para la presente investigacion,
ya que partimos de un problema particular para llegar a un analisis general del nuevo
material, conjuntamente el método cientifico va de la mano con la investigacion
experimental nos permite el estudios para concretar la realizacion del proyecto

propuesto.
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3.2. Tipo de investigacion.

Para este trabajo de elaboracion de adoquin son entre otras: la investigacion
bibliografica de topicos de interés al tema y que permitan un sustento tedrico
cientifico probado, las fotos que evidencien la experiencia de las pruebas de
laboratorio, esquemas explicativos entre otros. También se hard una encuesta para
conocer el grado de aceptacion de los potenciales usuarios del nuevo producto que se
ofrecera al mercado. El contenido de las preguntas guarda relacion con los objetivos

de investigacion.

3.2.1. Investigacion Documental Bibliografica.

Este trabajo de titulacion se ajusta en primer lugar a la investigacion
documental, a través de referencias de otros proyectos ejecutados con el mismo
material; en base a las fuentes de libros, revistas o cualquier otro documento que
pueda facilitar la revision bibliografica. ElI segundo lugar lo ocupd la fase
experimental que estuvo determinada por el conjunto organizado de las actividades
que se realizan para conseguir la informacion y datos necesarios sobre el tema de
andlisis y problema a resolver, con pruebas acertadas y de errores que fueron
formando la experiencia por medio de los procedimientos practicos.

3.2.2. Investigacion de campo.

Se refiere a que la investigacion se realiza en el mismo lugar en el que se
origina la problematica y al estar directamente en contacto con los involucrados, se
establece que el canton EI Triunfo, por ser una ciudad en la que existen centros de
acopio para el reciclaje de acero y escombros, y en sus zonas regeneradas existen
viviendas de interés social de clase media, se analizan las condiciones de vida. Se
determina que vivir en un ambiente poco acogedor perjudica el buen desempefio del

individuo.

3.2.3. Investigacion experimental.

El objetivo se centra en inspeccionar el fenomeno a estudiar es decir se utiliza el
razonamiento hipotético- deductivo, primeramente de forma empirica con la
elaboracion artesanal y posteriormente con la experimentacion en laboratorio del

prototipo con acabados del concreto de carton, ademas obtener un resultados de
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andlisis de los posibles cambios que puedan surgir al ser sometido a condiciones de

calor y humedad, ensayos que se efectlan para verificar y recomendar su uso.

3.2.4. Investigacion exploratoria.

Para lo cual se procede con la recoleccion de informacion primaria basada en la
observacion directa in situ y en la recoleccion de informacion secundaria de fuentes
externas como publicaciones, datos e informes de los gobiernos autonomos
descentralizados municipales, provinciales y también de organismos como INEN,
CAMICON, INEC.

3.3. Enfoque.

Enfoque Cuantitativo: parte del estudio del analisis de datos numéricos, a través
de la estadistica, para dar solucion a preguntas de investigacion o para refutar o
verificar una hipotesis.

Enfoque Cualitativo: parte del estudio de métodos de recoleccion de datos de tipo
descriptivo y de observaciones para descubrir de manera discursiva categorias
conceptuales.

Enfoque Mixto: consiste en la integracion de los métodos cuantitativo y
cualitativo, a partir de los elementos que integran la investigacion.

Esta investigacion que se presenta manifiesta un enfoque cualitativo y cuantitativo
y por ende el mixto que va encauzando al problema de la contaminacion ambiental
provocada por los desperdicios metélicos, determinando el estudio del problema y
aclarando los motivos dentro del contexto al que pertenece, tratando de solucionarlo

de forma adecuada, rapida y precisa.

3.4. Técnicas e Instrumentos.

3.4.1. Laboratorio.

Toda aseveracion puede ser real o falsa, hasta no ser comprobada. En este caso, la
investigacion permite afirmar o desmentir si es posible crear un adoquin con
desperdicios de acero. Para ello es necesario tener la evidencia contundente para
sostenerlo. Es por eso que las pruebas de laboratorio son tan importantes en este
trabajo de tesis. Muchos factores intervienen al tomar una decision concluyente sobre

la invencion de un nuevo material, en caso que comete, el encontrar valores iguales o
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mayores a los convencionales en las pruebas de laboratorio, daré el indicio de la
comprobacion o desaprobacion de la hipotesis.

3.4.2. Encuesta.

Es una técnica de recogida de la informacion a través de preguntas
sistematizadas en un cuestionario impreso. El cuestionario es la aplicacion de
preguntas con alternativas cerradas de respuestas tipo Likert, con una escala de
valoracion del 1 al 5 considerando los siguientes parametros:

5 = Totalmente de acuerdo.

4 = muy de acuerdo.

3 = de acuerdo.

2 = Parcialmente de acuerdo.

1 = En desacuerdo.

3.5. Poblacion.

Este es el universo de estudio que, segun datos del Municipio de El Triunfo, esta
dado en relacion al mismo al nimero de compafiias dedicadas a la construccién en el
cantén. De acuerdo al catastro municipal, en el portal se extrae que estan
funcionando 36 empresas, lo que significa que son 36 propietarios de empresas
dedicadas a la construccion, es decir que este nimero es el Universo de Estudio que
segln recomienda la ciencia estadistica, se torna en la muestra en un 100% por ser un

dato pequerio. (Ver anexos)

3.6. Muestra.
Dado que el universo de estudio es pequefio, el mismo valor o dato representa la
muestra y son 36 propietarios de empresas de la rama de la construccion, sean estos

proveedores, distribuidores y constructores.

Universo de estudio = muestra = 36 encuestados
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3.7. Analisis de resultado.
Pregunta 1. ;Segun su opinion, es posible la elaboracion de un adoquin

tradicional agregando limalla y desperdicio de acero?

Tabla 7 Posibilidad de elaboracion de adoquin con limalla'y
desperdicios de acero

Opcidn Cantidad  Porcentaje
Totalmente de acuerdo 14 39
Muy de acuerdo 9 25
De acuerdo 1 3
Parcialmente de
acuerdo 6 17
En desacuerdo 6 17
Total 36 100,00

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Pregunta 1

B Totalmente de acuerdo
B Muy de acuerdo

 De acuerdo

B Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 4 .Posibilidad de elaboracion de adoquin con limalla y desperdicios de acero.
Fuente: Encuesta a profesionales de la construccion.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Andlisis.

Los profesionales encuestados definieron su aceptacion a un adoquin elaborado
con limalla y desperdicio de acero, con un 39% de totalmente de acuerdo, asi mismo
un 25% dijo estar muy de acuerdo, un 3% estd de acuerdo, sin embargo, un 16%

menciono estar parcialmente de acuerdo, y un 17% definio estar en desacuerdo.
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Pregunta 2. ;Podria este nuevo elemento disponerse en espacios publicos?

Tabla 8 El nuevo elemento podra disponerse en espacios publicos.

Opcién Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 9 25
Muy de acuerdo 7 19
De acuerdo 12 33
Parcialmente de acuerdo 5 14
En desacuerdo 3 8
Total 36 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

-

Pregunta 2

B Totalmente de acuerdo
B Muy de acuerdo

m De acuerdo

H Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 5 . El nuevo elemento podra disponerse en espacios publicos.
Fuente: Encuesta a profesionales de la construccion.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Anélisis.
Sobre la disposicion de este elemento en espacios publicos, la gran mayoria dijo
estar de acuerdo, esto se evidencié con un 33%, ademas un 25% esta totalmente de

acuerdo, seguido del 20% que dijo estar muy de acuerdo; no obstante un 14% esta
parcialmente de acuerdo, y s6lo un 8% estuvo en desacuerdo.
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Pregunta 3. ¢(Considera que el adoquin puede desarrollar caracteristicas de

resistencia necesaria?

Tabla 9 El adoquin alcanzara la resistencia necesaria.

Opcidn Cantidad  Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6 17
Muy de acuerdo 9 25
De acuerdo 3 8
Parcialmente de
acuerdo 15 42
En desacuerdo 3 8
Total 36 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Pregunta 3

B Totalmente de acuerdo
B Muy de acuerdo

m De acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 6 . El adoquin alcanzara la resistencia necesaria.
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Anélisis.

Las personas encuestadas, con un 42% dijo estar parcialmente de acuerdo con
que este tipo de elemento pueda desarrollar caracteristicas dptimas de resistencia,
seguido de un 25% que opind estar muy de acuerdo con este tema, ademas un 17%
afirmo estar totalmente de acuerdo, y sélo el 8% de ellos determiné estar de acuerdo
y también un 8% dijo estar en de acuerdo.
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Pregunta 4 ¢El adoquin con los agregados mencionados podria resistir la
humedad?

Tabla 10 El adoquin con fibras de acero sera resistente a la humedad.

Opcién Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 5 14
Muy de acuerdo 8 22
De acuerdo 5 14
Parcialmente de acuerdo 16 44
En desacuerdo 2 6
Total 36 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Pregunta 4

B Totalmente de acuerdo
B Muy de acuerdo

 De acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

B En desacuerdo

Gréfico 7 . El adoquin con fibras de acero serd resistente a la humedad.
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Analisis.
La gran mayoria de los profesionales dijo estar parcialmente de acuerdo con que
el adoguin mencionado podria resistir la humedad, esto con un 44% de aceptacion,

seguido de un 22% que dijo estar muy de acuerdo, asi mismo un 14% menciond
estar totalmente de acuerdo y de acuerdo, y s6lo un 6% definio estar en desacuerdo.
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Pregunta 5. ¢Los adoquines que contengan limalla y desperdicio de aceros

pueden comercializarse en la ciudad?

Tabla 11 Se podra comercializar el adoquin con desperdicios de acero
Opcidn Cantidad Porcentaje

Totalmente de acuerdo 5 14
Muy de acuerdo 6 17
De acuerdo 4 11
Parcialmente de acuerdo 9 25
En desacuerdo 12 33
Total 36 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

T

Pregunta 5

H Totalmente de acuerdo
B Muy de acuerdo

m De acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 8 . Se podra comercializar el adoquin con desperdicios de acero
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Analisis.
Sobre la comercializacién del elemento en la ciudad, el 33% de los encuestados
dijo estar en desacuerdo, también un 25% determiné estar parcialmente de acuerdo

con el tema, no obstante un 17% dice estar muy de acuerdo, y asi un 14% esta

totalmente de acuerdo, por Gltimo s6lo un 11% menciond estar de acuerdo.
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Pregunta 6. ;Considera que los adoquines mencionados pueden disponerse en
otros espacios (ademas de los publicos)?

Tabla 12 Se podra utilizar en otros espacios ademas del espacio publico el nuevo adoquin.

Opcidn Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 12 33
Muy de acuerdo 6 17
De acuerdo 4 11
Parcialmente de acuerdo 12 33
En desacuerdo 2 6
Total 36 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Pregunta 6

B Totalmente de acuerdo
H Muy de acuerdo

m De acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Grafico 9 . Se podra utilizar en otros espacios ademas del espacio publico el nuevo adoquin.
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Analisis.

Sobre la posibilidad de adaptar el material en otros espacios, los profesionales
opinaron con un 33% estar parcialmente de acuerdo, seguido de un 33% que dijo
estar totalmente de acuerdo, ademas un 17% determin6 estar muy de acuerdo,
también un 11% menciond estar de acuerdo, y sélo un 6% no esta de acuerdo con
esta posibilidad.
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Pregunta 7. ¢Considera que los adoquines mencionados son méas econdmicos

que los tradicionales?

Tabla 13 Los adoquines con desperdicios de acero seran més baratos.

Opcidn Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 4 11
Muy de acuerdo 4 11
De acuerdo 14
Parcialmente de acuerdo 12 33
En desacuerdo 11 31
Total 36 100

Fuente: Encuesta a usuarios.

Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Pregunta 7

B Totalmente de acuerdo
H Muy de acuerdo

m De acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 10 . Los adoquines con desperdicios de acero seran mas baratos.

Fuente: Encuesta a usuarios.

Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Analisis.

La gran mayoria de los encuestados dijo estar parcialmente de acuerdo con que

éstos elementos podrian ser mas econémicos que los tradicionales, con un 33% de

afirmacion, seguido de un 31% que dijo no estar de acuerdo, sin embargo un 14%

dijo estar de acuerdo, un 11% muy de acuerdo y un 11% menciond estar totalmente

de acuerdo.
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Pregunta 8. (Cree que en el pais existe la informacion y mano de obra

necesaria para realizar estos elementos?

Tabla 14 Para desarrollar el elemento, en el pais existe la informacion y mano de obra necesaria.

Opcidn Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 14 39
Muy de acuerdo 12 33
De acuerdo 7 19
Parcialmente de acuerdo 2 6
En desacuerdo 1 3
Total 36 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Pregunta 8

H Totalmente de acuerdo
B Muy de acuerdo
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B En desacuerdo

Gréfico 11 . Para desarrollar el elemento, en el pais existe la informacidn y mano de obra necesaria.
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Analisis.

Los encuestados aprobaron, con 39% que en el pais existe la mano de obra
necesaria para elaborar este tipo de adoquin, asi mismo un 33% dijo estar muy de
acuerdo con este tema, seguido del 19% que determiné estar de acuerdo, ademas de
un 6% que afirmé estar parcialmente de acuerdo, y solo un 3% dijo estar en
desacuerdo con el tema.
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Pregunta 9. ;Apostaria por su uso en sus proyectos?

Tabla 15 Utilizaria el adoquin con desperdicios en sus proyectos.

Opcidn Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6 17
Muy de acuerdo 9 25
De acuerdo 7 19
Parcialmente de acuerdo 11 31
En desacuerdo 3 8
Total 36 100

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

r

Pregunta 9

B Totalmente de acuerdo
H Muy de acuerdo

m De acuerdo

M Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 12 . Utilizaria el adoquin con desperdicios en sus proyectos.
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Andlisis.
Los profesionales decidieron estar parcialmente de acuerdo con el uso de este
adoquin en sus proyectos, sin embargo, el 25% dijo estar muy de acuerdo con este

tema, mientras que un 19% de ellos dijo estar de acuerdo, ademas de un 17% que
afirmé estar totalmente de acuerdo, y s6lo un 8% determind estar en desacuerdo.
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Pregunta 10.- ;Considera que el adoquin con estas caracteristicas contribuye a

la sostenibilidad de la ciudad?

Tabla 16 El nuevo adoquin, contribuira a la sostenibilidad de la ciudad.

Opcién Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 25
Muy de acuerdo 22
De acuerdo 22
Parcialmente de acuerdo 10 28
En desacuerdo 1 3
Total 36 100,00

Fuente: Encuesta a usuarios.

Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Pregunta 10

B Totalmente de acuerdo
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B Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Gréfico 13 . El nuevo adoquin, contribuird a la sostenibilidad de la ciudad.

Fuente: Encuesta a usuarios.

Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Analisis.

El 28% de los encuestados afirmé estar parcialmente de acuerdo con que este tipo

de proyectos ayudaria a la sostenibilidad de la ciudad, ademas un 25% dijo estar

totalmente de acuerdo, seguido de un 22% que afirmé estar muy de acuerdo, y asi

mismo un 22% menciono estar de acuerdo, y solo un 3% dijo est& en desacuerdo.
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CAPITULO IV
INFORME FINAL

4.1. Fundamentacion del experimento.

Una vez realizada la encuesta, el siguiente paso para el desarrollo del tema, es la
ejecucion del experimento, en el que se compara las ventajas y desventajas al trabajar
con materiales de desperdicios metalicos a partir del reciclaje; de esta forma se
ensaya bajo un panorama factible, al considerar que muchos de ellos conservan
propiedades utilizables en algunos procesos constructivos, con el resultando de
nuevos productos que apoyados en el auge tecnoldgico pueden lograr satisfactorios
resultados, contribuyendo con el medio sostenible. Por ello, la propuesta de utilizar la
limalla y desperdicios de acero pretende ser el aporte para la reduccion de la
contaminacion ambiental, evitando la acumulacion de los residuos metalicos.

Para dar cumplimiento con los objetivos establecidos se realizan los analisis de
laboratorio pertinentes que avalen el uso de los adoquines elaborados con
desperdicios de acero, con la finalidad de comprobar las condiciones, caracteristicas
fisicas y quimicas del prototipo de un adoquin con desperdicios metéalicos mas los
materiales tradicionales.

Para efectos de analisis, se emplean distintas formulas aplicadas al uso de las
limallas y desperdicios de acero; mas agua y cemento como agregado, probando
variadas y diversas proporciones con el cometido de obtener una mezcla homogénea
y manejable; todo esto con la finalidad de elaborar un adoquin conforme a las
normas vigentes de construccion, es decir obtener un material eco amigable

sustentable.

4.2. Descripcion del experimento.

4.2.1. Materiales, herramientas y equipos para la elaboracion del

experimento.

Es de gran importancia destacar que todos los implementos que se utilizan para la
realizacion de la propuesta de adoquin, y materiales se los consiguio de forma rapida
y facil, en cualquier depdsito de venta de elementos de construccion, ademas los

equipos tales como mezcladora, vibradora, al igual que las maquinas que se usaron
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para las pruebas de compresion, humedad y absorcion, fueron proporcionadas por el

laboratorio.

4.2.1.1. Limallasy desperdicios de acero.

e Recoleccidn de la limalla y el desperdicio acero.

La recoleccion se realizd mediante la visita a los talleres industriales que existen
dentro del canton El Triunfo; es menester acotar que deberian desarrollar las
actividades dentro de parques industriales, sin embargo, en este caso, el canton no
cuenta con este tipo de instalaciones, por esta razon, los talleres mencionados se

localizan de forma dispersa en diferentes sectores del cantén.
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Imagen 12. Taller industrial donde se realizé la Recoleccion de limalla y desperdicios de aceros
Elaboracidn: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Para llevar a cabo la recoleccion de las fibras metalicas se realizé la visita a los
talleres que se encuentran registrados y regulados dentro del cabildo municipal, y al
Ilegar se mantuvo una breve charla con el propietario o encargado, para tomar en
consideracion los métodos que emplean para la disposicion final de los residuos que
generan y asi, obtener informacion sobre los manejos ambientales que consideran
pertinentes para la eliminacién de estos residuos, ademas del interés de otros
investigadores que posiblemente estén realizando bajo el mismo enfoque en cuanto al
uso del desperdicio metalico como elemento para la elaboracion de elementos para la

construccion.
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Al momento de la recoleccion -se obtuvo aproximadamente 150 kilogramos de
los desperdicios metalicos en tornos y estaciones que generan determinados residuos,
Dentro de estos talleres industriales también se los pudo apreciar almacenados en
sacos para ser entregados a la empresa municipal encargada de la recoleccion de
basura. Cabe recalcar que en la localidad no est4 normada la disposicion final de este

tipo de desechos.

Imagen 13. Recoleccion de limalla 'y desperd‘icios de aceros
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

e Caracteristicas de la limalla recolectada.

Antes de realizar el protocolo para recolectar los residuos de acero, se exponen las
caracteristicas fisicas de las fibras mediante la observacion al momento de su
recoleccion. Estas presentan una forma filamentosa que van desde los dos
centimetros hasta granos de acero de un milimetro de diametro, rigidas cuan acero
con variacion de aquellas que provienen del desgate de aluminio que se quiebran con
facilidad debido a su forma, tienen presencia de grasas y aceites usados como
lubricantes en los talleres para reducir los efectos de la friccién que existe al

momento de fabricar o tallar un metal para transférmalo en un elemento o pieza.
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Imagen 14. Tamizado de desperdicios de aceros
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Las fibras presentan una leve corrosion debido a la presencia de humedad
generada por el agua que se usa para regular la temperatura que se genera por la
friccion constante entre las piezas y maquinas. Se determind mediante la observacién
que el porcentaje de corrosion de una porcién del material recolectado fluctta entre
un 30 y 35 %, la apreciacion se la puedo realizar mediante la deposicién del material

homogenizado en un espacio de un metro por un metro.

e Limpieza de las limallas.

Para la limpieza de las fibras metélicas se procedio a colocar los tamices dentro de
un horno a 100°C con la finalidad de eliminar la presencia de humedad y a su vez
que las grasas o aceites desciendan, proceso por el cual se tuvo que dejar por un
lapso de 8 horas por cada 15 kilogramos de residuo metalico.

Como resultado se obtuvo que los desperdicios quedaran totalmente secos y con
un bajo porcentaje de grasas desechadas por medio del calor esto como un
tratamiento para frenar la corrosion que presentaba la limalla, que descendieron al

tamiz final. No se hicieron uso de agentes de limpiezas invasivos como los
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detergentes ya que podrian alterar las propiedades quimicas del hormigén o de las
fibras propiamente.

Iman 15. Tamizado de desperdicios de ach
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
e Tamizaje de limalla (fibras metalicas).

Para conformar la mezcla deseada en el componente constructivo que se propone,
se procedio a realizar el tamizado de las escorias. Los diferentes niveles muestran las
particulas precisas para el adoquin, considerando que el tamiz final no debe usarse,
por razones ecoldgicas. Ademas, que particularmente en el Gltimo tamiz se aprecio la
presencia de particulas de tierra que probablemente estaban en los talleres debido al
polvo o por transporte en la suela de zapatos de los que laboran en las inmediaciones.

Ver imagen a continuacion y resultado de andlisis del laboratorio que lo explican.

s = [ 3
Imagen 16. Tamizado de desperdicios de aceros
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO
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MATERIAL : ESCORIA Y RESIDUO DE METAL
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ARENA

% PASANTE
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CONTROL DE CALIDAD Repres. Tee. Coneretos Roca

CCA-FOR001-1 Version: 1

Imagen 17 Prueba de granulometria- residuos metalicos
Fuente: Departamento de control de calidad CONCRETOS ROCA SA, (2018)

4.2.1.2. Cemento.

Este material es indispensable en la preparacion de las muestras, por lo tanto, ante
la marca elegida y en base a la experiencia de la misma fue elegida la empresa
Holcim S. A con su producto Cemento Holcim Fuerte Tipo GU disefiado para todo

tipo de construccion en general, contando como principales caracteristicas su
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resistencia, durabilidad y destacado desempefio que cumple y excede los estandares
de la norma NTE INEN 2380. Es un cemento hidraulico compuesto por Clinker de

cemento portland, sulfato de calcio y una o mas adiciones de puzolanas naturales.

4.2.1.3. Agregados.

Se ha seleccionado los aridos de planta con fuente de extraccion en el Rio
Chimbo para dar cumplimiento con lo establecido en la norma INEN 1488. Para
generar dosificaciones del hormigéon a usar mediante la determinacion de
distribucion granulométrica de agregados que determina que como agregado fino se
hard uso de arena gruesa natural de rio color gris, como agregado grueso se hara uso
de piedra triturada de cantero. Ver imagen a continuacion y ficha determinacion de

distribucion granulometrica de agregados en donde se determina el rango tamiz que

se requiere para la elaboracion de nuestro adoquin.

Imagen 18. Dosificacion de Agregados
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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FORMULARIO

DETERMINACION DE DISTRIBUCION

Cédigo: CCA-FOR-001-1

GRANULOMETRICA DE AGREGADOS

Versién: 1

|Elaborado por: Jefe Control Casdad

Aprobado por: Gerente General

Fecha de elaboracléon: 16/10/2018

Fecha de aprobacién:

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD
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Imagen 19 Prueba de granulometria- Agregados
Fuente: Departamento de control de calidad CONCRETOS ROCA SA, (2018)
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4.2.2.Equipos y herramientas.

Para la elaboracidn se utilizaron las siguientes herramientas y equipos.

Balanza digital.- este equipo nos permite conocer los pesos y densidades de los
agregados y muestras.

Tamices.- esta herramienta permite realizar los analisis granulométricos de los
agregados que vamos a utilizar para las muestras de los prototipos.

Papel film.- este material lo usaremos para envolver las muestras una vez que

estén elaborados, con el fin de prevenir la pérdida de humedad de los adoquines.

-

Imagen 20. Pesadora, ppel filmy tamices
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Maquina de ensayo a compresion.- nos permitira determinar la resistencia a la
compresion de las muestras elaboradas, marca Humboldt debidamente regulada y
certificada (VER ANEXO #1 Y ANEXO #2).

Imagen 21. Maquina- prueba a la compresion resistencia
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Horno.- nos permitird determinar la humedad presente en los adoquines y

determinar la absorcién de los mismos. En si su funcion es secar las muestras.

Imagen 22. Horno — prueba de humedad y absorcion
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Mezcladora.- esta maquina consta de brazos mezcladores en dos ejes el cual

permite obtener una completa integracion de los agregados.

Imagen 23. Mezcladora bicapa 1600
Fuente: Empresa distribuidora de insumos industriales Bicapa S.A (2018)

4.3. Realizacion del experimento.

4.3.1. Dosificacion del concreto.

Parcialmente se adoptd el disefio de mezclas de concreto recomendado por el
American Concrete Institute (ACI), en cuatro puntos basicos:
e Seleccion de la resistencia de disefio.

e Seleccidn del asentamiento.
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e Relacion de agua-cemento.
e Contenido de agua y cemento.
Posteriormente se calculd el contenido de agregados, sustrayendo la cantidad de

cemento y agua de un volumen unitario de concreto.

4.3.1.1. Resistencia de disefo.
De acuerdo con las recomendaciones del ACI se creé una resistencia de disefo de

400 kg/cm2 que, corresponde a concretos con un alto nivel.

4.3.1.2. Asentamiento.

Se utiliz6 un asentamiento tipico de 50 mm. Recomendado por el método del

ACI para la construccién de zapatas, columnas y demés elementos estructurales.

4.3.1.3. Relacién agua-cemento.
Se utiliz6 una relacién agua-cemento inicia de 0.42 recomendada para una

resistencia de 400 Kg/cm2, para mezclas con aire incluido.

4.3.1.4. Contenido de agua y cemento.

El método de disefio del ACI recomienda para un tamafio maximo nominal del
agregado de 19 mm con asentamiento de la mezcla de 50 mm que, la cantidad de
agua establece la relacion agua cemento de 0.42 esto equivale a 21 Kg peso de agua,
ademas se considera la densidad del agua de 1Kg/litro por lo tanto tendriamos que
usar 21 litros de agua por cada saco de cemento. La menor relacion a/c para obtener

una hidratacion completa del cemento se considera igual a 0.42

4.3.1.5. Proporcion.

La proporcion que se usara en la confeccion del concreto para la elaboracion de
nuestro experimento es la proporcion 1:1:2 determinada para alcanzar la resistencia
de disefio del concreto 400 Kg/cm2. A continuacion explicamos mediante la tabla
#17 nos permitira calcular de manera sencilla los materiales necesarios para la

confeccion del concreto.
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Tabla 17 Cantidades para la confeccion de 1 m3 de concreto
CANTIDADES PARA LA CONFECCION DE 1M3 DE CONCRETO - VOLUMEN

COMPONENTE CEMENTO ARENA GRAVA TOTAL AGUA/
SOLIDOS CEMENTO
NECESARIO
PROPORCION 1 1 2 0.42
450L @
LITROS 360 L 360 L 730 L 151.2 L

Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Peso saco cemento: 50 kg
Densidad del cemento: 1400 kg/m3
Volumen saco cemento: peso saco / densidad de cemento; 50 Kg /1400 Kg/m3=
0,0357 m3= 0,036 m3, un Kg equivale a 1000 L, por lo tanto cada funda tiene un
valor de 36 litros
Peso aproximado del m3 del concreto: el peso del concreto fluctia entre los 2200
hasta los 2500 kg, los hormigones de alta resistencia se debe considerar un peso
especifico de 2500kg con un margen de error entre 3,4% menos.
Riqueza de cemento por m3 de concreto: 500 Kg/m3, esto seria 10 sacos de
cemento de 50 Kg.

Para la elaboracion del experimento se ha optado por usar un saco de cemento;
por lo tanto, el volumen a considerar para un saco de cemento de 50 kg seria en 10%
en lo establecido para 1m3 de concreto, si como lo explica la tabla #18 que a

continuacion detallamos.

Tabla 18. Cantidades para la confeccidn del concreto POR SACO DE CEMENTO 50 KG
CANTIDADES PARA LA CONFECCION DE CONCRETO - VOLUMEN PARA
UN SACO DE CEMENTO
COMPONENTE CEMENTO ARENA GRAVA TOTAL AGUA/

SOLIDOS CEMENT

NECESARI @)
@)
PROPORCION 1 1 2 0.42
145 L I
LITROS 36 L 36 L 73 L 1512 L

Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Peso de concreto = 2500kg / 10 = 250 kg
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4.3.1.6. Consideraciones para la dosificacion de las fibras de acero.

Las consideraciones a tomar para la adicion de los desperdicios de acero sera el
analisis para el método de célculo de su dosificacion, ya que, para integrar este nuevo
elemento tenemos que tener en cuenta las siguientes:

Como primera consideracion, podremos decir que los desperdicios de acero y
las limallas fueron catalogados mediante el analisis granulométrico de laboratorio
como un agregado fino.

Segunda consideracion, Al no contar con la densidad neta de los desperdicios
recolectados, ya que para poder obtener la su densidad se deberia fundir todo el
componente de los residuos metalicos lo cual haria poco factible su uso como
agregado en el concreto, por lo tanto se resolvera para este caso en particular el uso
del peso de los residuos metalicos ante el volumen.

Tercera consideracion, el método de calculo a emplear para conocer la cantidad
de residuos de acero que vamos a incluir a nuestro concreto debemos saber el peso
seco de nuestro concreto disefiado

Peso seco del concreto: Peso del concreto en Kg — peso del agua Kg (L), siendo lo
siguiente, 250 kg — 21 kg (equivalente a los 21 litros de agua) = 229 kg

Cuarta consideracion, todo el volumen que rinde un saco de 50 Kg, en la
confeccion del concreto lo dividiremos en tres partes iguales para la elaboracion de
tres prototipos que mas luego definiremos el porcentaje de desperdicios a llevar.

Consideracion final, La proporcion de residuos metalicos sera incluida en los

concretos que especificamente establece para cada prototipo, 229 kg / 3= 76,33 Kg

4.3.1.7. Dosificacion de los residuos metéalicos

Para el analisis correcto de la presente investigacion se establecié elaborar las
muestras a partir de tres prototipos de concreto, con la finalidad de obtener tres tipos
de adoquines mediante la alteracién del porcentaje de residuo metalico, por ello,
existiran tres tipos de muestras. A continuacion, se detalla cuanto es el porcentaje de
residuo metalico que tiene cada prototipo, la dosificacion esta hecha en base al

analisis realizado en el item anterior.

Prototipo 1, para este prototipo alteraremos al concreto mediante la adicion o

reemplazo del 5% de agregado fino del concreto a preparar.
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Prototipo 2, para este prototipo alteraremos al concreto mediante la adicion o
reemplazo del 9% de agregado fino del concreto a preparar.
Prototipo 3, para este prototipo alteraremos al concreto mediante la adicion o

reemplazo del 12% de agregado fino del concreto a preparar.

Tabla 19. Calculo en peso limalla y desperdicio de acero por prototipo.

TABLA CALCULO PESO DE LIMALLA Y DESPERDICIOS DE ACERO

ADOQUIN PORCENTAJE EN RELACION AL PESO TOTAL DE LIMALLA O
DE FIBRA PESO DE DESPERDICIO DE ACERO
METALICA A AGREGADO FINO (PORCENTAJE CONSIDERADO X
COSIDERAR PESO AGREG. FINO)
Prototipo 1 5% 76.33 Kg 3.81 Kg
Prototipo 2 9% 76.33 Kg 6.86 Kg
Prototipo 3 12% 76.33 Kg 9.16 Kg

Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Imae 24. Tamizado de desprdicios de aceros
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

4.3.2. Mezclado del concreto.

Se coloca los elementos en la mezcladora BICAMA 1600, realizando pausas cada
15 o0 30 segundos por cada colocacion de agregados, de forma que en un inicio para
la integracion de los mismos se coloca en orden el de cemento, luego el agregado
arido fino, después la piedra, seguido de la fibra metalica para finalmente verter el

agua.
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Imaigeh 25. Mezcladora
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Luego de que todos los materiales se han integrado en una masa homogénea y

pastosa sale de la tolva de mezclado a traves de un puente hacia la maquina de vibro

compactacion.

Imagen 26. Concreto saliendo de la mezcladora
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

4.3.2.1. Reaccion quimica del Concreto al introducir las limallas y
desperdicios de acero.

El disefio del concreto adicionado con fibras metalicas usado para el experimento

presentan propiedades quimicas y fisicas similares a los concretos tradicionales,
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siendo asi que desde que es producido su masa presenta homogeneidad de los
agregados, al igual que su consistencia pastosa de bajo revenimiento permite la
maniobrabilidad del concreto para ser compactado y moldeado con el fin de que no
pierda la forma luego de retirarlo de los moldes; la reaccion con el agua no presenta
efecto de disgregacion de los materiales, en cuanto cumple la fase del mezclado
empieza su proceso quimico de fraguado, por esto el proceso de endurecimiento se
generara a partir de las 24 horas (1 dia) determinara si cumple con las propiedades
mecanicas mediante las pruebas pertinentes desarrollada en la fase de estudio del

experimento.(ver Anexo 12).
— I

Imagen 27. Muestra de concreto
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

4.3.3.Maquina Vibro-compactadora.

Complementario a la unidad de mezclado, esta maquina moldea al adoquin y lo
compacta dandole su forma caracteristica, dependiendo el molde elegido a su vez las
multiples vibraciones que este quipo emite, permiten expulsar el aire presente en el
concreto a si garantizando tener un adoquin relativamente compacto. Al momento
del desmolde del adoquin se los coloca sobre unas planchas galvanizadas en las

cuales posteriormente cumplirdn su proceso de curacién en las cdmaras de curado.
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Imagen 28. Salida en linea de la maquina vibro-compactadora — Prototipo 1
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Imagen 29. Adoquin —Prototipo 1
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Imagen 30. Adoquin —Prototipo 2
Elaboracioén: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

&

Igen quin —Prototo 3
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

4.3.4.Curado de adoquines.

Una vez que los prototipos han salido de la maquina de vibro-compactado son
llevados a cubiculos cubiertos para protegerlos de la luz solar y lluvia en donde son
colocadas las planchas galvanizadas que contienen a los prototipos, se disponen a los
adoquines elaborados sobre repisas metalicas para controlar el proceso de fraguado y
curado del hormigon, con la finalidad precautelar la perdida de humedad de los
prototipos.
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Imagen 32. Adoquin en almacenaje
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

En caso que existiera pérdida de humedad las perchas son movidas mediante un
montacargas para ser rociadas con agua natural, para la rehidratacion de los
adoquines, este proceso se complementa mediante la colocacion de papel film que
cubre a todos los adoquines hasta la permanencia de 28 dias, contados a partir del dia
de su elaboracion.

El proceso es simple, no requiere herramienta automatica para su realizacion, ya
que de alli se obtiene las muestras para cada ensayo que se realizan a las diferentes
edades del hormigon, en donde se practica la prueba de humedad y por ende se
considera si esta perdiendo o no, humedad aceleradamente. A cada prototipo se le
tomd 3 muestras, dando como resultado una regular perdida de humedad, lo cual no

tuvo una rehidratacién para ninguno de los casos.

4.4. Pruebas de Laboratorio.

4.4.1. Caracteristicas Fisicas.

e Adoquin de acuerdo a la Alternativa 1 de la Norma INEN 1485.

Tipo: Peatonal.
Espesor: 6 Cm.
Dimensiones: 10x20x 6 Cm.
Forma: Rectangular.
Modelo De Adoquin: frances.

Acabados: Adoquin elaborado con tres prototipos de dosificacion con 5%, 9 %
y 12% de limalla de acero (fibra metélica), tiene en los tres casos como caracteristica
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visual adoquines de color gris con presencia de pigmentos rojizos debido a la
oxidacion que presentaban los metales previamente analizados y preparados, textura
rugosa con una presencia homogénea y balanceada de limallas de acero,

aparentemente resistente a desgaste por transporte y maniobrabilidad.

s A
7 007 I g A
. tipo 1
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Prueba de humedad.

Mediante este proceso se determina la cantidad de humedad que ha conservado
nuestro experimento, para ello tenemos que colocar los adoquines dentro del horno,
previamente se pesa los adoquines himedos y luego de ser sometido a 150°C se
realiza la diferencia entre peso humedo y seco, con la finalidad de definir los
porcentajes de conservacion de humedad de la muestra, con el fin de obtener el peso

propio seco de la muestra.

Imagen 34. Colocacion en hornos
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Imagen 35. Comprobar caracteristicas del adoquin
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

4.4.2. Propiedades mecanicas.

Prueba a la compresion. Se realizaron las pruebas de compresion a las muestras
en las edades del hormigon en 3, 7,14 y 28 dias a los tres prototipos elaborados a
partir de la fabricacion de la muestra y se realiz6 la comparacion con adoquines de
similares caracteristicas elaborados tradicionalmente, es asi que en conclusion se
obtuvo resistencias relativamente similares.

Primero se expondra la tabla de resultados de cada uno de los prototipos
ensayados, seleccionando las muestras de cada uno de ellos para la elaboracion de
una media al porcentaje o carga portante de cada prototipo:

Tabla 20 Analisis de muestras
Cuadro de andlisis de muestras

Resistencia especifica: 400 kg/cm2 - area de contacto: 200 cm2 - norma: INEN 1485
Resistencias a la edad de
3dias % 7dias % l1l4dias % 28dias %
#1 — 5% limalla 286 71 379 95 394 98 443 111
#2 — 9% limalla 276 69 370 93 392 98 426 107

#3 —12% limalla 270 68 369 92 391 98 426 107

Fuente: prueba a la compresién de adoquines, laboratorio de control de calidad CONCRETOS ROCA
SA.
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Prototipo
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Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

e A MR RADRST
Imagen 36. Prototipos 1, 2, 3

A continuacion, presentamos los graficos de resistencia por cada prototipo.

RESISTENCIA KG/CM2

PROTOTIPO 1- CURVA DE RESISTENCIA
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443
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400 379
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286,
300
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0 5 10 15 20 25 30
EDAD DE HORMIGON EN DIAS

Gréfico 14 .Prototipo 1- Curva de resistencia
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Imagen 37. Prueba de resistencia Prototipo 1

Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Imagen 38. Prototipo 1
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

PROTOTIPO 2- CURVA DE RESISTENCIA
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392 —0
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Gréfico 15 .Prototipo 2- Curva de resistencia
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Imagen 39. Prototipo 2
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Imagen 40. Prueba de compresion, Pototipo 2

. - il

Elaboracioén: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

PROTOTIPO 3- CURVA DE RESISTENCIA
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Graéfico 16 .Prototipo 3- Curva de resistencia
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Imagen 41. Prototipo 3
Elaboracién: Hurtado & Pincay, (2018)

MQ.‘

Imagen 42. Prueba a la compresion, Prototipo 3
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

"

4.5. Andlisis del experimento.

La elaboracion de adoquines para espacios publicos a base de desperdicios de
acero y limalla en la etapa del experimento es un gran aporte a la comunidad
cientifica, no obstante, se dificulta la investigacion al no contar con un laboratorio
dentro de la jurisdiccion del cantdn o centro de estudio que permitieran realizar los
analisis y pruebas que demuestren los resultados deseados del elemento. Por tales
motivos se debid realizar los analisis y pruebas en un laboratorio ubicado en la
ciudad de Guayaquil, en los laboratorios de control de calidad de la empresa
Concretos Roca S.A quienes brindaron las facilidades para desarrollar y aplicar las
debidas pruebas al experimento.

Otra parte importante en la elaboracion de las muestras fue la visita a los distintos

propietarios de los talleres industriales, a quienes se les pidié su colaboracién para
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efectuar la recoleccion de los desperdicios metélicos, ademas de resolver inquietudes
sobre los conocimiento en cuanto al manejos de los residuos sélidos que su actividad
econdémica genera, dejandonos una satisfactoria y aprovechable conclusion, la
mayoria de los propietarios concuerda que, se requiere un plan de manejo ambiental
para los desperdicios del acero dentro del cantdn y politicas responsables necesaria
de parte del cabildo municipal para la regularizacion del manejo ambiental para los
desperdicios del acero.

Una vez examinado el panorama, se procedio a llevar al laboratorio los materiales
para la preparacion y analisis de los elementos para la elaboracion del experimento,
ademas se realizd el andlisis de los materiales tradicionales para el cumplimiento
dentro de la norma para la produccion de adoquines. Se prepararon los desperdicios
de acero y la limalla que se procesé mediante la limpieza y el paso por los tamices
para que asi cumpla con los parametros para su uso como agregado en el concreto, ya
que al no existir una normativa que regule el uso de dichos desperdicios, lo que
dificulto establecer la porcion de limallas y desperdicios de aceros que se incluiran
en la dosificacion del concreto, por lo tanto nos regimos a la politica interna del
laboratorio, en donde se decidid proporcionar para cada prototipo usado desde el 5%
al 12 % de desperdicios de acero a la dosificacion de los concretos.

Al determinar las proporciones de cada prototipo, se dio paso a fabricar los
mismos haciendo uso de las maquinas y herramientas suministradas por el
laboratorio, respetando los pasos establecidos para la elaboracién de los adoquines.
Las primeras apreciaciones en cuanto al comportamiento quimico del concreto al
adicionar las limallas y desperdicios de acero, fue que a comparacion del concreto
elaborado tradicionalmente presentaba las mimas cualidades y propiedades sin
alteracion alguna permitiendo seguir con la elaboracién de los prototipos ya que
respetaba las condiciones de revenimiento dada que la consistencia y aspecto fisico
del concreto adicionados con las limallas y desperdicios de acero eran los mismo que
el de un concreto tradicional.

Habiendo cumplido la etapa de fabricacién se colocaron las muestras de cada uno
de los prototipos en cdmaras de curado para luego realizar los andlisis pertinentes de
acuerdo a la norma, siendo realizado en cuatro edades diferentes del hormigon

cronoldgicamente la primera se la realizo a la edad de tres dia, la segunda a la edad
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de siete dias, la tercera a la edad de catorce dias y la cuarta a la edad de veintiocho
dias.

En resumen, podemos realizar el comparativo de comportamiento a la prueba de
compresion entre el adoquin tradicional y la media de los prototipos experimentados,

a continuacion, describimos la siguiente tabla:

Tabla 21. Comparativo de resistencias en pruebas de compresion
Comparativo de resistencias en pruebas de compresion

Adoquin tradicional Adoquin con limalla de acero
Sometido a la Resistencia de Sometido a la Resistencia de
edad de hormigoén edad de hormigoén

equivalente equivalente
3 286 3 284
7 373 7 360
14 402 14 392
28 453 28 425

Fuente: prueba a la compresion de adoquines, laboratorio de control de calidad CONCRETOS ROCA
SA.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Gréfico 17. Curva de resistencia- Adoquin con Limalla de acero
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Imagen 43. Corte de adoquin
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

CURVA DE RESISTENCIA- ADOQUIN NORMAL
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Gréfico 18. Curva de resistencia- Adoquin Normal
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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TABLA COMPARATIVA |~ ADPOQUIN NORMAL
ADOQUIN CON LIMALLA
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Graéfico 19. Curva de resistencia- comparativa
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Se logr6 comprobar mediante las pruebas pertinentes que entre los adoquines
tradicionales y los propuestos, no se desarrollan diferencias ni de forma, ni de
resistencia, sin embargo, solo el considerar el uso de la escoria y no derivarla a la
gran cantidad de desechos urbanos es un aspecto positivo que se puede rescatar
dentro del manejo ambiental de los desperdicios metélicos. Todo lo analizado, se
resolveria en un espacio que pudiera ser disfrutado por todas las personas en el
cantdn, pero esta posibilidad no se la puede optimizar, ya que el organismo que da la
pauta para ejecutar proyecto de este tipo desde la administracion municipal, no
aprueba aun, criterios de utilidad de un nuevo adoquin dentro de un espacio publico

en algun lugar del canton.

4.6. Presupuesto.

Para efecto de estudio se realizd el presupuesto del adoquin elaborado utilizando
limalla y desperdicios de acero para comparar con el presupuesto del adoquin

elaborado tradicionalmente.
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PROYECTO: ADOQUIN TIPO PEATONAL FABRICACION TRADICIONAL
M2 DE ADOQUIN: 1.00
ELABORADO:
DIST. APROX.
ACARREO KM: 50
ITEMS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | P. TOTAL
Transporte de m3/Km 15.655 0.24 3.76
1 material petreo
Arena fina de rio m3 0.155 10.27 1.59
Piedra chispa gruesa
3 (2-12") m3 0.310 11.05 343
Saco de Cemento
4 Portland Tipo IP saco 50Kg 0.155 7.68 1.19
SUBTOTAL 9.97
IVA 12% 1.20
TOTAL 11.16
PROYECTO: ADOQUIN CON LIMALLA'Y DESPERDICIO DE ACERO
M2 DE ADOQUIN: 1.00
ELABORADO:
DIST. APROX.
ACARREO KM: 50
ITEMS DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL
Transporte de m3/Km 15.647 0.24 3.76
1 material petreo
2 Arena fina de rio m3 0.147 10.27 1.51
Piedra chispa gruesa
3 (2-12") m3 0.310 11.05 3.43
Saco de Cemento
4 Portland Tipo IP saco 50Kg 0.155 7.68 1.19
Limaya y desperdicios m3 0.008 0.10 0.00
5 de acero
SUBTOTAL 9.89
IVA 12% 1.19
TOTAL 11.07
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CONCLUSIONES

Esta investigacion enfocada en el uso de los desperdicios del acero y la limalla
para la elaboracion de adoquines concluye en su fase de experimentacion que no se
logr6 comprobar mayores diferencias entre los adoquines tradicionales y los
propuestos, ya que no se desarrollan anomalias ni de forma, ni de resistencia, sin
embargo, solo el considerar el uso de la escoria y no derivarla a la gran cantidad de
desechos urbanos, es un aspecto positivo al que se le puede apostar y asi tener un
buen manejo ambiental de los desperdicios metalicos.

La investigacion también efectud diversos estudios de campo sobre los manejos
de desperdicios de este tipo en todo el perimetro urbano del cantdn, por lo cual se
determind la inexistencia de parametros que regulan esta actividad, esto se evidencia
ademas en los cantones aledafios en donde se recicla, verificando la poca
normalizacion de equipos, insumos, y demas condiciones fisicas o espaciales
necesarias para dedicarse a esta tarea.

Al definir solo un 5% de desperdicios de acero en todo el volumen de la muestra,
mediante las pruebas de resistencia a la compresion se establecié que el adoquin
tradicional presenta similares caracteristicas que éste, sin embargo, en otras muestras
se llegd a aplicar un porcentaje més alto de hasta 12% de limalla, y el resultado no
favorecio a la propuesta puesto que la resistencia tiende a bajar hasta 28 décimas; en
definitiva, la pequefia porciéon de los residuos metélicos en la muestra es el valor
maximo permisible.

Esto tiene una razon técnica que esta fundamentada en el estudio previo realizado
a la limalla y a los desperdicios de acero mediante el analisis granulométrico de
agregado fino, en donde se aprecia que el material no iguala a los parametros
minimos especificado en la curva ubicada dentro de la memoria impresa del analisis,
esto a pesar que las propiedades quimicas y fisicas del concreto usado en los
prototipos del experimento cumplié con los parametros tradicionales.

Sin contemplar la adicion de los desperdicios metalicos, en el ambito de costo,
puede establecerse una ligera baja en el precio final del adoquin de la propuesta por
uno tradicional por metro cuadrado, esto se debe a que por cada unidad se llegaria a
disminuir la aplicacion de 5% de agregado fino comun; para esto se determind un
valor de $0,50 centavos menos por metro cuadrado en comparacién a los existentes,
no obstante, a causa de que la recoleccion de residuos de acero no es una actividad
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regulada, atin no se precisan verosimilitudes en cuanto al coste de la obtencién de la
limalla y su repercusién en el monto de venta sugerido, por tanto la diferencia es
relativamente favorable.

En cuanto a la hipotesis planteada; que indica que con la elaboracién de
adoquines a base de limallas de acero y materiales tradicionales se logrard un
nuevo material para espacios publicos, es valida puesto que la muestra desarroll6
caracteristicas que indican un comportamiento similar al adoquin para espacio
publico tradicional, sin embargo si se llegara a comprobar mediante futuras
investigaciones el mejoramiento de las propiedades del elemento, la administracion

del cantén El Triunfo podria dar la apertura en su uso para la calles de ésta localidad.
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RECOMENDACIONES

No cabe duda que distinguir una forma de hacer nuevos materiales beneficia a la
comunidad cientifica, no obstante, se debe precautelar el correcto empleo de las
normas que pueden regir las técnicas y métodos que se empleen en su fabricacion,
con el fin de garantizar la calidad del mismo y permita su aplicacion dentro del
entorno urbano. En el canton El triunfo, la informacion formal es algo insuficiente,
esto implica a las ordenanzas que regulen procesos como la recoleccion de
desperdicios solidos, de forma especifica, la regulacion para la eliminacion de los
residuos metalicos, causado por los pequefios y medianos talleres industriales
ubicados en diversos puntos de la localidad, por tanto se requiere la debida
estandarizacion de los procesos para garantizar la factibilidad y calidad de la
propuesta.

La investigacion ademéas recomienda que para optimizar la fabricacion del
elemento, debemos precisar la aplicacién de algun tipo de aditivo quimico que
busque evitar la corrosion de las fibras de acero incluidas dentro del adoquin, y con
esto mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del concreto conforme a los demas
agregados, siendo posible aun mas la adaptacion del material a los requerimientos de
los elementos adaptables para su uso dentro del espacio publico.

El potencial que tiene este elemento conforme a la aplicacion como agregado
extra en el concreto para la fabricacion de pisos industriales, sera factible ya que
estos se beneficiarian al contar con areas cubiertas a la intemperie lo que evitara el
uso de productos quimicos agresivos e invasivos que puedan modificar la estructura

de los concretos.
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GLOSARIO

Acero de refuerzo: Confinantes metalicos, elementos colocados en el interior de un
elemento de construccion, estara constituido por barras corrugadas, por malla de
acero, por alambres corrugados laminados en frio o por armaduras electro-soldadas
por resistencia eléctrica. Se admitira el uso de barras lisas Gnicamente en estribos.
Adoquin: Piedra labrada en forma de prisma rectangular para la pavimentacién de
calles y otros usos.

Bloque de hormigén: Elemento de mamposteria que a pesar de no cumplir con la

especificacion INEN 640, se usa regularmente para edificaciones de interés social y

de bajo costo, cuya resistencia bruta no debe ser menor que 3mpa (30 kg/cm2).
Materiales selladores: Son hojas 0 membranas que se colocan sobre el hormigon
para reducir la pérdida de agua por evaporacion

Mortero de pega: Mezcla plastica de materiales cementantes, agregados finos
(arena) y agua utilizado para unir las piezas de mamposteria.

Muestra: Porcion de hormigon tomada en un determinado tiempo de un lote Gnico o
camion lleno de hormigén.

Muro de mamposteria: Elemento de colocacion manual, de caracteristicas pétreas y
estabilidad dimensional que, unido con mortero configura la pared de mamposteria.
Resistencia a la compresion del hormigén (f°c): Resistencia a la compresion y a la
edad especificada segun el tipo de hormigén: 14 dias para hormigén de resistencia
rapida o 28 dias para hormigon normal, en kg/cm2 (Mpa).

Vida util: Tiempo transcurrido entre el momento de iniciar la operacion, hasta el
momento en que la eficiencia ha descendido a valores no significativos, respecto de

su eficiencia original.
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ANEXOS

Anexo 1. Certificado de calibracién.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration

NUMERO: CF-2446
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Pages
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Carrera 70C # 51 -68/ Telefax: 7021418 - 4103595 / Bogota D.C., Colombia
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Fuente: Metrotest, 2018

considere que el

quip nouaplo

FT013 Revigion 10

A

Fecha de aprotpoen: 20%6-11-22
[

85



Anexo 2. Certificado de calibracion A.

CERTIFICADO DE CALIBRACION ( ©

Certificate of Calibration ACREDITADO
NUMERO: CF-2445 SR e (o
Numbar ISO/IEC 1 3025: 2005
PAGINAS: 1 de 3 1O-LAG-027 .
Pages S
IIETROTES‘I’ FECHA DE EXPEDICION: 2018.07-08
Borntaro de Molraloges Dote of lssve ° -

INSTRUMENTO: MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION
Instrument
MAGNITUD: FUERZA
Magntugde
FABRICANTE: HUMBOLDT o
Mardochoor (3
MODELO: NO PORTA
Model
NUMERO DE SERIE: NO PORTA X
Sena! Nombw .
CODIGO INTERNO: NO PORTA
Code
RANGO DE MEDICION: 20 kN & 1000 kN =
Messurmmen! Rasgo
SOLICITANTE: CONCRETOS ROCA :
Costoner b SR
DIRECCION,CIUDAD: Planta de Produccion Guayaquil / Guayaqud - Ecuador o1
AXVots
FECHA DE CALIBRACION: 2018-07-03 .
Date of calbration ' =
SITIO DE CALIBRACION: LABORATORIO CONCRETOS ROCA AnL 2 T
Soe caibration . :

NOMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: Tres (3)
Nomber of pages of s Cariicate a4 Documents Altached

Lot 20 Wos en ef certificodo re refleven of ¥ n que s reali; ey oh &
quelo emie no re Gt 103 perpicios gue peeden dev del w30 brody o Jon
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Ie wser & respormotie Sov Savwyg the ogp of vervol

CALIBRADO POR: Tocg. Javier Buitrago 3
Caitbeatodt By . Auxiliar Técnico de Laboratorio

e ———— .

—

FIRMAS AUTORIZADAS 1 :
g < o dmnauuente por CHRJST!AM CAMILO RAMIREZ ALVAREZ -+ . .-
i a y hora: 06.07.2018 14:19:00 AN
Coordinador Técnico
Aprobado por - Approbed By
FT 013 Revision 40
Fecha o aprotiysicn 20161122
Carrera 70C # 51 -69 / Telefax: 7021418 - 4103595 / Bogota D.C., Colombia s
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Fuente: Metrotest, 2018
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Anexo 3. Ensayo de granulometria para Columbia 22.
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Anexo 4. Granulometria agregado fino.

FORMULARI
e e DETERMINACION DE DISTRIBUCION
|cedigo: cCA-FOR-001-1 GRANULOMETRICA DE AGREGADOS Version: 1
[Etaborado por: Jefe Control Cakdad Aprobado por: Gerente Ganeral

|[Fecha de etaboracion: 16/102018

{Fecha de aprobacién:

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD

FUENTE DEL MATERIAL
N MUESTRIO
MLAESTZA

FCHA DE INGRESO

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

RIO CHIMBO

STOK TUDECSA

1

12 DE octubre DEL 2018
16 DE octubre DEL 2018
400 Kg/em2

MATEIUAL ARENA ORUESA NATURAL DE RIO COLOR ORIS CON FINO CAFE OSCURO
L B ~ b
A e [RIENT exroro et ESPECIFICACION A S T M
o o AL AL AL AL A

I 93 303 153 N AS 180

N4 4,75 1.2 ol "N 95108

NS 2,36 D2 2346 76,54 50100

Nib 118 172 4056 9,14 858

N0 056 174 037 3943 2560

N0 0.3 16574 2287 1743 10-30

N0 0,15 1988.7 974 247 2-10

N200 0075 0167 100,84 -84 6.3
TOTAL 2000 100,00

PVS~ Kg/nd MF. 312 2646
DSSS. - %31 Kgm3
? ARENA

Thz

CONTROL DFf CALIDAD “Hepees. Toe. Concietos Roa

Fuente: Columbia 22, 2018
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Anexo 5. Granulometria fibra metalica.

DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

DEL MATERJAL :
IGEN MUESTREO -STOK TUDECSA
MUESTRA : 1
FECHA DE INGRESO - 15 DE octubre DEL 2018
FECHA DE ENSAYO . 16 DE octubre DEL 2018
RESIST. REQUERIDA :
MATERIAL : ESCORIA Y RESIDUO DE METAL
PESO . *
TAMLZ TANIZ RETENIDO RETIEO PAMAN ESPECHICACION AS T M
on mm. ACTUMULADO ACTMLLADO AUMLLADO
/8" 9.5 0 0.00 100,00 100
N4 4,78 112 6,02 93,98 95-100
N°§ 236 520 27.96 72,04 80-100
N'16 1,18 1215,5 65,35 34,65 S0-85
N*30 0.6 1708 91,83 8,17 2560
NS0 03 1834 98.60 140 10-30
N*100 0.15 1958,7 105,31 531 2-10
N°200 0,075 1860 100,00 0,00 o3
TOTAL 1360 100,00
PVS = Kg/m3 MEF. 395
DSSS, = 2632 Kg'm3
ARENA

0,

Tanz

CCAFOR001-1 Version: 1

CONTROL DE CALIDAD Repres. Tee. Concrstos Roca

Fuente: Columbia 22, 2018
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Anexo 6. Dosificacion de granulometria.

IPRUROEUOD DN INIHIYN VINN 100

Fuente: Columbia 22, 2018
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Anexo 7. Solicitud presentada al Municipio El Triunfo.

-_—0
A UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
. FACULTAD DE INGENIER(A, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION oo sy

VOO I e

El Triunfo 20 De Septiembre Del 2018

Sr. Ab,
Andrés Macias Castillo
ALCALDE DEL CANTON EL TRIUNFO

De mis consideradanes.

Redba nuesioc mayores respetos y gratitud por vuestras labores en bien de la
ciudadania; nosotres, Kevin Astolfo Pincay Mieto con C.: 092932888-8 y Luis Daniel Hurtado
Cevallos con € 0927255596; egresados en |2

INGENIERIA 1111/ | 2TRIA ¥ CONSTRUCCION OF LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
DE GUAYAQUIL. « integrados al diseffo del plan de titulacion con el sigulente tema,
“elaboracién '« idoquines peatonales utiizando limalia y desperdidos de acero como
cuarto y quinio “gregado del concreto, para espados pdblicos destinados a la recreacién y
esparcimiento’

Con lo antes «.estn y para continuar con «| disefio del plan de titulacién dentro del marco
legal de investi 260, es necesario adjuntar, on caso de existir ORDENANZA QUE REGULE LOS
DESECHOS Y (SPERDICIOS METALICOS DENTRO DE LA JURISDICCION CANTONAL, y

considerand oxistencia se notifique por escrito.

ey TRUNFO
Atentamer- SECRETNIA 0P

gep 2018
28 {5 O

W ! wong

(X )
{ ” 3
Kevin Astoli= “incay Nieto Luis Raniel Hurtado Cevallos
Cl.: 0929325888 Cl.: 0927255596
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Anexo 8. Oficio en respuesta del Municipio El Triunfo.

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
del Canton ~FL TRIUNFO

SECRETARIA GENERAL

El Triunfo, 03 de octubre del 2018
OFICIO No. 816 - GADMCET- 2018

Sefiores.

Kevin Pincay Nieto

Luis Hurtado Cevallos.

EGRESADOS DE ARQUITECTURA FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION DE LA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL.

Reciba un cordiel y fraterno saludo de quienes conformamos el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantén El Triunfo.

Dando contestacion al oficio sin recibido con fecha 28 de septiembre del presente ano
por la secretaria general, en el cual solicita ORDENANZA QUE REGULE LOS
DESECHOS Y DESPERDICIOS METALICOS DENTRO DE LA JURISDICCION
CANTONAL, me permito Informarles que dicha ordenanza no ha sido creada por parte
de este GAD Municipal por lo cual no pedemos atender a su requerimiento.

Particular que comunico para fines pertinentes.

“Tuntos hacemos el camiio

Juntes (o huacemos meyor”

Direccion: Av. 8 do Abril y Assad Bucaram Teléfomo: 2010038 / 2010985 emlhndrmms-lbl‘&homimm
L TRIUNFO - GUAYAS ~ ECUADOR



Anexo 9. Ficha de resultado pruebas a la compresion de las muestras, hoja 1.

= L i le._lt

s M
BRRRRRARARARARARAEARARAN
3falala “ m i “_“ m_u afefalelelagz

RSOV
3
]
2

21
2

¥
2.
2
3
3

s
AT AN

N T
1200

1200

120
1290

1300

200

300

1300

|
0%

hos__J
LS
hes_1
e 1L
j100 13
)

-
-
—

»
W
w
)

{SPLU08 (A, 6

£
£
£
200
Rl
P ]
20
2%
£
3
200
200
00
200
£

#{818(81s)a)8/(5((3/218)

B ey
_m_u_mz ; zm_. i

COMTACTD OV oW [COMECTN oW
“m
“w
~
“w
p- e~ ~
o

e
MASA ADIA 0K

1)
nm
1548
%1
I8l
1673
]
0
Pl
1645
I64
pL3%)
838
na
m

Imcadwustricas

PRUEBA A LA COMPRESION DE ADOQUINES

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

&h creto

e |
:
m e Rt
BHE
i m u_w_w_m_m_m: MRRRRRRRRRRRRRARRAN
mm m olof~|«le|2fa}a{=]=|=]« u_n_n_mT..u " ._n_-_

93

CMOQUITD SOun.




Anexo 10. Ficha de resultado pruebas a la compresion de las muestras, hoja 2.
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Anexo 12. Certificado andlisis de control de calidad adoquin con limalla.

)« re27T0H
*Rogo.

ANALISIS DE CONCRETO CONTROL DE CALIDAD.

CONTROL DE CALIDAD.

ADOQUIN CON AGREGADOS DEL DESPERDICIOS DEL ACERO Y LIMALLAS.

PROYECTO: Adoquines con limalla y desperdicios de acero para el nuevo parque lineal
Huancavilca, cantén El Triunfo.

UBICACION: El Triunfo

CLIENTE: GAD. MUNICIPAL EL TRIUNFO

DESCRIPCION: “ELABORACION DE ADOQUINES UTILIZANDO LIMALLA Y DESPERDICIO DE
ACERO MAS ELEMENTOS TRADICIONALES PARA ESPACIOS PUBLICOS”.

FECHA DE ELABORACION: 16 DE OCTUBRE DEL 2018

DISENO DEL CONCRETO: Hormigén - F'c de 400 Kg/cm2

NORMA: INEN 1485

REVENIMIENTO OPTIMO: 0 - 0.5” (pulgadas).

REVENIMIENTO OBTENIDO: 0” (pulgadas).

DENSIDAD DEL CONCRETO: 2400 kg/cm3

ANALISIS QUIMICO:

PARAMETROS NOMINALES: Cloruros 4400 mg/I Sulfatos 1100 mg/| pH 10.03 Unidad de
pH

PARAMETROS OBTENIDOS: Cloruros 4410 mg/I Sulfatos 1150 mg/l pH 10.05 Unidad de pH
OBSERVACION: E| Concreto destinado para la elaboracién del adoquin propuesto esta
dentro de los parametros nominales que rige a un concreto destinado para la elaboracion
del adoquin tradicional.

N
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Anexo 13. Fotografias.

Imagen 44. Recoleccion de limalla. Imagen 45. Recoleccion de muestras de adoquin
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Imagen 46. Observacion de prueba a la compresién
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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En la imagen 44, se muestra uno de los centros de torno donde se recolecto
desechos de acero y limalla. En la siguiente imagen se evidencia como se recogio los
prototipos de adoquines que incluyeron residuos metalicos en su elaboracion para
conservarlos como muestra de los investigadores; y por ultimo, en la imagen 46 se
observa como se realiza la prueba de compresion, a la vez que se hacen fotografias
de la méaquina que desarrolla este ensayo.

L il

o3

. 1-‘ ".‘;i:‘

3 1
Imagen 47. Observacion de prueba a la compresion
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

En la imagen 47 se aprecia la cantidad de muestras que se llevaron a cabo, ademas
se logro identificar mediante numeros los prototipos dependiendo de la dosificacién
usada, luego de que cumplieron sus dias de fraguado y una vez realizado todas las
pruebas, se las retird del laboratorio para la conservacion de los investigadores.
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Imagen 48. Recoleccidn de limalla. Imagen 49. Mezclado de la limalla
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Imagen 50. Mezclado de los agregados Imagen 51. Rotura de los prototipos
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

En la imagen 48 se evidencia la recoleccion de residuos metalicos en uno de los
centro de torno de la ciudad; en la siguiente imagen se ve como se afiade las limalllas
de acero para la mezcla de adoquin. En la imagen 50 se aprecia como la mezcla
contiene todos los agregados y se va amalgamando en para formar el prototipo
inicial. En la imagen 51 se observa coémo un prototipo alcanza el limite de de rotura 'y
se ve cOmo otras muestras también cediron a esta prueba, ademas de las diferencias

que presentan en color y forma de disgregarse.
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Imagen 52. Elaboracion de los informes.
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

Imagen 53. Adicion del agregado en prototipo Imagen 54. Obtencion de las primeras muestras
Elaboracion: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)
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Imagen 55. Evidencia de la rotura del prototipo
Elaboracién: Luis Daniel Hurtado Cevallos & Kevin Astolfo Pincay Nieto, (2018)

En la imagen 52, se observa los apuntes que se tomaban conforme al
procedimiento de elaboracion de los prototipos, ademas, en la parte posterior se ve la
cantidad de limalla recolectada. En la figura 53 se captura el momento donde se va
afiadiendo el agregado fino convencional para la elaboracion de una de las muestras,
y en la siguiente figura se aprecia los prototipos obtenidos de en esta mezcla. Por
Gltimo en la imagen 55 se sostiene un adoquin elaborado con limalla de acero como
agregado fino, éste fue sometido en a la rotura y el corte se dio de forma longitudinal

con respecto al area de la muestra.
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