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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo surge de la biisqueda de nuevas soluciones para la
proteccion del ecosistema y el progreso del método constructivo con la reutilizacion
de materiales reciclados, la fabricacion de materiales para el uso en el ambito de la
construccion conlleva al uso de materia prima toxica y dafiina para el ecosistema, en
muchos de los escenarios a la explotacion de recursos naturales, afectando
directamente el medio en que vivimos.

De esta manera se esta obligado a estudiar y desarrollar nuevas soluciones que
cumplan con las demandas y requerimientos, sin causar algun tipo de deterioro,
tratando de preservar en la mayor parte posible los recursos naturales y reusar los
materiales que le estdn haciendo dafio al mismo. Este proyecto trata sobre la
elaboracion de un impermeabilizante que contenga como materia prima pléstico
reciclado y elementos tradicionales de la construccion, tratando de mantener el
estandar competitivo con los impermeabilizantes existentes en el sector, analizando la
eficacia de estos componentes y asi llegar a un material que sea factible usarlo en
nuestro medio.

La elaboracion de este proyecto se la realizo de acuerdo a un sistema estructurado
de cuatro capitulos, donde en cada uno de ellos se dedica a resolver criterios para la
elaboracion del impermeabilizante, siendo que; en el capitulo 1 se trato el disefio de la
investigacion, en el cual se detalla el planteamiento del problema, los diferentes tipos
de objetivos, siendo estos generales y especifico, justificacion y delimitacion del
problema y la hipotesis.

En el capitulo 2 se muestran los trabajos que se han realizado en base a plasticos
reciclados sobre diferentes materiales para el uso en el area de la construccion, ademas
de estudios y comparaciones que se han realizado para el trabajo con este tipo de
material, estudios y comparaciones realizadas para la elaboracién y comportamiento
de impermeabilizantes que se utilizan en el campo; ademas de incluir las normas
ecuatorianas, donde se encuentran los pardmetros especificos para continuar con la
elaboracion de nuestro producto.

En el capitulo 3 trata sobre el procedimiento de la investigacion, donde se enumeran
los métodos aplicados, y se da a conocer los resultados de la encuesta que se realizo a
la poblacion; finalmente, en el capitulo 4 se enumera el proceso que se desarrolld en

la elaboracion del impermeabilizante, se describe la elaboracion de las muestras, cada



una con el proceso y proporciones correspondientes, ademads se analiza cudl de estas
mezclas es la més Optima para ser usado en base a su funcion, analisis de costo,

conclusiones y recomendaciones a seguir.



CAPITULO1

DISENO DE LA INVESTIGACION
1.1. Tema.

Fabricacion de un impermeabilizante a partir de plastico PET, PEAD y materiales

tradicionales para uso en el 4rea de la construccion.

1.2. Planteamiento del Problema.

Unas de las amenazas que tiene el entorno natural son las emisiones de
contaminantes y el desecho de residuos que no son reutilizados y tienen una
descomposicion fisica a largo plazo, este ocurre por varios factores, como el uso de
materiales poco amigables con el medio ambiente en el area de la construccion. Varios
de los materiales que mas se frecuentan en el area de la construccion son producto de
explotaciones de canteras y demads recursos naturales, generando anualmente una gran
cantidad de desechos que provienen de la construccion y demolicion, lo que crea la
necesidad de buscar cada vez més espacios para la generacion de vertederos y acelerar
la extraccion y adquirir la materia prima bajo la explotacion de los recursos naturales.

La extraccion de los recursos naturales para la fabricacion de los materiales tiene
mayor demanda conforme avanza el tiempo y las expansiones a nivel constructivo,
generando cambios en el entorno natural y por ende aumentando el nivel de
contaminacion en el planeta. La generacion de residuos con un mal uso permite atin
mas la contaminacion del medio ambiente siendo uno de los mas recurrentes en nuestro
sistema constructivo, ya que no se opta por la reutilizacion de estos, en nuestro entorno
poco se practica este método para preservar el entorno ambiental.

La utilizaciéon de plésticos en el medio por su facilidad y durabilidad, se ha
convertido en un gran problema a la hora de su degradacion, siendo esta de mayor
tiempo de lo que se espera, ocasionando la busqueda de vertederos para su
desintegracion y cada vez se cuenta con menos areas para este proceso, la falta de
conocimiento de los seres humanos en el tema de reciclaje conlleva a generar desechos
que en volumen superan areas destinadas a este tipo de desechos y terminan llegando

al océano, generando mas contaminacion.



Son cada vez més los plasticos que se desechan en los océanos, aproximadamente
el 80% de los desechos, esto genera problemas con la fauna marina, ya que el plastico
afecta fisica e internamente a los animales. El plastico proviene del petréleo y para su
obtencion se necesita de la explotacion de recursos naturales generando pozos

petroleros en areas protegidas, causando deforestacion y varios danos ambientales.
1.3. Formulacion del problema

(De qué manera afectara en el area de la construccion la fabricacion de un

impermeabilizante a partir de los plasticos reciclados y elementos tradicionales?
1.4. Sistematizacion del problema

e ,Qué especificaciones técnicas se deben contemplar para la fabricacion de un
impermeabilizante con materia prima reciclada (plastico)?

e ,;Cuadles son las normativas a seguir para la fabricacion de dicho material?

e ;Qué procesos se deben realizar para verificar el cumplimiento de pardmetros

de un impermeabilizante?
1.5. Objetivo general

Fabricar un impermeabilizante que contenga plastico PET, plastico PEAD vy

elementos tradicionales para el area de la construccion.
1.6. Objetivos especificos

e [Establecer caracteristicas de los materiales empleados para su correcto uso.

e Definir por experimentacion de dosis el material dptimo para acercarnos a la
dosificacion mas Optima.

e Elaborar pruebas quimicas y fisicas del nuevo producto para verificar el
cumplimiento de parametros.

e Diseflar la presentacion del impermeabilizante para su correcto

almacenamiento.
1.7. Justificacion del problema

El principio de este estudio estd basado en el dafio que se produce en el medio
ambiente, mediante el uso de materiales no amigables, siendo estos provenientes de la

corteza terrestre y sin tendencia a ser reutilizados como se propone, la escasa practica
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de la reutilizacion de los desechos o escombros es uno de los factores que busca la
fabricacion de materiales provenientes de estos desechos para que tengan una vida util
muy extensa como lo es el plastico.

La investigacion esta dirigida al sector de la construccion tanto para empresarios,
distribuidores, consumidores y publico en general. Este trabajo de investigacion
desempefia una clara importancia en el dmbito ambiental, siendo por medio de la
fabricacion de materiales que sean amigables y menos contaminantes a la hora de
construir o demoler las estructuras, incidiendo directamente en el cuidado ambiental
con menos contaminacion.

Como impacto ambiental y social se tendria el impulso hacia la reutilizacion de
materiales de desechos que afectan el cuidado del ecosistema, tratando de preservar
los recursos de la naturaleza, evitar la explotacion de estos y fomentar la cultura del
reciclaje. Este proyecto beneficiaria gran parte de la industria por su coste, tanto, asi
como el beneficio hacia el medio ambiente, una mejora en el proceso constructivo
tradicional, el impulso hacia la reutilizacion de desechos y la reduccion de desalojos

en las obras.
1.8. Delimitacion de problema

Campo: Educacion Superior Pregrado

Area: Arquitectura

Aspecto: Investigacion experimental, descriptiva, documental, cuantitativa y de
campo.

Tema: “Fabricacion de un impermeabilizante a partir de plasticos PET, PEAD y
materiales tradicionales para uso en el 4rea de la construccion.”.

Delimitacion: Guayaquil

Delimitacion Temporal: 6 meses

1.9. Hipotesis

Con la fabricacion de un impermeabilizante que contenga plastico PET, plastico
PEAD y elementos tradicionales, en enlucidos, se obtendra una nueva solucion para

problemas en el sector de la construccion.



1.10. Linea de investigacion

Tabla 1

Linea de investigacion de la institucion / facultad.

Linea de Investigacion

ULVR FIIC Sublinea
Urbanismo y ordenamiento 1. Materiales A. Materiales
territorial aplicando tecnologia de de innovadores
construccion Construccion en la
eco-amigable, industria y desarrollo construccion.
de energias
renovables

Fuente: (ULVR, 2020)



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Marco Teorico

En la Universidad de Guayaquil se habla sobre los procesos de reciclaje del PET y
también sobre la importancia del reciclaje, en la actualidad muchos paises estan
reciclando pléstico ya que esto es muy favorable para el medio ambiente, en nuestro
pais el gobierno logré impulsar el impuesto rescatable de las botellas plésticas no
retornables para asi poder incitar la concientizacion de la poblacion y la economia de
todas las personas. (Bohorquez Castro, 2015)

Por otra parte, el uso de botellas plasticas (PET) utilizados para mamposteria
liviana, realizd varios procedimientos que dieron resultados positivos en mejoras de
sus propiedades fisicas y mecanicas, ademas de que se redujo una pequena cantidad
de contaminacion ambiental ya que se puede reutilizar el PET. También comenta que
la mezcla puede ser mejorada por algiin componente que ayude a mantener rigido y a
alivianar el peso de la unidad estructural. (Valle Mayorga, 2013)

La reutilizacion de plastico PET en la fabricacion de concreto ecoldgico para la
construccion de viviendas a bajos precios, usando como materia prima el cemento
Portland Extrafuerte, gravilla de 1/2", arena gruesa, residuos de pléstico PET, papel y
bagazo de cana de azucar, estos residuos reemplazaron a la arena gruesa en los
porcentajes en peso de 5%, 10% y 20% respectivamente. Después de varios dias se
obtuvo como resultado que el concreto con 5% de plastico PET tiene mayor resistencia
a la compresion, concluyendo asi que hay un ahorro al incorporar el plastico PET al
concreto. (Pari, 2016)

Carmen Abreu comenta sobre la fabricacion de cubiertas impermeabilizantes a
partir de material reciclado, ella realizd varios procedimientos y estudios de dos
variantes: sin lamina impermeabilizante superficial y con lamina impermeabilizante
de capa superficial. Para la lamina impermeabilizante superficial utilizd virutas de
goma formando la capa superficial y para la lamina impermeabilizante de capa
superficial utilizé virutas de caucho formando la capa superficial. Los resultados de

esta fabricacion después de 2 afios demuestran no presentar afectaciones ya que en las



viviendas donde habitan personas de bajos recursos sean mujeres embarazadas, nifios,
ancianos, personas discapacitadas, entre otros, algunos de ellos sufren de
enfermedades respiratorias como el asma, debido a la presencia de microorganismos
que se desarrollan con las humedades por la falta de impermeabilizantes. (Abreu,
Echeverria , Ortega, & Garcia , 2018)

Danny Caivinagua explica sobre la mamposteria en seco, tratdndose de un tipo lego
con ladrillo de plastico PEAD para fines constructivos, realizando varios
procedimientos el cual dio resultados positivos creando un tipo de ladrillo igual que
un lego el cual se arma y desarma sin problema, también se determind que el ensayo
realizado con polimeros PEAD arrojo buenos resultados ya que al enfriarse se encoge
y se puede moldear, este proyecto tiene un concepto innovador y lo mejor es que
utilizaron material de polimero PEAD que da mejores resultados mecanicos.
(Caivinagua Samaniego, 2018)

La empresa Tabiques y estructuras reciclables S.A de C.V presenta un sistema de
construccion a base de un tabique de plastico reciclado ya que ellos tienen la patente
de este innovador proyecto, este posee caracteristicas como ser hueco, térmico y
acustico las cuales cuentan con postes de ensambles por lo que sirven con conducto
para recibir las instalaciones eléctricas hidraulicas. Este sistema logra un gran ahorro
econdmico y medioambiental ya que su principal elemento es el plastico PEAD.
(Salcedo, 2014)

Segun la tesis del Arq. Ernesto Pifieros nos comenta que el ladrillo que contiene
plastico PET es uno de los mejores método para la construccion ya que ha obtenido
buenos resultados debido a que presenta buena forma, textura y un peso mucho mas
liviano que el bloque normal (cemento y madera) el cual al incorporar el PET se
disminuye el peso de los ensayos ya que poseen un peso promedio de 0.784 gr a
diferencia del ladrillo comtn que tiene 1.075 gr en promedio, también debemos tener
en cuenta que este tipo de ladrillo a base de PET es mucho mas econémico y lo mas
importante es que es de gran ayuda para el medio ambiente. (Pifiero Moreno & Herrera
Muriel, 2018)

Segtn la tesis del Ing. Sadiell Jones Ferndndez comenta que las membranas de
impermeabilizacion estdn compuestas por lo general de 4 o 5 ldminas de distintos
materiales, pero generalmente las mas utilizadas son las membranas que estan

compuestas por betiin modificado. Teniendo en cuenta que este tipo de membrana de



impermeabilizacion tiene un bajo costo a diferencia de las importadas y que ademas
de que se realiza una carga térmica de 35°c a la membrana se obtiene buenos resultados
ya que los valores de deformacion eléstica son bajos. (Fernandez S. J., 2018)

Segin la tesis de la Ing. Diana Rosa Rodriguez Vega comenta que el
impermeabilizante denominado mastique asfaltico con polimeros presentd diferentes
tipos de andlisis, en el andlisis energético se necesita un flujo de vapor para poder
realizar los procesos de calefaccion, el cual recomiendan utilizar un generador de tipo
pirotubular este prototipo muestra que es viable economicamente con respecto a los
valores obtenidos. Mientras que en el escalado se dan los valores de escala lineal para
todas las dimensiones escaladas. Seguin los resultados de escalado se obtiene la
potencia de los agitadores y sus velocidades de agitacion. Este tipo de proyecto es de
gran ayuda para el medio ambiente ya que también utilizan materiales reciclados para
su elaboracion, el cual también es la solucion a varios problemas de
impermeabilizacion en las edificaciones. (Rodriguez Vega, 2017)

El estudio comparativo de las atribuciones mecanicas entre el adoquin convencional
y el adoquin de caucho haciendo andlisis comparativo sobre sus ventajas y desventajas,
también determinado sus atribuciones mecanicas como son flexion, modulo de
elasticidad y la resistencia a la compresion que se obtiene entre estos. Asi el estudio
entre los cauchos convencionales y los adoquines de caucho dan un resultado favorable
ante la construccion. (Cuzco Naranjo, 2015)

Basandose en la busqueda de nuevas soluciones en el area de la construccion a favor
del cuidado ambiental, se realiz6 un estudio donde se analiza agregar plastico PET en
un concreto preparado de forma tradicional y un concreto donde contienen restos de
construccion y demolicion, con el fin de conseguir la mezcla apropiada y asi poder
reemplazar el agregado grueso de forma parcial en el disefio de una mezcla tradicional,
para esto se realizaron tantos por cientos de 1, 2, 5y 10% considerando la variedad
de pesos volumétricos entre el agregado grueso con el plastico, realizando asi los
diferentes tipos de pruebas exigidos por la norma adecuada, siendo estos a los 7, 14,
21 y 28 dias de curado. Finalmente, realizados los analisis de la agregacion de plasticos
en los 2 tipos de concretos se observaron notables diferencias en el comportamiento,
determinando asi que el porcentaje de 1% del concreto tradicional mas plastico es el
que obedece con todos los requerimientos minimos de resistencia, presentando una

mejor trabajabilidad en estado fresco y una mejor resistencia a la compresion en



comparacion a las demas proporciones y por ende una mayor durabilidad a la abrasion.
(Aquino Castro, 2019)

Segin Linda y Alessandra en este proyecto se desarrolld un tipo de ladrillo
ecologico diseniado a base de plastico PET y aserrin, determinando cuales serian las
proporciones Optimas y a la par analizando su resistencia, se realizaron 4 tipos de
tratamiento con diferentes proporciones entre el plastico PET y el aserrin, se sometio
el plastico en trozos a una temperatura de 300°C hasta llegar a un punto de disolucién
donde sea factible la combinacién con el aserrin, luego se lo someti6 a una ligera
presion en una prensa mecanica manual, finalmente para conseguir los resultados se
efectuaron las pruebas mecénicas, determinandose que el ladrillo tiene una mayor
resistencia y se lo clasific6 como bloque NP (no portante) el cudl no podria ser usado
con fines estructurales, comprobandose asi que estos residuos pueden ser usados como
otra alternativa de menor impacto ambiental a un periodo de largo plazo. (Chino Ruiz
& Mathios Castro, 2020)

En la actualidad varios paises estan realizando proyectos para reutilizar el plastico
PET y PEAD con el fin de prevenir la contaminacion ambiental, por lo que la mayoria
de paises ha desarrollado desde bloques hasta mamposterias, dando resultados
positivos y se ha demostrado que al reciclar no solo ayuda al ecosistema sino que
también se tiene un valor economico mas bajo, ademas de que al realizar materiales
de construccion con materiales reciclados son mas ligeros beneficiando en las

catastrofes naturales.
2.2. Marco conceptual

En esta seccion se encontrardn conceptos referentes al tema del que se estd
hablando, esto ayudara a tener una base o un gran fundamento tedrico y cientifico para
tener un buen manejo de los materiales reciclados como el plastico y el
impermeabilizante. Asi mismo se encontrara el proceso de reciclaje de estos materiales

y sus clasificaciones.
2.2.1. Impermeabilizante.

La impermeabilizacion es un proceso que impide que un material de construccion

se humedezca, esta se obtiene de materiales que pueden encajar dentro de sistemas
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bituminosos y sistemas sintéticos de los cuales se pueden presentar diferentes tipos de

impermeabilizante. (Innovacion y cualificacion, S.L., 2017)

La impermeabilizacion en la construccion es necesaria para la durabilidad del resto
de los elementos de edificios o casas ya que puede ser propio en la construcciéon como
los decorativos. La mala impermeabilizacion genera mayor gasto en la reparacion de
un edificio o de una casa y la correcta impermeabilizacion implica desde el 1% al 2%

del costo total de un edificio o de una casa. (Parra, 2018)

2.2.2. Tipos de impermeabilizantes:

Membranas bituminosas: Este tipo de impermeabilizante era el méas utilizado al
relacionarse con un material de alejamiento factible pese a que ahora es utilizado con
otros materiales, este se utiliza mediante laminas asfaltica los cuales son materiales
bituminosos prefabricados en piezas pequefias. Para poder mantener el material
bituminoso debemos colocarlo en un lugar seco, resguardado de las lluvias, el sol y las
bajas temperaturas del medio ambiente, se reserva en forma vertical y debe ser usado
por orden de llegada a la obra. (Innovacién y cualificacion, S.L., 2017)

Impermeabilizantes sintéticos: Este tipo de impermeabilizante cuenta con
diferentes tipos de materiales, algunos derivados del petréleo, la duracion de esto es
entre 10 a 50 afios dependiendo del tipo de sintético que utilicemos a diferencia de las
laminas impermeables, las cuales solo se utiliza bajo cubierta pero no se usa en la
intemperie, este tipo de laminas no se atenta con el paso del tiempo. (Ramirez, 2019)

Este grupo de impermeabilizante cuenta con varios tipos:

o Telas asfalticas.

e Impermeabilizacion nanotecnolédgicos.
e Resinas poliméricas.

e Poliuretano de aplicacion en frio.

e Resinas acrilicas.

e Laminas impermeables. (Ramirez, 2019)

Impermeabilizante Naturales: Este tipo de impermeabilizante es derivado del
reino vegetal siendo el mas utilizado el latex, de este se derivan los siguientes

compuestos como:
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e Clorocaucho, con una alta estabilidad al aire libre, se aplica en frio y con
una garantia de 3 afios.
e EPDM, caucho de etileno el cual se aplica en frio con una garantia de 5

afos. (Ramirez, 2019)

Impermeabilizante inorganicos de naturaleza pétrea: Este tipo de
impermeabilizante cuenta con una variable durabilidad de entre 3, 10 o 50 afios los
cuales varian dependiendo del tipo de material de impermeabilizante que utilicemos.
Algunos de estos impermeabilizantes contienen cemento y fibras de amianto, otros son
ecologicos y son muy utilizados en cubiertas. (Ramirez, 2019)

Este grupo de impermeabilizantes cuenta con varios tipos:

e Materiales de canteria.

e Silicona.

e Impermeabilizante Cerdmicos.
e (Cementosos.

e Fibrocemento. (Ramirez, 2019)

Impermeabilizantes inorganicos de naturaleza metalica: Este tipo de
impermeabilizante se refiere a cubierta, cobre, aluminio natural o lacado, plomo, acero
inoxidable, de zinc, acero zincado o galvanizado y hasta de titanio, aunque en la

actualidad su uso no es tan comun. (Ramirez, 2019)

2.2.3. Plastico

El pléstico es un polimero que es capaz de ser moldeado y adoptar cualquier tipo
de forma, en la actualidad, es un material bastante utilizado, desde empaques para
productos alimenticios hasta materiales de construccion, porque es un material de facil
manejabilidad y tiene una buena capacidad para deformarse. Es el término tradicional
para especificar una gran gama de materiales sintéticos o semisintéticos que se utilizan
para una enorme cantidad de aplicaciones.

El término pléstico proviene del griego “plastikos” que quiere decir “capaz de ser
moldeado” siendo esta su principal propiedad. Los primeros plasticos tienen su
procedencia en el afio de 1840, siendo en el afio 1865 donde se obtiene el celuloide,

extraido de la celulosa de la madera cuando responde al acido nitrico, este fue usado
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por un buen periodo de tiempo por la industria cinematografica, siendo que era muy
elastico pero inflamable. Después de esto se encontraron en 1909 el nylon y la
baquelita, que obtuvieron el lugar de varios productos de madera o metales ligeros.
El plastico tiene un uso excesivo, viéndolo desde el punto de vista cotidiano, el
simple hecho de comprar cualquier producto se necesitaria una bolsa plastica para su
transportacion, ahora, revisandolo desde un punto de vista al por mayor, como por
ejemplo un centro comercial o hipermercado, podemos darnos cuenta y tener una idea
del gran consumo que tiene este material, teniendo, en varias ocasiones, como destino

final la basura. (Castillo Silverio, 2016)

2.2.4. Propiedades de los plasticos

Este material se obtiene del petréleo, del carbon de hulla, del gas natural y de otros
elementos organicos en los que aparece el carbono.

El excesivo uso de este material es basado a las siguientes caracteristicas:

e Fécil trabajabilidad.

e No es un buen conductor eléctrico.

e No es un buen conductor térmico, es decir si son muy buenos aislantes.
e Buena resistencia a las condiciones climaticas.

e Su peso es muy ligero.

e Son muy elasticos.

e Se pueden reciclar con facilidad. (Castillo Silverio, 2016)

2.2.5. El plastico PET

El plastico PET es el plastico mas comun, lo podemos encontrar en los envases de
alimentos y bebidas, debido a su baja densidad, su bajo costo y su reutilizacion.
(Turmero, 2015)

Es una materia prima reconocida como un material seguro, no toxico, fuerte y
moldeable que es 100% reutilizable, es un material de facil reutilizaciéon y esto es
posible gracias a los puntos de recoleccion que han sido implementados en varios
sectores donde la circulacion peatonal es excesiva, al recolectar y reutilizar el plastico
PET las veces que sea posible, disminuye la necesidad de producir mas de estos
materiales, este proceso nos da una gran ventaja a la hora del cuidado ambiental porque

se reduce el uso energético para la elaboracion de nuevo plastico y también la ventaja
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de minimizar la cantidad de residuos solidos que van al vertedero. (HLP Klearfold,

2018)
2.2.6. Propiedades del PET

e C(ristalinidad y transparencia.

e Alta resistencia al desgaste

e Buen coeficiente de deslizamiento
e Buena resistencia quimica

e Resistencia y rigidez muy altas.

e FElevada resistencia a la deformacion térmica. (Angumba Aguilar, 2016)

2.2.7. Caracteristicas del PET

Los recipientes elaborados con PET tienen varias caracteristicas para tener en

cuenta:

e Sirve como barrera contra la radiacion UV, los gases 02. Co2 y la humedad.

e Esun material impermeable.

e Oftrece alta dureza y rigidez lo que le hace fuerte al deterioro.

e Tiene un alto grado de resistencia quimica con buenas caracteristicas térmicas.
e Su superficie puede barnizarse.

e Los recipientes PET no son biodegradables, pero se pueden reciclar.

e Es transparente, acogiendo colorantes en su elaboracion.

e Es resistente a temperaturas que pueden variar entre los -20°C a los +60°C.

(Angumba Aguilar, 2016)

2.2.8. Reciclado del PET

El desarrollo de recuperacion de los plésticos se ejecuta por 3 procedimientos
diferentes:

Reciclaje mecanico: Este proceso se aplica solo a plasticos termoplasticos, y esta
constituido por varias etapas que son, recoleccidn o recuperacion, clasificacion,
trituracion y pelletizado.

Consiste llevar el material a pequenios trozos e incluirlo en una extrusora para

elaborar granza reciclada y luego reutilizarlo de la manera mas adecuada en diferentes
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tipos de materiales o productos comerciales. Este modo de reciclaje se considerara
unicamente para aquellos productores procedentes del consumo. El reciclaje mecéanico
es la eleccion mas desarrollada para salvar los residuos plasticos, sin embargo, a veces
este modo de reciclaje no es el mas conveniente, debido que la produccidén no es
suficiente para poder lograr una eficacia econdémica a través de una eficiencia
ecologica. (Angumba Aguilar, 2016)

Reciclaje quimico: Este proceso se trata de llevar el plastico a sus componentes
originarios, es decir, la inversa a lo que es la obtencion de materiales poliméricos, son
sometidos a varios tipos de procesos quimicos (la pirolisis, la gasificacion y otras
tecnologias disolventes) para descomponerlos a productos mas sencillos, llevandolos
a pequefios componentes los cuales podrian reutilizarse y convertirse por reaccion
quimica, de esta manera se podria rescatar los mondmeros para retornar a elaborar los
mismos polimeros. (Opemed, 2020)

Reciclaje mecanico: Se basa en cortar las partes de plasticos PET en diminutos
granos y luego procesarlos, siguiendo varias etapas como: trituracion, lavado y
granceado. Hecho esto, la granza se funde y se lo llevaria a su nueva forma. (Twenergy,

2019)

2.2.9. Procedimiento para el reciclado del plastico PET

Manufactura

El plastico PET es un producto que se caracteriza por su baja consistencia, solidez
mecanica a la compresion y a las caidas, alto grado de transparencia y brillo, sirve
como muro contra los gases, es 100% reciclable y en los envases se lo puede asemejar
por el nimero uno rodeado de tres flecas en el fondo de cada recipiente.
Experimentalmente es un material de alta propiedades con la seguridad de ser
reutilizado. (Izurieta Pilay & Rodriguez Almeida, 2018)

A continuacion, se nombraran las maquinas que se necesitan para cumplir con el
procedimiento de reciclaje de envases plasticas, con los debidos procesos y

propiedades de cada una de ellas.
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Del plastico al hilo

e © (4] (5]
Las botellas pasan Luegodepasarpor  Lasescamas pasan por Las escamas entran a Tras pasar por agua La maquina de hilo
por una maguina control de calidad, una maquina de lavado y una maquina gue fria, los cordones se derrite los ‘pellets’
quelesquitatapas  unamaguinalas secado. derrite el plasticoyles  solidifican. Una nuevamente y los
y efiguetas. pica en forma de da forma de cordon mdguina los corta convierte en hilo.

escamas. = caliente. para crear ‘pellets’.

L

Figura 1:Maquinarias para el reciclado de botellas.
Fuente: (Ovacen, s.f.)

e Removedor de etiquetas

Es una maquina que cuenta con diferentes tipos de procesos, para remover las
etiquetas de una botella de plastico se debe separar por completo de manera seca antes
de ser cortadas, también se debe quitar las tapas para seguir con el proceso de
prelavado quitando los elementos que puedan afectar la superficie de la botella.
Cuando se termina de realizar todo este procedimiento las botellas pasan a ser secadas
para luego pasarlas por el proceso de reutilizacion. (Izurieta Pilay & Rodriguez

Almeida, 2018)

_dmbersil

LABEL
REMOVER

Figura 2: Eliminadores de etiquetas.
Fuente: (Interempresas Media, s.f.)
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Figura 3: Maquina removedor de etiquetas.
Fuente: (HUIAO, s.f))

e Triturador

Una vez que son retiradas las etiquetas de las botellas de plastico PET pasan a ser
trituradas por una maquina, que tiene como procedimiento colocarlas en una superficie
para poder realizar un corte rotativo luego de este proceso, pasan a ser tamizadas donde
debe dar como resultado una medida exacta la cual fabrica un material de igual forma

y tamafio. (Izurieta Pilay & Rodriguez Almeida, 2018)

Figura 4:Maquina trituradora.
Fuente: (Interempresa, s.f.)
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e Lavado y secado

En esta maquina se realiza otro tipo de proceso, después del procedimiento de
trituracion pasa a unos lavaderos industriales donde se encuentran adheridas algunas
impurezas, después se realiza el desarrollo del centrifugado donde se quita cualquier
material que no se hubiese eliminado por completo en la purificacion anterior. (Izurieta

Pilay & Rodriguez Almeida, 2018)

Figura 5: Maquina de molido, lavado y secado.
Fuente: (SoloStocks, s.f.)

e Maquina de extrusion

En este proceso se puede afiadir color preferentemente a la masa dependiendo de lo
que pida la persona. Esta maquina derrite el plastico entre 250°C y 280°C la cual crea
una masilla uniforme, para que esta maquina pueda derretir el plastico consiste en
utilizar un tornillo central que mediante el calor hace que el plastico se derrita. Luego
la masa es empujada y dirigida, para asi poder tener la forma de hilos. (Izurieta Pilay

& Rodriguez Almeida, 2018)

Parfil finall

Bioalia

Cirn
dal b jsillo
-
S otopeseeses [[8eena
&al mhakanial el matenal dal matenal

Figura 6: Mini estrujadora de polietileno.
Fuente: (Portal.uah.es, s.f.)
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¢ Granceado

Después de pasar el plastico por la maquina estrujadora este sale en forma de hilos
luego se coloca en una tina o bafiera para poder ser enfriado totalmente. Los hilos
atraviesan por la tallarina siendo estos cortados por un cuchillo giratorio. Por ultimo,
da como efecto que el plastico se presente como grano o granza para las necesidades
de la persona. (Izurieta Pilay & Rodriguez Almeida, 2018)

Los granulados de PVC se elaboran adicionalmente con una amplia variedad de

métodos como, por ejemplo:

Figura 7:Granceado de plasticos.

Fuente: (Recytrans (soluciones globales para el reciclaje ), s.f.)
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2.2.10. Datos técnicos del PET

Tabla 2

Datos técnicos del PET.

PROPIEDAD

Propiedades técnicas

METODO

VALOR

Caracieristicas principales
= Fabncado sin porosidad
Diensidad 1501183 glcma 1.38 y para el
con alimentos. | FDABIR)
= Alta estabilictad dimensional.
. 40+ 11
Temperaiura de Senacio c i . Bajn coeficienta da friccidn
+ Buen comportamiento ean
Temperzia MAaKma de senacio 8
&n periodns breves MPa 2! + Rigida
+ Excalenta resistencia al
Esfusrzo en el punio de fiuencia 150 527 & -] desgaste
Uso habitual
Elongacion a la rotura 150 527 MPa 0
» Auedas dentadas, plazas de
deslizamiento, discos, cojinetes,
Moduio de elasticidad & la tension 180 527 Igim 2 E i) valvulas, rodamientos de
precision, equipos de
productos farmacéulicos,
Resistencia al impacto 150 1704sU Shore D L= equipos de procesamiento de
alimenios, componentes para
bombas y lodo lipo de plezas
Duréza IS0 13000-2 MPa & sometidas a alla presion y
valocidad.
Twempo limite de rendimiento & 2AnCBOSRH 1000C IS0 A W 12
11000
Matodo A 180 75 G LY
Tampersturs de dmiomion trmice
Matoda B 18075 o1 13
Punio de Fusian Mistodo A B0 3146 1K 10 = %5
Cosficiente de axpansian linssl
rhiica DiN 53752 L
Constante disléctrica IEC 250 1
Factor de disipacian IEC 250 o002
Fesisioncia delscinca IEC 243 Kvimm L
Fusistividad volumétrica IEC 243 (rom 10w Notr Ai ok ek
por anegurar ln exactitud de los datos
Abscreiin de humedad a 25°C, : a2 provistos, Valenclana de Aluminios,
e IEC 62 * A Cobren y Plasticas S.A., no garantiza n
acapta ninguna responsailidad por la
axnchig do ios msmos
Absorcidn de Agua a 2300 |EC 82 0.8

Fuente: (Valenciana de aluminios, cobres y plasticos S.A, 2016)

2.2.11. Polietileno de alta densidad (PEAD)

El HDPE o polietileno de alta densidad se encuentra presente en nuestra vida
cotidiana como botellas plésticas, envases de alimentos, objetos domésticos, cascos,

etc. Este tipo de polimero tiene una alta produccion en el mundo, ya que es inodoro,
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insipido y no toxico. Las ventajas del PEAD es que se emplea también en la

construccion, quimicos e industria. (Aristegui, 2015)
2.2.12. Caracteristicas del PEAD:

e Ligero.

e Flexible en temperaturas bajas.

e Alta resistencia.

e No es toxico.

e Los productos, agentes quimicos no le provocan dafo.

e Esreciclable y favorable con el medio ambiente. (Aristegui, 2015)

Tabla 3

Propiedades Eléctricas

| PROPIEDADES ELECTRICAS
| Constante dieléctricaa 1MHz | 2,324
| Factor de disipacién a 1MHz | 1-10 x 10™
| Resistencia dieléctrica (KV mm™) | 22
| Resistencia superficial (ohm/sq) | 10
| Resistencia de volumen (ohm cm) | 10-10"
|
Fuente: (Plastiductos, s.f.)
Tabla 4
Propiedades Mecdanicas.
| PROPIEDADES MECANICAS
| Médulo elastico E (N/mm?) | 1000
| Coeficiente de friccién | 0.29
| Médula de traccién (GPa) 0,5-1,2
| Relacién de Poisson 0,46
| Resistencia a traccion (MPa) | 15-40
| Esfuerzo de rotura (N/mm?) 20-30
| Elongacién a ruptura (%) 12

Fuente: (Plastiductos, s.f.)
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Tabla 5

Propiedades térmicas.

PROPIEDADES TERMICAS
Calor especifico (J K" Kg') | 1900
Coeficiente de expansion (x 10°K") | 100-200
Conductividad térmica a 23 °C (W/mK) 0,45-0,52
Temperatura maxima de utilizacion 55-120
{("C)
Temperatura de reblandecimiento (°C) 140
| Temperatura de cristalizacion (°C) | 130-135

Fuente: (Plastiductos, s.f.)

Tabla 6
Propiedades fisicas.
PROPIEDADES FiSICAS
Absorcion de agua en 24h (%) | < 0,01
Densidad (g/cm”) 0,94-0.07
Indice refractivo 1,54
Resistencia a |a radiacién | Aceptable
Resistencia al ultra-violeta Mala
Coeficiente de expansion lineal (K) 2x10*
| Grado de cristalinidad (%) | 60-80

Fuente: (Plastiductos, s.f.)

Tabla 7

Resistencia quimica.

RESISTENCIA QUIMICA

| Acidos-concentrados | Buena-Aceptable

Acidos-diluidos | Buena

Alcalis | Buena

| Alcoholes | Buena
Cetonas | Buena-Aceptable
Grasas y Aceites Buena-Aceptable
Haldgenos Aceptable-Buena
Hidro-carbonios haldgenos Aceptable-Buena

Hidrocarburos aromaticos Aceptable

Fuente: (Plastiductos, s.f.)
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2.2.13. Obtencion del PEAD

El PEAD o polietileno de alta consistencia se reduce por intermedio de un proceso
abierto por el catedratico Karl Ziegler, de los afios 1949-1955, llamado polimerizacion
de Ziegler-Natta. Esto quiere expresar que es un desarrollo de polimerizacion catalitica
(catalizador de Ziegler-Natta) a baja presion (la presion de fabricacion de HDPE esta
por debajo de los 14 MPA). Cuando se agrega etileno en una suspension de etilato de
aluminio y éster titanico en un aceite, se polimeriza el etileno con desglose de calor, el
cual es absorbido por el disolvente, y forma un producto macromolecular.

(Plastiductos, s.f.)

2.2.14. Ventajas del plastico

Propiedades unicas:
e Calidad, brillante, translucido, muro contra gases y aroma, impacto, termo

formalidad, accesible de grabar con tintas.

Costo/Performance:

e FElcosto del PET padece de menos variedad que el de otros polimeros.

Disponibilidad:
e Hoy endia el PET se produce en varias partes del mundo, como en América

del Sur y Norteamérica, Europa, Asia y Sudafrica. (Izurieta Pilay & Rodriguez
Almeida, 2018)

2.2.15. Desventajas del plastico

eSecado: Cualquier tipo de poliéster tiene que ser secado para asi esquivar el
desgaste de propiedades. La humedad del plastico al incorporarse al procedimiento
tiene que ser de maximo 0.005%. También se puede realizar un secado por radiacion
infrarroja, pero este es de un costo mucho mas alto. (Izurieta Pilay & Rodriguez
Almeida, 2018)

eCosto de equipamiento: Los conjuntos de inyeccion por soplado con
biorientacion presumen un buen desembolso aplicados a una gran fabricacion. En
extrusion por soplado se pueden usar equipos convencionales de PVC, obteniendo mas
variable en la elaboracion de diferentes tamafios y formas. (Izurieta Pilay & Rodriguez

Almeida, 2018)
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eTemperatura: Los poliésteres no tienen buenas caracteristicas cuando estan
a temperaturas mayores a 70°C a diferencia del PET cristalizado que resiste hasta
temperaturas de 230°C. (Izurieta Pilay & Rodriguez Almeida, 2018)

e Intemperie: No es recomendable su uso en la intemperie. (Izurieta Pilay &

Rodriguez Almeida, 2018)
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Figura 8:Proceso de recogida, seleccion y reciclaje.

Fuente: (Ecoembes, s.f.)
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2.3. Marco legal

La propuesta de nuestro impermeabilizante tiene como designio aplicar y respetar
las Normas Ecuatorianas de construccion "NEC™ dentro de la construccion que
garantice a la poblacidn vivir y conservar un ambiente sano y ecologico y la seguridad
estructural de la edificacion. Utilizando los métodos ancestrales para la construccion;

por lo tanto, hemos citado los siguientes articulos:
2.3.1. Constitucion de la republica del Ecuador.

Seccion Segunda.
Ambiente Sano.

Art.14.- Se 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. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del daio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
(Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador 20-Octubre-2008, 2015)

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni
afectard el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia,
comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,
biologicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente toxicos,
agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la
salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como
la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional.

(Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador 20-Octubre-2008, 2015)
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Seccion Sexta

Habitat y Vivienda

Art. 30.- Las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una
vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econdmica.
(Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador 20-Octubre-2008, 2015)

Capitulo séptimo

Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion
de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona,
comunidad, pueblo o nacionalidad podré exigir a la autoridad publica el cumplimiento
de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran
los principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado incentivara
a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza,
y promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema. (Ecuador,
Constitucion de la Republica del Ecuador 20-Octubre-2008, 2015)

Art. 73.- EI Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la
introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de
manera definitiva el patrimonio genético nacional. (Ecuador, Constitucion de la
Republica del Ecuador 20-Octubre-2008, 2015)

Capitulo Noveno

Responsabilidades

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos,
sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: 6. Respetar los derechos de
la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo
racional, sustentable y sostenible. (Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador

20-Octubre-2008, 2015)
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Seccion Octava

Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales

Art. 385.- 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:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la
realizacion del buen vivir. (Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador 20-
Octubre-2008, 2015)

Art. 387.- Sera responsabilidad del Estado:

1. Facilitar e impulsar la incorporacion a la sociedad del conocimiento para alcanzar
los objetivos del régimen de desarrollo.

2. Promover la generacion y produccion de conocimiento, fomentar la investigacion
cientifica y tecnoldgica, y potenciar los saberes ancestrales, para asi contribuir a la
realizacion del buen vivir, al sumak kawsay.

3. Asegurar la difusion y el acceso a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos,
el usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en el marco de lo establecido en la
Constitucion y la Ley.

4. Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del respeto a la
¢tica, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales.

5. Reconocer la condicion de investigador de acuerdo con la Ley. (Ecuador,
Constitucion de la Republica del Ecuador 20-Octubre-2008, 2015)

Seccion Primera

Naturaleza y Ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las

necesidades de las generaciones presentes y futuras.
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2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y
control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicardn en el sentido mdés favorable a la proteccion de la
naturaleza. (Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador 20-Octubre-2008,
2015)

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la
sancion correspondiente, el Estado repetird contra el operador de la actividad que
produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaerd sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los o6rganos judiciales y administrativos, sin
perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan cesar
la amenaza o el dafo ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre la
inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el
demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo sustentable
de los recursos naturales.

3. Regular la produccién, importacion, distribucion, uso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las 4reas naturales protegidas, de tal forma que se

garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
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ecologicas de los ecosistemas. El manejo y administracion de las areas naturales
protegidas estard a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencidn, gestion de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion,
responsabilidad y solidaridad. (Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador 20-
Octubre-2008, 2015)

Seccion Tercera

Patrimonio natural y ecosistemas

Art. 406.- El Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados;
entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y
himedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-costeros. (Ecuador,
Constitucion de la Republica del Ecuador 20-Octubre-2008, 2015)

Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de recursos no renovables en las areas
protegidas y en zonas declaradas como intangibles, incluida la explotacion forestal.
Excepcionalmente dichos recursos se podran explotar a peticion fundamentada de la
Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés nacional por parte de la
Asamblea Nacional, que, de estimarlo conveniente, podra convocar a consulta popular.
(Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador 20-Octubre-2008, 2015)

Seccion Cuarta

Recursos Naturales

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado
los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo,
yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta de
la del suelo, incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar
territorial y las zonas maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio genético y
el espectro radioeléctrico. Estos bienes sélo podran ser explotados en estricto
cumplimiento de los principios ambientales establecidos en la Constitucion.

El Estado participard en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en
un monto que no serd inferior a los de la empresa que los explota.

El Estado garantizard que los mecanismos de produccion, consumo y uso de los

recursos naturales y la energia preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan
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condiciones de vida con dignidad. (Ecuador, Constitucion de la Republica del Ecuador
20-Octubre-2008, 2015)

Seccion Quinta

Suelo

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en
especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su proteccion y uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la
contaminacion, la desertificacion y la erosion. En areas afectadas por procesos de
degradacion y desertificacion, el Estado desarrollara y estimulara proyectos de
forestacion, reforestacion y revegetacion que eviten el monocultivo y utilicen, de
manera preferente, especies nativas y adaptadas a la zona. (Ecuador, Constitucion de

la Republica del Ecuador 20-Octubre-2008, 2015)
2.3.2. Plan Nacional para el Buen Vivir 2013 — 2017

Objetivo 3: “Mejorar la calidad de vida de la poblacion™ (Senplades, 2013 - 2017)

3.9. Garantizar el acceso a una vivienda adecuada, segura y digna:

d. Promover la construcciéon de viviendas y equipamientos sustentables que
optimicen el uso de recursos naturales y utilicen la generacion de energia a través de
sistemas alternativos. (Senplades, 2013 - 2017)

e. Definir, normar, regular y controlar el cumplimiento de estandares de calidad
para la construccion de viviendas y sus entornos, que garanticen la habitabilidad, la
accesibilidad, la seguridad integral y el acceso a servicios basicos de los habitantes,
como mecanismo para reducir el déficit cuantitativo y cualitativo de vivienda.
(Senplades, 2013 - 2017)

f. Generar estrategias de mejoramiento de viviendas deterioradas y en condiciones
inadecuadas, riesgosas o de hacinamiento. (Senplades, 2013 - 2017)

Objetivo 7: “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global” (Senplades, 2013 - 2017)

Contaminacion ambiental

Prevenir, controlar y mitigar la contaminacion ambiental, como aporte para el
mejoramiento de la calidad de vida, continia siendo sumamente importante para
garantizar el derecho humano a vivir en un ambiente sano, pilar fundamental en la

sociedad del Buen Vivir. (Senplades, 2013 - 2017)
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7.1. Asegurar la promocion, la vigencia y la plena exigibilidad de los derechos de
la naturaleza: (Senplades, 2013 - 2017)

a. Disefnar e implementar un marco normativo que garantice los derechos de la
naturaleza e instaure mecanismos intersectoriales, transversales e integrados, de
prevencion, control, sancion y restauracion integral de dafios y pasivos socio
ambientales, asegurando las compensaciones respectivas y la no repeticiéon de los
dafios o afectaciones. (Senplades, 2013 - 2017)

7.2. Conocer, valorar, conservar y manejar sustentablemente el patrimonio natural
y su biodiversidad terrestre, acuatica continental, marina y costera, con el acceso justo
y equitativo a sus beneficios: (Senplades, 2013 - 2017)

g. Reconocer, respetar y promover los conocimientos y saberes ancestrales, las
innovaciones y las practicas tradicionales sustentables de las comunidades, pueblos y
nacionalidades, para fortalecer la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad,
con su participacion plena y efectiva. (Senplades, 2013 - 2017)

j. Impulsar incentivos y tecnologia apropiada para la conservacion de la naturaleza,
sus bosques, zonas de nacimiento y recarga de agua y otros ecosistemas fragiles,
enfocados en particular en las comunidades y los individuos més dependientes del
patrimonio natural para su sobrevivencia. (Senplades, 2013 - 2017)

7.8. Prevenir, controlar y mitigar la contaminacion ambiental en los procesos de
extraccion, produccidon, consumo y pos consumo: (Senplades, 2013 - 2017)

a. Fomentar el uso de tecnologias limpias y la incorporacién de enfoques de
economia circular en las actividades de extraccion, produccion, consumo, y pos
consumo, a fin de reducir la contaminaciéon ambiental. (Senplades, 2013 - 2017)

h. Desarrollar e implementar normas técnicas y estandares de calidad ambiental en
el manejo integral de todo tipo de residuos, especialmente desechos peligrosos, aceites,
minerales usados, hidrocarburos, desechos especiales, eléctricos y electronicos,
sustancias quimicas y radioactivas, emisiones y vertidos y los contaminantes organicos
persistentes, asi como el uso de las radiaciones ionizantes, para precautelar la salud de

las personas y reducir la contaminacion ambiental. (Senplades, 2013 - 2017)
2.3.3. Norma Ecuatoriana de la Construccion.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion “NEC”, promovida por la Subsecretaria

de Hébitat y Asentamientos Humanos del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
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(MIDUVI), tiene como objetivo principal la actualizacion del Cédigo Ecuatoriano de
la Construccion (2001), con la finalidad de regular los procesos que permitan cumplir
con las exigencias basicas de seguridad y calidad en todo tipo de edificaciones como
consecuencia de las caracteristicas del proyecto, la construccion, el uso y el
mantenimiento; especificando parametros, objetivos y procedimientos con base a los
siguientes criterios:

(i) establecer parametros minimos de seguridad y salud.

(ii) mejorar los mecanismos de control y mantenimiento

(iii) definir principios de disefio y montaje con niveles minimos de calidad

(iv) reducir el consumo energético y mejorar la eficiencia energética.

(v) abogar por el cumplimiento de los principios basicos de habitabilidad.

(vi) fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los actores involucrados.
(MIDUVI), 2014)

Los requisitos establecidos en la NEC seran de obligatorio cumplimiento a nivel
nacional; por lo tanto, todos los profesionales, empresas e instituciones publicas y
privadas tienen la obligacion de cumplir y hacer cumplir los requisitos establecidos

para cada uno de los capitulos:
e NEC-SE-CG: Cargas (no sismicas)

Contiene los requerimientos técnicos y las metodologias que deben ser aplicadas
para el disefio sismo resistente de las edificaciones, estableciéndose como un conjunto
de especificaciones basicas y minimas, adecuadas para el calculo y el
dimensionamiento de las estructuras que se encuentran sujetas a los efectos de sismos

en algun momento de su vida util. (MIDUVI, 2014)
e NEC-SE-DS: Cargas Sismicas: Disefio Sismo Resistente

Contiene los requerimientos técnicos y las metodologias que deben ser aplicadas
para el disefio sismo resistente de las edificaciones, estableciéndose como un conjunto
de especificaciones bdasicas y minimas, adecuadas para el calculo y el
dimensionamiento de las estructuras que se encuentran sujetas a los efectos de sismos

en algiin momento de su vida util. (MIDUVI, 2014)
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¢ NEC-SE-RE: Rehabilitacion Sismica de Estructuras

Este documento se vincula principalmente con la norma NEC-SE-DS para la
rehabilitacion sismica de edificaciones existentes estableciendo los lineamientos para
la evaluacion del riesgo sismico en los edificios, incluyendo parametros para la
inspeccion y evaluacion rapida de estructuras con la valoracion probabilistica de las

pérdidas materiales, para una gestion efectiva del riesgo sismico. (MIDUVI, 2014)
e NEC-SE-GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

Contempla criterios basicos a utilizarse en los estudios geotécnicos para
edificaciones, basandose en la investigacion del subsuelo, la geomorfologia del sitio y
las caracteristicas estructurales de la edificacion, proveyendo de recomendaciones
geotécnicas de disefio para cimentaciones futuras, rehabilitacion o reforzamiento de

estructuras existentes. (MIDUVI), 2014)
e EC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado

Contempla el andlisis y el dimensionamiento de los elementos estructurales de
hormigoén armado para edificaciones, en cumplimiento con las especificaciones

técnicas de normativa nacional e internacional. (MIDUVI), 2014)
e NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural

Contempla criterios y requisitos minimos para el disefio y la construccion de
estructuras de mamposteria estructural, para lograr un comportamiento apropiado bajo
condiciones de carga vertical permanente o transitoria, bajo condiciones de fuerzas

laterales y bajo estados ocasionales de fuerzas atipicas. (MIDUVI), 2014)
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia

La metodologia es una secuencia de procedimientos y habilidades de solidez
cientifico que se aplican en el desarrollo de la investigacion para alcanzar un resultado
posiblemente valido. (Coelho F. , 2019)

Este proceso se centrara en la elaboracion de la muestra de un impermeabilizante
que contiene plastico reciclado (PET, PEAD) y materiales tradicionales los que seran
sometidos a pruebas de laboratorio para certificar su propiedades fisicas y mecénicas.
La investigacion experimental, descriptiva y exploratorio son idéneas en la

metodologia para el avance del proyecto.

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion Experimental

Es un procedimiento que se basa en manipular las variables de un objetivo, que
seran sometidas a determinados procesos, para estudiar sus consecuencias 0 progresos
que producen. (Significados, 2019)

Esta investigacion consiste en manipular intencionalmente una o mas variables
independientes, lo que nos permitird observar el fendémeno estudiado al realizar
pruebas, para luego determinar ventajas e incremento en su utilizacion lo que llevara
a la fabricacion de un material amigable con el medio ambiente, realizando las pruebas
necesarias y cumpliendo con los parametros establecidos por las normativas, se

verificara su utilidad en el medio de la construccion a través de pruebas de laboratorio.

3.2.2. Investigacion Descriptiva

Esta clase de investigacion consiste en describir caracteristicas de cualquier
fenomeno que se pretenda estudiar. (Rica, 2017)

Esta investigacion consiste en estudiar, evaluar las condiciones y caracteristicas de
los materiales, realizar pruebas experimentales, pruebas de laboratorio, recoleccion y

comparacion de dichos datos.
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3.2.3. Investigacion Documental

Con este tipo de estudio se obtiene, selecciona, compila, organiza, interpreta y
analiza datos sobre un proposito de estudio a través de documentos existentes.
(Significados, 2020)

Con esta investigacion se obtendrd informacion por medio de sitios web, libros,
tesis, entre otros, que se analizara para obtener un primer acercamiento al tema que

serd de gran utilidad para el desarrollo del prototipo de impermeabilizante ecolédgico.

3.2.4. Investigacion Cuantitativa

Esta investigacion se basa en la recoleccion de informacion, que serd medida por
medio de estadisticas, herramientas matematicas e informaticas, esto permite realizar
conclusiones de forma general. (Significados, 2019)

De esta manera se conseguird datos concretos, expresados de forma numérica
como: propiedades de los plasticos, factores que influyen en impermeabilizantes, datos
sobre reutilizacion de plasticos, dosificaciones, pruebas de permeabilidad, de
resistencias, estadisticas de encuesta, entre otros, datos que seran validados para dar

conclusiones.

3.2.5. Investigacion de Campo

Por medio de esta investigacion se recolecta nueva informacidon proveniente de
fuentes primarias en un lugar determinado, para un objetivo en especial. (QuestionPro,
2018)

Por este método se recopilara informacion a través de entrevista a la poblacion para
analizar sus opiniones, como también fotografias de la aplicacion de materiales
impermeables, de enlucidos y visitas a plantas de reciclaje de plasticos para conseguir

datos importantes.

3.3. Enfoque
El enfoque es la perspectiva en que el investigador se aproxima al proyecto, que
cambiara dependiendo de los tipos de resultados que se esperan encontrar. (Yanez,

2019).
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Dado el proposito del presente tema de investigacion, este serd sometido al

siguiente enfoque:

3.3.1. Enfoque cuantitativo:
Se basa del estudio de métodos de recopilacion de datos de tipo descriptivo y de
observaciones para descubrir y definir cudles serdn los conceptos que se usardn para

explicar el tema de investigacién. (Anonymous, 2014)

3.4. Técnica e instrumentos.

La escala de Likert es un instrumento de medida que sirve para medir el nivel de
aceptacion del encuestado con cualquier tema que se plantee, los resultados capturan
el grado de los sentimientos del encuestado hacia el tema. (Llauradd, 2014)

El método adecuado para esta investigacion se la realizard por medio de encuestas,
mediante preguntas valoradas, que estara basada en la recoleccion de informacion por
el mecanismo de un formulario impreso. Este formulario constara de interrogantes con
respuesta en una escala del 1 al 5 tipo Likert tomando como referencia los siguientes
parametros:

1. Totalmente de acuerdo.

2. De acuerdo.

3. Nide acuerdo ni en desacuerdo.

4. En desacuerdo.
5

Totalmente en desacuerdo.

3.5. Poblacion.

Poblacion se refiere al grupo grande de personas por lo general inaccesibles que se
desea estudiar. (Olivero, 2016)

Las encuestas iran dirigidas a ciudadanos de la provincia del Guayas, profesionales,
trabajadores de construccidon, propietarios de distribuidores de materiales y

constructoras, para evaluar sus experiencias y opiniones referentes al tema.

3.6. Muestra.

Muestra es una agrupacion de elementos caracteristico y limitado que se sustrae de

la poblacion alcanzable. (Olivero, 2016)
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Se consideré como poblacion de estudio a los habitantes del canton Samborondon.
En el cantén Samborondon existen aproximadamente 67.590 habitantes segun ¢l
(INEC, 2010). Para calcular el tamafio de la muestra se utilizo la féormula de la

poblacién finita.

CONSIDERANDO EL UNIVYERSO FINITO

FORMULA DE CALCULO

n= Z2*N*p*q
e"2*(N-)+(Z°2*p * q)
Donde:
Z= nivel de confianza (correspondiente con tabla de valores de Z)
p= Porcentaje de la poblacidn que tiene el atributo deseado
q-= Porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo deseado = 1-p

Nota: cuando no hay indicacion de la poblacion que posee o nd
el atributo, se asume 50% para p v 50% paraq

N = Tamafio del universo (Se conoce puesto que es finito)
es= Error de estimacion méximo aceptado
n= Tamafio de la muestra

Figura 9:Férmula para el calculo de universo finito.

Fuente: (Estadistica, 2015)

(1,96)? (0,50) (0,50) (67.590)

n=
(0,05)* (67.590 - 1) + (0,50) (0,50) (1,96)*
64913,44
n=
169,93
n= 382

Por medio de la formula que considera el universo finito se obtuvo como resultado una

poblacién de 382 habitantes.

3.6.1. Analisis de resultados.

A continuacion, se mostraran los resultados y andlisis obtenidos mediante las

encuestas realizadas en el sector de Samborondon.
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ENCUESTA DIRIGIDA AL AREA DE LA CONSTRUCCION.

1. ;Usted cree que es factible trabajar con plastico reciclado?

Tabla 8
Respuesta al trabajo con plastico reciclado.
OPCIONES ENCUESTADOS PORCENTAJES
Totalmente de acuerdo 183 48 %
De acuerdo 126 33%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 54 14 %
En desacuerdo 19 5%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

m Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 10: Respuesta al trabajo con plastico reciclado.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figura 9 los resultados de la primera pregunta que da a
conocer que el 48 % esta totalmente de acuerdo, el 33 % de acuerdo, el 14 % ni de
acuerdo ni en desacuerdo y el 5 % en desacuerdo. Segun estos resultados la poblacion

ve como buena alternativa el uso del plastico reciclado para diferentes procesos.
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2. ;(Cree usted que usando como materia prima el plastico reciclable (PET/PEAD)
se podra fabricar un impermeabilizante?
Tabla 9

Respuesta a la fabricacion de un impermeabilizante con pldstico reciclado.

OPCIONES ENCUESTADOS | PORCENTAJES
Totalmente de acuerdo 149 39 %
De acuerdo 92 24 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 78 20 %
En desacuerdo 41 11 %
Totalmente en desacuerdo 22 6 %
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 11: Respuesta a la fabricacion de un impermeabilizante con plastico reciclado.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondén
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figura 10 los resultados de la segunda pregunta que da a
conocer que el 39 % esta totalmente de acuerdo, el 24% de acuerdo, el 20 % ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 11 % en desacuerdo y el 6 % totalmente en desacuerdo.
Segtn los resultados obtenidos una mayor parte la poblacion considera idoneo la

fabricacion de este impermeabilizante.
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3. ;Piensa usted que en los diferentes procesos de la construccion se pueda aplicar
este nuevo impermeabilizante ecologico?

Tabla 10

Respuesta a la aplicacion de un nuevo impermeabilizante ecologico en los procesos

de construccion.

OPCIONES ENCUESTADOS | PORCENTAJES
Totalmente de acuerdo 162 42 %
De acuerdo 107 28 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 83 22 %
En desacuerdo 30 8%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 12: Respuesta a la aplicacion de un nuevo impermeabilizante ecoldgico en los procesos de

construccion.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondén

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figura 11 los resultados de la tercera pregunta que da a
conocer que el 42 % esta totalmente de acuerdo, el 28 % de acuerdo, el 22 % ni de
acuerdo ni en desacuerdo, y el 8 % en desacuerdo. Eso indica que la poblacion

encuestada ve factible el uso de este prototipo en varios procesos de la construccion.
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4. ;Considera usted que la elaboracion de un impermeabilizante a base de
materiales reciclados proporcionara algun tipo de ahorro en el m2 de

construccion?

Tabla 11

Respuesta al ahorro por m2 de construccion utilizando productos a bases de

materiales reciclados.

OPCIONES ENCUESTADOS PORCENTAJES
Totalmente de acuerdo 207 54 %
De acuerdo 127 33 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 48 13 %
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

H Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 13: Respuesta al ahorro por m2 de construccion utilizando productos a bases de materiales

reciclados.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondén

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figura 12 los resultados de la cuarta pregunta que da a
conocer que el 54 % esté totalmente de acuerdo, el 33 % de acuerdo, y el 13 % ni de
acuerdo ni en desacuerdo. Eso quiere decir que los encuestados consideran que al
utilizar este prototipo en las construcciones le generan un ahorro ya que parte del

prototipo es con material reciclado (plastico P.E.T).
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5. ¢Cree usted que es complejo fabricar materiales de construccion a base de

plastico reciclable?

Tabla 12

Respuesta a la complejidad de fabricar materiales de construccion con material

reciclado.
OPCIONES ENCUESTADOS PORCENTAJES
Totalmente de acuerdo 219 57 %
De acuerdo 98 26 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 65 17 %
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 14: Respuesta a la complejidad de fabricar materiales de construccion con material reciclado.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondén
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figran13 los resultados de la quinta pregunta que da a
conocer que el 57 % esté totalmente de acuerdo, el 26 % de acuerdo, y el 17 % ni de

acuerdo ni en desacuerdo. Eso quiere decir que la poblacion considera compleja la

fabricacion de este prototipo.
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6. ;Considera usted que al fabricar nuevos impermeabilizantes ecologicos se
necesita mas informacion acerca de su elaboracion y aplicacion?

Tabla 13

Respuesta a la necesidad de mas informacion para la elaboracion y aplicacion de

nuevos impermeabilizantes.

OPCIONES ENCUESTADOS PORCENTAJES
Totalmente de acuerdo 197 51 %
De acuerdo 110 29 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 75 20 %
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 15: Respuesta a la necesidad de mas informacion para la elaboracion y aplicacion de nuevos

impermeabilizantes.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondén

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figura 14 los resultados de la sexta pregunta que da a
conocer que el 51 % esté totalmente de acuerdo, el 29 % de acuerdo, y el 20 % ni de
acuerdo ni en desacuerdo. Eso quiere decir que los encuestados consideran que no esta
de mas la capacitacion en nuevos productos que se aplicarian en uno o varios procesos

de construccion.
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Pregunta 7.- ;Considera usted que el uso de impermeabilizantes ecologicos

ayudara a la reduccion de la polucion del medio ambiente?

Tabla 14
Respuesta sobre la reduccion de la polucion del medio ambiente.
OPCIONES ENCUESTADOS PORCENTAJES
Totalmente de acuerdo 175 46 %
De acuerdo 102 26 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 87 23 %
En desacuerdo 18 5%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 16: Respuesta sobre la reduccion de la polucion del medio ambiente.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figura 15 los resultados de la séptima pregunta que da a
conocer que el 46 % esta totalmente de acuerdo, el 26 % de acuerdo, el 23 % ni de
acuerdo ni en desacuerdo, y el 5 % en desacuerdo. Eso indica que la poblacion
encuestada considera que utilizando productos ecoldgicos como muestro prototipo
ayudard a disminuir la contaminacion por que se estaria utilizando como materia prima

materiales reciclados.
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8. ¢(Cree usted que un impermeabilizante ecolégico puede competir con

impermeabilizante del mercado?

Tabla 15
Respuesta a la competicion con los impermeabilizantes existentes en el mercado.
OPCIONES ENCUESTADOS PORCENTAJES

Totalmente de acuerdo 114 30 %
De acuerdo 98 26 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 75 19 %
En desacuerdo 61 16 %
Totalmente en desacuerdo 34 9%
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 17: Respuesta a la competicion con los impermeabilizantes existentes en el mercado.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondén
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figura 16 los resultados de la octava pregunta que da a
conocer que el 30 % esta totalmente de acuerdo, el 26 % de acuerdo, el 19 % ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 16 % en desacuerdo y el 9 % totalmente en desacuerdo.
Eso nos da a conocer que la poblacion encuestada considera que hay diferentes
materiales con las misma propiedades fisicas y mecanicas que otros aditivos
convencionales y mejor aun si las tendria un material reutilizable lo cual ayudaria

mucho al impacto ambiental.
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9. (Cree usted que el sector de la construccion daria buena acogida a estos

impermeabilizantes ecologicos?

Tabla 16
Respuesta sobre la acogida a impermeabilizantes ecologicos.
OPCIONES ENCUESTADOS PORCENTAJES
Totalmente de acuerdo 164 43 %
De acuerdo 103 27 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 89 23 %
En desacuerdo 26 7%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).
M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 18: Respuesta sobre la acogida a impermeabilizantes ecolégicos.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondén
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figura 17 los resultados de la novena pregunta que da a
conocer que el 43 % esta totalmente de acuerdo, el 27 % de acuerdo, el 23 % ni de
acuerdo ni en desacuerdo, y el 7 % en desacuerdo. Eso indica que la poblacion

encuestada considera que la industria de la construccion le dard buena acogida a este

tipo de impermeabilizante ecologico.
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10. ;Cree usted que utilizando residuos plasticos le ayudarian a alivianar peso en

los diferentes procesos de construccion?

Tabla 17
Respuesta sobre el alivianamiento de peso en procesos constructivos.
OPCIONES ENCUESTADOS PORCENTAJES

Totalmente de acuerdo 151 40 %
De acuerdo 134 35%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 66 17 %
En desacuerdo 19 7%
Totalmente en desacuerdo 12 3%
Total 382 100 %

Fuente: Encuestas a los habitantes del canton Samborondon
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Figura 19: Respuesta sobre el alivianamiento de peso en procesos constructivos.
Fuente: Encuesta a los habitantes del canton Samborondén
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: Se aprecia en la figura 18 los resultados de la décima pregunta que da a
conocer que el 40 % esta totalmente de acuerdo, el 35 % de acuerdo, el 17 % ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 5 % en desacuerdo y el 3 % totalmente en desacuerdo;

eso nos da a conocer que los habitantes encuestado consideran que una de las

propiedades del pléstico es alivianar peso.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1. Tema

Fabricacion de un impermeabilizante a partir de plastico PET, PEAD y materiales

tradicionales para uso en el area de la construccion.

4.2. Descripcion de la propuesta.

Segun el tema propuesto que engloba a los impermeabilizantes se direcciond esta
propuesta al impermeabilizante cementoso, a un mortero impermeable utilizado para
el proceso de enlucido de paredes.

Este prototipo tomd como referencia un mortero tradicional que es la mezcla de
cemento portland, arena fina y agua, partiendo de esta referencia se reemplazo el
agregado fino (arena) en menor o mayor cantidad por pléstico reciclado para de esta
manera llegar a un mortero impermeable.

El disefo del prototipo tuvo como objetivo poseer las caracterizas de un mortero
impermeable tradicional, como repeler el agua, reducir el fisuramiento, tener gran
trabajabilidad, buena adherencia, un acabado liso y una presentacion en polvo.

La ventaja de este mortero fue ser elaborado con plastico reciclado y ayudar a

disminuir las emisiones de CO2 provenientes de la industria de la construccion.

4.3. Procedimiento para la fabricacion del prototipo.

En la fabricacion del impermeabilizante ecologico a base de plastico reciclado PET,
PEAD y materiales tradicionales, se utilizd una técnica artesanal que se detallara en el
desarrollo del experimento. Para fabricar el prototipo de impermeabilizante se utilizo

los materiales y herramientas que se muestran a continuacion.
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Materiales:

Figura 20: Botellas PET.
Fuente: Tutivén J. & Baque
J. (2020).

Figura 21:Cemento.
Fuente: Tutivén J. & Baque
J. (2020).

Figura 24:Almidon de

yuca.

Fuente: Tutivén J. & Baque
J. (2020).

Figura 22: Plastico PET en polvo.
Fuente: Tutivén J. & Baque J.
(2020).

Figura 23:Arena.
Fuente: Tutivén J. & Baque J.
(2020).

Figura 25:Agua.
Fuente: Tutivén J. & Baque J.
(2020).
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Herramientas y Equipos:

Figura 26 :Lija roja 50. Figura 29:Esmeril.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. Fuente: Tutivén J. & Baque J.
(2020). (2020).

Figura 27:Tamizador. Figura 30:Gramera.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. Fuente: Tutivén J. & Baque J.
(2020). (2020).

Figura 28:Tijera. Figura 31:Pegamento.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. Fuente: Tutivén J. & Baque J.
(2020). (2020).
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Figura 32:Recipiente para la

mezcla.

Fuente: T Tutivén J. & Baque J.

(2020).

a

Figura 33:Bailejo

Fuente: Almacenes Boyaca.

Esquema de procesos para la elaboracion del impermeabilizante ecoldgico.

Recopilacion de
agregados como
cemento y arena.

Pesar con una
gramera los
elementos a

mezclarse

Mezclado de
cemento, plastico
en polvo, arena y

agua

Recoleccion de la
materia
prima:botellas de
plasticos

Pasar el polvo
plastico por un
tamizador para
eliminar residuos
grandes

Colocacion del
mortero en un
bloque tradicional

Realizar prueba

de absorcion de

agua con el tubo
Karsten.

Figura 34: Esquema de procesos.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Limpieza de las
botellas
recolectadas

Lijar las botellas
con un esmeril

Curado del
enlucido

Secado natural a
temperatura del sol
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Procedimiento.
e Recoleccion y limpieza de las botellas PET y PEAD:

Su recoleccion inicia una vez sean consumidos los productos, los envases dejan de
realizar su funcion para el que fue creado y pasa a ser un desperdicio. Siendo en ese
momento donde se recolectan las botellas para someterse a un proceso de limpieza
para ser utilizado como aglomerantes en la fabricacion del mortero impermeable.

Recolectadas las botellas se procede a la limpieza de las mismas para eliminar
contaminantes organicos e inorganicos como: residuos de bebidas, tierra, arena,
detergentes, papel entre otros.

e Primero se retira la etiqueta, no se deja ningtn residuo.

e Se limpia la botella con agua caliente y se enjagua.

e Seguido se agrega detergente, se deja reposar 20 minutos y se agita
constantemente para desprender residuos pegados.

e Sevuelve a enjugar la botella y se verifica que esté limpia, si todavia no esta

limpia se vuelve a repetir el proceso.

e Procedimiento para la obtencion del polvo plastico PET y PEAD:

La recoleccion empieza con el lijado de las botellas de plastico PET y PEAD con
un esmeril, se coloca una lija roja de 50 y la botella a un extremo del esmeril para que
se cumpla el proceso de lijado.

Obtenido el polvo plastico por medio del lijado con el esmeril se observéd que este
proceso deja particulas grandes y pequenas de plastico, entonces se procede a tamizar
todo lo lijado. Realizado este proceso se obtiene un material listo para el mezclado con

los otros agregados.

e Mezclado de los materiales:

Recolectado todos los materiales, se procede a pesar cada uno de ellos por medio
de una gramera, lo que nos da una lectura en gramos, el pesado de los materiales va de
acorde a las dosificaciones para cada uno de los ensayos a realizarse.

Para la mezcla de todos los materiales se utiliz6 un recipiente mediano y un bailejo,
ya obtenida la dosificacion a utilizar en cada uno de los ensayos, se procede a colocar
el cemento dosificado en el recipiente, seguido se vierte la arena y el polvo plastico

dosificado, se mezclan los tres materiales con un bailejo hasta que la unién de estos
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tres materiales dé como resultado una mezcla homogénea, se coloca el agua con
precaucion hasta llegar a la consistencia requerida, mientras se va colocando el agua

se va mezclando con el bailejo todos los materiales hasta obtener un mezcla trabajable.

e Aplicacion, curado y secado de mortero impermeable:

Una vez obtenida la mezcla homogénea y manejable se procede a aplicarla en un
bloque tradicional, el bloque debe estar humedecido para que no absorba el agua del
mortero impermeable, se coloca la mezcla con el bailejo de tal modo que toda la
superficie del bloque quede cubierta con la mezcla, terminado el proceso de aplicacion
se deja secar el mortero impermeable al sol, se curd el enlucido agregandole agua por

los proximo 7 dias, para hidratarlo y evitar grietas.

e Pruebas de permeabilidad del agua:

El ensayo de absorcion del agua permite calcular la oposicion al paso de agua en
un ambiente de presion baja. Se distribuye una columna de agua en la superficie del
material aplicado y de esta forma se determina la penetracion del agua en el material
en periodos de tiempo establecidos.

La base circular del tubo de ensayo (tubo karsten) se fija en la superficie a evaluar
por medio de una masilla pléstica, una vez fijado se vierte el agua hasta llegar al nivel
deseado, segtin la altura del agua en el tubo, se ejercera una presion sobre la superficie
que se asemeja al efecto de una lluvia acompanada con vientos, cuya velocidad se
calcula con la siguiente formula.

V (m/s) = (1600%q)*S

La formulacion presentada equivale a la presion que se presenta en (KN/m2),
tomando en cuenta que:

V = A la velocidad del viento en metros por segundo.

Q = Es el caudal del agua en centimetros cubicos por segundo.

Dicha formula asume que un 1cm de altura de columna de agua es igual a la presion

de 0.095 KN/m2 lo que decreta las siguientes correlaciones.
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Tabla 18

Prueba de permeabilidad de agua.

Welocidad del viento Altura de columna de agua
(kmv/'h) (cm)
50 2.0
100 5.0
140 a5

Fuente: (Wagner, 2000)

Se emplea la expresion WAC = WAC 15° — WAC 5’ en base a los valores de

coeficiente de absorcion del agua en los tiempos de 5,10,15 minutos para de esta

manera calcular el grado permeabilidad.

La siguiente tabla ha considerado niveles de grado de permeabilidad del agua que

va en funcion de la filtracion o penetracion del agua en un tiempo de 10 minutos.

Tabla 19

Grado de permeabilidad en funcion del agua.

Penetracion en cm’ en 10 minutos Estimacion
Masde 3,0 Permeabilidad muy alta
De24a3,0 Permeabilidad Alfa
Del,0a24 Mediana Permeabilidad
De0d4al0 Baja Permeabilidad
De0,2a04 Impermeabilidad Relativa
De0,1a02 Impermeable
Menos de 0,1 Sin Actividad Capilar

Fuente: (Fernandez C. S, s.f.)
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4.4. Fabricacion del impermeabilizante ecologico.

Para dar inicio a este proceso de fabricacion primero se recopila el polvo en pléstico
que se genera lijando el plastico con un esmeril, posteriormente se procede a tamizar
y separar las particulas grandes de las pequefias (polvo pléstico), seguido se elabora la
mezcla entre la arena, polvo plastico, cemento y agua, en proporcion, para asi generar
una especie de mortero tradicional y a su vez impermeable, una vez aplicado el mortero
en el bloque se deja de secar al ambiente.

Para los prototipos experimentales del impermeabilizante ecologico (mortero
impermeable) proviene del desarrollo de la mezcla segun las proporciones de un
mortero tradicional, reemplazando en ciertas cantidades la arena con el plastico hasta
llegar a su reemplazo total.

A continuacion, se detallard las proporciones totales para la elaboracion del

prototipo impermeabilizante:

4.5. Desarrollo del experimento. (Ensayo 1)

Tabla 20
Relaciones de agregados para la mezcla del mortero tradicional.
Materiales Cantidad
Cemento 0.25 kg
Arena 0.75 kg
Agua 0.14 kg

Fuente: Primer ensayo experimental.
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Figura 35:Fotografias del primer ensayo experimental.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Como primer ensayo se fabricé un mortero tradicional, el cual se tendra como base
para hacer comparaciones de absorcion de agua, manejabilidad entre otros, a los

futuros experimentos.
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Se trabajo con la siguiente dosificacion 0.25 kg de cemento, 0.75 kg de arena fina
secay 0.14 kg de agua potable, se inicié6 pesando con una gramera cada uno de los
materiales, seguido se realiz6 la mezcla entre el cemento y la arena en un recipiente
hasta tener un tono uniforme una vez obtenido la mezcla ideal se procede a verter el
agua con precaucion para que la mezcla quede totalmente homogénea y trabajable,
para luego ser aplicada con un bailejo a un bloque tradicional victoria de 40 x 20 cm.
Se expuso el mortero al secado natural con su curado respectivo para luego de dos

semanas hacer las pruebas de absorcion de humedad.

4.5.1. Resultados del Ensayo 1.

10:00

05:00

el |

|l

Figura 36:Fotografias del primer ensayo de absorcion de agua.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Se elabord este ensayo de absorcion de agua a los 28 dias después de haber realizado
el primer ensayo experimental del mortero tradicional, se utiliz6 un tubo karsten para
medir la absorcién de agua. Se tom6 como base el tiempo de 5, 10, 15 minutos para
observar la reaccion de cada ensayo.

Se observé que a los 5 minutos el agua se habia filtrado 0.4 ml, a los 10 minutos

0.7 ml y a los 15 minutos el agua se habia filtrado 1.3 mm.
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4.5.2. Prueba de absorcion de agua (Ensayo 1).

Tabla 21
Ensayo de permeabilidad del agua.

Ensayo de permeabilidad del agua
Mililitros de agua 7.0 ml
Coeficiente de absorcion de Mortero tradicional
H20
WAC S’ 0.4 ml
WAC 10° 0.7 ml
WAC 15° 1.3 ml

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Se aplico la formula de absorcion del agua mencionado anteriormente para obtener

en el tiempo de 10 minutos el valor de penetracion del agua.
WAC=WAC 15'- WAC 5'
WAC=0.4ml-13ml

WAC = 0.9 ml

Se tomara como referencia los resultados obtenidos como base para comparar con

los siguientes experimentos donde se incorporara el plastico en polvo.

4.6. Desarrollo del experimento. (Ensayo 2)

Tabla 22
Relaciones de agregados para la mezcla del primer mortero impermeable.
Materiales Cantidad
Cemento 0.25 kg
Arena 0.73 kg
Plastico en polvo 0.02 kg
Agua 0.14 kg

Fuente: Segundo ensayo experimental.
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).
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Figura 37:Fotografias del segundo ensayo experimental.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Como segundo ensayo se fabricd un prototipo mortero impermeable ecologico
(impermeabilizante ecoldgico), el cual se tendrd como base para hacer comparaciones
de absorcion de agua, manejabilidad entre otros, a los futuros experimentos.

Se trabajo con la siguiente dosificacion 0.25 kg de cemento, 0.73 kg de arena fina
seca, 0.02 kg de plastico en polvo y 0.14 kg de agua potable, se inicié pesando con una
gramera cada uno de los materiales, seguido se realizo la mezcla entre el cemento, la
arena y el plastico en polvo en un recipiente hasta tener un tono uniforme una vez
obtenido la mezcla ideal se procede a verter el agua con precaucion para que la mezcla
quede totalmente homogénea y trabajable, para luego ser aplicada con un bailejo a un
bloque tradicional victoria de 40 x 20 cm. Se expuso el mortero al secado natural con
su curado respectivo para luego de dos semanas hacer las pruebas de absorcion de
humedad.

Cabe recalcar que al mezclar el plastico en polvo en esa proporcion no afecto a la
trabajabilidad ni al mayor consumo de agua, tampoco presentd fisurmiento ni

desprendimiento a sus 7, 15 y 28 dias.

4.6.1. Resultados del Ensayo 2.

Figura 38:Fotografias del segundo ensayo de absorcion de agua.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).
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Se elabord este ensayo de absorcion de agua a los 28 dias después de haber realizado
el segundo ensayo experimental del mortero tradicional, se utilizé un tubo karsten para
medir la absorcion de agua. Se tomo6 como base el tiempo de 5, 10, 15 minutos para
observar la reaccion de cada ensayo.

Se observd que a los 5 minutos el agua se habia filtrado 0.9 ml, a los 10 minutos

1.8 ml y a los 15 minutos el agua se habia filtrado 2.4 ml.

4.6.2. Prueba de absorcion de agua (Ensayo 2).

Tabla 23
Ensayo de permeabilidad del agua.
Ensayo de permeabilidad del agua
Mililitros de agua 7.0 ml
Coeficiente de absorcion de Mortero tradicional
H20
WAC S’ 0.9 ml
WAC 10° 1.8 ml
WAC 15° 2.4 ml

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Aplicamos la formula de absorcion del agua mencionado anteriormente para

obtener en el tiempo de 10 minutos el valor de penetracion del agua.
WAC =WAC 15'- WAC 5'
WAC=0.9 ml — 2.4 ml
WAC=1.5ml

Se tom6 como referencia el ensayo del mortero tradicional (ensayo 1), se puede
observar con facilidad que hubo mayor penetracion del agua en este mortero
impermeable (impermeabilizante ecologico) en comparacion al mortero tradicional

debido a ese analisis se procedera a un tercer ensayo.
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4.7. Desarrollo del experimento. (Ensayo 3)

Tabla 24

Relaciones de agregados para la mezcla del segundo mortero impermeable.

Materiales Cantidad
Cemento 0.25 kg
Arena 0.38 kg
Plastico en polvo 0.37 kg
Agua 0.71 kg

Fuente: Tercer ensayo experimental.
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Figura 39:Fotografias del tercer ensayo experimental.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Como tercer ensayo se fabric6 un prototipo mortero impermeable ecoldgico
(impermeabilizante ecoldgico), el cual se tendrd como base para hacer comparaciones
de absorcion de agua, manejabilidad entre otros, a los futuros experimentos.

Se trabajo con la siguiente dosificacion 0.25 kg de cemento, 0.38 kg de arena fina
seca, 0.37 kg de plastico en polvo y 0.71 kg de agua potable, se inici6é pesando con una
gramera cada uno de los materiales, seguido se realizd la mezcla entre el cemento, la
arena y el plastico en polvo en un recipiente hasta tener un tono uniforme una vez
obtenido la mezcla ideal se procede a verter el agua con precaucion para que la mezcla
quede totalmente homogénea y trabajable, para luego ser aplicada con un bailejo a un
bloque tradicional victoria de 40 x 20 cm. Se expuso el mortero al secado natural con
su curado respectivo para luego de dos semanas hacer las pruebas de absorcion de
humedad.

Cabe recalcar que, al mezclar el plastico en polvo en una proporcion similar a la de

la arena la mezcla se hiso menos manejable se secaba con facilidad y subid el
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porcentaje de agua, no presentd fisuras, pero si un desprendimiento de particulas una

vez ya fraguado.

4.7.1. Resultados del Ensayo 3.

Figura 40:Fotografias del tercer ensayo de absorcion de agua.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Se elabord este ensayo de absorcion de agua a los 28 dias después de haber realizado
el tercer ensayo experimental del mortero impermeable ecologico (impermeabilizante
ecolodgico), se utilizod un tubo karsten para medir la absorcioén de agua. Se tom6 como
base el tiempo de 5, 10, 15 minutos para observar la reaccion de cada ensayo.

Se observé que a los 5 minutos el agua se habia filtrado 3.4 ml, alos 10 y 15 minutos

el agua se habia filtrado 7.0 ml, se habia filtrado totalmente.

4.7.2. Prueba de absorcion de agua (Ensayo 3).

Tabla 25
Ensayo de permeabilidad del agua.
Ensayo de permeabilidad del agua
Mililitros de agua 7.0 ml
Coeficiente de absorcion de Mortero tradicional
H20
WAC S’ 3.4 ml
WAC 10° 7.0 ml
WAC 15° 7.0 ml

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).
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Aplicamos la formula de absorcion del agua mencionado anteriormente para

obtener en el tiempo de 10 minutos el valor de penetracion del agua.
WAC =WAC 15'- WAC 5'
WAC=3.4ml-7.0ml
WAC =3.6 ml

Se tom6 como referencia el ensayo del mortero tradicional (ensayo 1), se puede
observar con facilidad, que hubo mayor penetracion del agua en este mortero
impermeable (impermeabilizante ecologico), los resultados no mejoraron, el agua se

filtra facilmente en el mortero lo que con lleva a un cuarto ensayo experimental.

4.8. Desarrollo del experimento. (Ensayo 4)

Tabla 26
Relaciones de agregados para la mezcla del tercero mortero impermeable.
Materiales Cantidad

Cemento 0.25 kg

Arena 0.65 kg

Pléstico en polvo 0.09 kg

Agua 0.27 kg

Almidon 0.01 kg

Fuente: Cuarto ensayo experimental.
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Figura 41: Fotografias del cuarto ensayo experimental.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Como cuarto ensayo se fabrico un prototipo mortero impermeable ecoldgico
(impermeabilizante ecoldgico), el cual se tendrd como base para hacer comparaciones

de absorcion de agua, manejabilidad entre otros, a los futuros experimentos.
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Se trabajo con la siguiente dosificacion 0.25 kg de cemento, 0.09 kg de plastico en
polvo, 0.65 kg de arena fina, 0.01 kg de almidon y 0.27 kg de agua potable, en este
cuarto ensayo se agrega el almidon un polimero natural que lo generan las plantas que
al entrar en contacto con el agua se hidroliza y toma un aspecto pegajoso basandonos
en ese criterio se lo agregod a este ensayo para que ayude a unir las particulas de la
arena y plastico en polvo.

Se realizd la mezcla entre el cemento, arena, almidon y el pléastico en polvo en un
recipiente hasta tener un tono uniforme una vez obtenido la mezcla ideal se procede a
verter el agua con precaucion para que la mezcla quede totalmente homogénea y
trabajable, para luego ser aplicada con un bailejo a un bloque tradicional victoria de
40 x 20 cm. Se expuso el mortero al secado natural con su curado respectivo para luego
de dos semanas hacer las pruebas de absorcion de humedad.

Cabe recalcar que, la mezcla no presentd fisuramiento ni desprendimiento a sus 7,

15 y 28 dias.

4.8.1. Resultados del Ensayo 4.

Figura 42:Fotografias del cuarto ensayo de absorcion de agua.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Se elabord este ensayo de absorcion de agua a los 28 dias después de haber realizado
el cuarto ensayo experimental del mortero impermeable ecologico (impermeabilizante
ecologico), se utilizod un tubo karsten para medir la absorcioén de agua. Se tom6 como

base el tiempo de 5, 10, 15 minutos para observar la reaccion de cada ensayo.
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Se observo que a los 5 minutos el agua se habia filtrado 1.2 ml, a los 10 minutos el

agua se habia filtrado 2.1 ml y a los 15 minutos el agua se habia filtrado 2.9 ml.

4.8.2. Prueba de absorcion de agua (Ensayo 4).

Tabla 27:

Ensayo de permeabilidad del agua.

Ensayo de permeabilidad del agua

Mililitros de agua

7.0 ml

Coeficiente de absorcion de

Mortero tradicional

H:0

WAC 5’ 1.2 ml
WAC 10’ 2.1 ml
WAC 15’ 2.9 ml

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Aplicamos la formula de absorcion del agua mencionado anteriormente para

obtener en el tiempo de 10 minutos el valor de penetracion del agua.
WAC =WAC 15'- WAC 5’
WAC=1.2ml-2.9 ml

WAC =1.7ml

Se tom6 como referencia el ensayo del mortero tradicional (ensayo 1), se puede

observar con facilidad, que hubo mayor penetracion del agua en este mortero

impermeable (impermeabilizante ecologico), los resultados siguen siendo negativos,

el agua se filtra facilmente en el mortero lo que con lleva a un quinto ensayo

experimental.
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4.9. Desarrollo del experimento. (Ensayo 5)

Tabla 28

Relaciones de agregados para la mezcla del cuarto mortero impermeable.

MATERIALES CANTIDAD
Cemento 0.25 kg
Pléstico en polvo 0.25 kg
Agua 0.35 kg

Fuente: Quinto ensayo experimental.
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

\

; 7
Figura 43:Fotografias del quinto ensayo experimental.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Como quinto ensayo se fabricd un prototipo mortero impermeable ecologico
(impermeabilizante ecoldgico), el cual se tendrd como base para hacer comparaciones
de absorcion de agua, manejabilidad entre otros, a los futuros experimentos.

Se trabaj6 con la siguiente dosificacion 0.25 kg de cemento, 0.25 kg de plastico en
polvo y 0.35 kg de agua potable, en este quinto experimento vamos a reemplazar
totalmente la arena fina tomando en cuenta que en los ensayos anteriores la union de
la arena con el plastico dejan pasar con facilidad el agua, en este experimento tomamos
la proporcidn base del cemento que es 0.25 kg y para la proporcion del polvo se baso
en volumetria, 6sea que el mismo recipiente que puede albergar 0.75 kg de arena se lo
utiliz6 para llenarlo de plastico en polvo al momento de pesarlo con la gramera peso
solo 0.25 kg.

Se realiz6 la mezcla entre el cemento, y el plastico en polvo en un recipiente hasta
tener un tono uniforme una vez obtenido la mezcla ideal se procede a verter el agua
con precaucion para que la mezcla quede totalmente homogénea y trabajable, para

luego ser aplicada con un bailejo a un bloque tradicional victoria de 40 x 20 cm. Se
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expuso el mortero al secado natural con su curado respectivo para luego de dos
semanas hacer las pruebas de absorcién de humedad.
Cabe recalcar que, la mezcla no presento fisuramiento ni desprendimiento a sus 15

dias.

4.9.1. Resultados del Ensayo 5.

Figura 44: Fotografias del quinto ensayo de absorcion de agua.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Se elabord este ensayo de absorcion de agua a los 28 dias después de haber realizado
el quinto ensayo experimental del mortero impermeable ecologico (impermeabilizante
ecoldgico), se utilizé un tubo karsten para medir la absorcion de agua. Se tomd como
base el tiempo de 5, 10, 15 minutos para observar la reaccion de cada ensayo.

Se observo que a los 5 minutos el agua se habia filtrado 3.8 ml, a los 10 minutos el

agua se habia filtrado 5.0 ml y a los 15 minutos el agua se habia filtrado 6.0 ml.
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4.9.2. Prueba de absorcion de agua (Ensayo 5).

Tabla 29
Ensayo de permeabilidad del agua.

Ensayo de permeabilidad del agua
Mililitros de agua 7.0 ml
Coeficiente de absorcion de Mortero tradicional
H20
WAC S’ 3.8 ml
WAC 10° 5.0ml
WAC 15° 6.0ml

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Aplicamos la formula de absorcion del agua mencionado anteriormente para

obtener en el tiempo de 10 minutos el valor de penetracion del agua.
WAC =WAC 15'- WAC 5'
WAC =3.8 ml - 6.0 ml
WAC =2.4ml

Se tomd como referencia el ensayo del mortero tradicional (ensayo 1), se puede
observar con facilidad, que hubo mayor penetraciéon del agua en este mortero
impermeable (impermeabilizante ecoldgico), los resultados siguen siendo negativos,
el agua se filtra facilmente en el mortero lo que con lleva a un sexto ensayo

experimental.

4.10. Desarrollo del experimento. (Ensayo 6)

Tabla 30
Relaciones de agregados para la mezcla del quinto mortero impermeable.
Materiales Cantidad
Cemento 0.40 kg
Plastico en polvo 0.40 kg
Agua 0.35kg

Fuente: sexto ensayo experimental.
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).
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Figura 45:Fotografias del sexto ensayo experimental.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Como sexto ensayo se fabricdé un prototipo mortero impermeable ecologico
(impermeabilizante ecoldgico), el cual se tendrd como base para hacer comparaciones
de absorcion de agua, manejabilidad entre otros, a los futuros experimentos.

Se trabaj6 con la siguiente dosificacion 0.40 kg de cemento, 0.40 kg de plastico en
polvo y 0.35 kg de agua potable, en este sexto experimento también se reemplazara
totalmente la arena fina, en este experimento vamos aumentar las proporciones tanto
del cemento y polvo platico, basdndonos en que al tener mayor peso del polvo plastico
se obtendra mayor volumen por ese motivo se aumentara la proporcion del cemento
para que la mezcla no quede pobre.

Se realizd la mezcla entre el cemento, y el plastico en polvo en un recipiente hasta
tener un tono uniforme una vez obtenido la mezcla ideal se procede a verter el agua
con precaucion para que la mezcla quede totalmente homogénea y trabajable, para
luego ser aplicada con un bailejo a un bloque tradicional victoria de 40 x 20 cm. Se
expuso el mortero al secado natural con su curado respectivo para luego de dos
semanas hacer las pruebas de absorcién de humedad.

Cabe recalcar que, la mezcla no present6 fisuramiento ni desprendimiento a sus 7,

15 y 28 dias.
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4.10.1. Resultados de Ensayo 6.

Figura 46: Fotografias del sexto ensayo de absorcion de agua.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Se elabord este ensayo de absorcion de agua a los 28 dias después de haber realizado
el sexto ensayo experimental del mortero impermeable ecoldgico (impermeabilizante
ecoldgico), se utilizé un tubo karsten para medir la absorcion de agua. Se tomd como
base el tiempo de 5, 10, 15 minutos para observar la reaccion de cada ensayo.

Se observo que a los 5 minutos el agua se habia filtrado 0.7 ml, a los 10 minutos el

agua se habia filtrado 1.0 ml y a los 15 minutos el agua se habia filtrado 1.2 ml.

4.10.2. Prueba de absorcion de agua (Ensayo 6).

Tabla 31
Ensayo de permeabilidad del agua.
Ensayo de permeabilidad del agua
Mililitros de agua 7.0 ml
Coeficiente de absorcion de Mortero tradicional
H20
WACS’ 0.7 ml
WAC 10° 1.0 ml
WAC 15’ 1.2 ml

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Aplicamos la formula de absorcion del agua mencionado anteriormente para

obtener en el tiempo de 10 minutos el valor de penetracion del agua.
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WAC =WAC 15'- WAC 5'
WAC=0.7ml—-1.2 ml
WAC =0.5 ml
Se tomd como referencia el ensayo del mortero tradicional (ensayo 1), se puede
observar con facilidad, los resultados del ensayo mejoraron totalmente, la absorcion
del agua ha sido menor a los ensayos anteriores. Sin embargo, se realizard una séptima

prueba tratando de mejorar la mezcla para mayor retencion del agua.

4.11. Desarrollo del experimento. (Ensayo 7)

Tabla 32

Relaciones de agregados para la mezcla del quinto mortero impermeable.

Materiales Cantidad
Cemento 0.40 kg
Arena 0.30 kg
Pléstico en polvo 0.30 kg
Agua 0.55 kg

Fuente: sexto ensayo experimental.
Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Figura 47:Fotografias del séptimo ensayo experimental.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Como séptimo ensayo se fabricoé un prototipo mortero impermeable ecologico
(impermeabilizante ecoldgico), el cual se tendrd como base para hacer comparaciones
de absorcion de agua, manejabilidad entre otros, a los futuros experimentos.

Se trabajo con la siguiente dosificacion 0.40 kg de cemento, 0.30 kg de arena fina

seca, 0.30 kg de plastico en polvo y 0.55 kg de agua potable, en este séptimo
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experimento aumentamos la proporcion de cemento también se disminuy6 los
porcentajes de arena y pléstico en polvo basandonos en el ensayo anterior, tratando de
mejorar la mezcla para obtener mayor retencion del agua, seguido se realiz6 la mezcla
entre el cemento, la arena y el plastico en polvo en un recipiente hasta tener un tono
uniforme una vez obtenido la mezcla ideal se procede a verter el agua con precaucion
para que la mezcla quede totalmente homogénea y trabajable, para luego ser aplicada
con un bailejo a un bloque tradicional victoria de 40 x 20 cm. Se expuso el mortero al
secado natural con su curado respectivo para luego de dos semanas hacer las pruebas
de absorcion de humedad.

Cabe recalcar que, al aumentar el cemento y reducir las proporciones de plastico en
polvo y arena, la mezcla se hiso manejable, bajo el porcentaje de agua, no presentd

fisuramiento ni desprendimiento a sus 7, 15 y 28 dias.

4.11.1. Resultados de Ensayo 7.

Figura 48: Fotografias del séptimo ensayo de absorcion de agua.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Se elabord este ensayo de absorcion de agua a los 28 dias después de haber realizado
el cuarto ensayo experimental del mortero impermeable ecologico (impermeabilizante
ecolodgico), se utilizod un tubo karsten para medir la absorcioén de agua. Se tom6 como
base el tiempo de 5, 10, 15 minutos para observar la reaccion de cada ensayo.

Se observo que a los 5 minutos el agua se habia filtrado 0.4 ml, a los 10 minutos el

agua se habia filtrado 0.6 ml y a los 15 minutos el agua se habia filtrado 0.8 ml.
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4.11.2. Prueba de absorcion de agua (Ensayo 7).

Tabla 33:
Ensayo de permeabilidad del agua.

Ensayo de permeabilidad del agua
Mililitros de agua 7.0 ml
Coeficiente de absorcion de Mortero tradicional
H20
WAC S’ 0.7 ml
WAC 10° 1.0 ml
WAC 15° 1.2 ml

Elaborado: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Aplicamos la formula de absorcion del agua mencionado anteriormente para

obtener en el tiempo de 10 minutos el valor de penetracion del agua.

WAC =WAC 15'- WAC 5'
WAC=0.4 ml—-0.8 ml
WAC =0.4 ml
Se tomd como referencia el ensayo del mortero tradicional (ensayo 1), se puede
observar que los resultados del ensayo mejoraron totalmente, la absorcion del agua ha
sido menor a los ensayos anteriores. Sin embargo, se debe hacer un analisis en base a

la tabla de estimacion de permeabilidad del agua.

4.12. Analisis de los resultados de las pruebas de permeabilidad.

De acuerdo a las pruebas de permeabilidad realizadas en todos los ensayos

experimentales se obtuvieron los siguientes resultados.
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE PERMEABLILIDAD
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Figura 49: Resultados de las pruebas de permeabilidad en los ensayos realizados.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Se puede observar en la figura 47 la absorcion y retencion del agua en todos los
ensayos realizados, tomando como referencia los periodos de tiempo 5, 10 y 15
minutos, el grafico muestra que el punto mas alto es la mayor absorcion del agua y los
puntos menores la mayor retencion, los ensayos 2, 3, 4 y 5 segun el grafico absorbieron
mayor cantidad de agua y los ensayos 1, 6 y 7 segiin el grafico fueron los que
retuvieron considerablemente el agua.

Una vez obtenido estos resultados se proceda a analizar el coeficiente de absorcion

del agua (WAC) que se podran observar en el siguiente grafico.
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RESULTADOS DEL WAC (COEFICIENTE
DE ABSORCION DEIl AGUA )
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Figura 50: Resultados de los coeficientes de absorcion de agua.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Se obtuvieron los resultados a través de la formula de absorcion del agua (WAC)
que se pueden observar en la figura 49, este grafico indica, en su punto mas alto la
mayor absorcion y en los mas bajos la menor absorcién de agua o mayor retencion de
agua, el ensayo que retuvo la mayor cantidad de agua es el ensayo 7 con 0.4 ml de
absorcion de agua menor a los otros ensayos e incluso al mortero tradicional, ya
obtenido el ensayo con menor absorcion de agua se hace la estimacion de

permeabilidad en la tabla 1, a continuacion los resultados.

4.13. Analisis del prototipo final.

El prototipo que mas se acerco a nuestro objetivo es el prototipo nimero 7, teniendo
como resultado una absorcion de 0.40 ml una cantidad baja en relacion a los demaés
prototipos realizados, por este motivo este prototipo sera sometido a la tabla de
estimacion de permeabilidad de agua para analizar su permeabilidad, asi mismo a las
pruebas de resistencia a la compresion y comparativa de precios.

La prueba fue validada por el Ing. Qco. Wilson Bermejo.
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Tabla 34

Resultados de la absorcion del agua en base a estimaciones de permeabilidad.

Coeficiente de absorcion de agua Estimacion
WAC@ENsayo 7)=0.40 ml Baja permeabilidad y
permeabilidad relativa

Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Segun la tabla 19, elaborada por los resultados de pruebas de permeabilidad y
estimacién de absorcidon del agua, nos da a conocer como resultado final que el
producto desarrollado presenta baja permeabilidad y permeabilidad relativa.

Con estos resultados no lleguemos al objetivo que es tener un producto totalmente

impermeable.

4.14. Analisis de los resultados de las pruebas de compresion para morteros.

Los morteros tradicionales, cemento y arena deben acogerse a la norma ecuatoriana
NTE INEM 0247 (ASTM C207). Deben cumplir con los parametros de buena
plasticidad, ser capaz de retener el agua minima para la hidratacion del cemento y tener
buena plasticidad.

A continuacion, la siguiente tabla demuestra los valores de resistencia minimos a la
compresion, asi como dosificacion y tipos de morteros.

Tabla 35:

Tipos de morteros, dosificacion y resistencia minima a compresion a los 28 dias.

+

lipo de mortero | Resistencia minima | Composicién en partes por volumen
a compresion a 28
dias (MPa) Cemento Cal Arena

M20 ' 20.0 1 23

MI5 15.0 1 a0

1 0.5 4.0

MIO 100 1 4.0

1 0.5 5.0

M5 5.0 1 6.0
1 1.0 7.

M2.5 2.5 1 7.0

I 2.0 .0

Fuente: NEC (Capitulol cargas y materiales) pag. 22
75



Segun el NEC la resistencia a la compresion de un mortero de 28 dias, tendra un

valor méximo a 1.5f'm y un valor minimo a 1.2 f"; en ningun caso la resistencia a la

compresion a los 28 dias sera menor a 10 MPa. (NEC, 2013).

Figura 51: Resultados de pruebas de laboratorio rotura de morteros.
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Analisis: La NEC redacta que la resistencia a la compresion de un mortero de 28
dias no puede ser menor a 10 Mpa, con esta referencia se revisa los valores obtenidos
en las pruebas de laboratorio del mortero impermeable y en las tres pruebas realizadas
se puede observar que ninguno supera o esta en igualdad a 10 Mpa. Esto quiere decir
que el prototipo de mortero impermeable no cumple con los parametros de resistencia

para un mortero.
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4.15. Comparativa de precios del prototipo de mortero impermeable
(impermeabilizante ecologico).

Tabla 36

Precio de cemento portland.

Descripcion Unidad peso precio
Cemento portland tipo 1 kg 50 $7.68
Cemento portland tipo 1 g 400 $0.06

Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).
Tabla 37
Precio de la arena fina.
Descripcion Unidad peso precio
Arena fina kg 1350 $ 18.36
Arena fina g 300 $ 0.004
Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).
Tabla 38
Precio de botellas plasticas recicladas.
Descripcion Unidad | cantidad precio Equivalente
a gramos
en base al
lijado del
plastico
Botellas de plastico unid 1 $0.02 | ceeemeee-
Botellas de plastico unid 80 $1.60 300g

Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).
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Tabla 39

Valores por mano de obra.

Tabla de valores de mano de obra.
descripcion | unidad tiempo Precio Valor total
/hora
Lijado de 300 g 5 horas $2.5 $12.50
botellas de
pléstico

Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Tabla 40

Valor en dolares del ensayo 7.

Valor del prototipo (ensayo 7) 1kg
Cemento portland tipo 1 g 400 $0.06
Arena fina g 300 $ 0.004
polvo de plastico g 300 $1.60
Mano de obra horas 5 $12.5
Total g 1000 $ 14.16

Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Tabla 41

Valor comparativo con una presentacion comercial.

Valor del prototipo en una presentacion comercial de 25kg

Prototipo (ensayo 7) kg 1 $14.16

Prototipo (ensayo 7) kg 25 $ 354

Fuente: Tutivén J. & Baque J. (2020).

Respectivamente con la dosificacion del ensayo 7, 1kg de este prototipo tiene un
costo de $14.16, si se hace la comparacion con una presentacion comercial de 25 kg el
valor de este prototipo tendria un valor de $ 354 un valor que esta muy por encima del
valor comercial para una presentacion de 25 kg, con este precio en esa presentacion

nos deja fuera del mercado comercial.
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CONCLUSIONES

Este proyecto investigativo se basa en dar una mayor optimizaciéon a materiales
reciclables como elementos para elaborar productos innovadores que puedan ser
empleados en la industria de la construccion. Como uno de los primeros antecedentes
se realizd una investigacion con el fin de hallar un historial sobre la utilizacion e
incorporacion de materiales reciclables, como lo es el pléstico reciclable tipo PET y
PEAD para elaborar un impermeabilizante en este caso cementoso convirtiéndolo en
ecologico, se llevo una fase de experimentacion donde se dieron varias dosificaciones
para obtener diferentes muestras, hasta llegar a una mas acertada. Terminado el
presente estudio de investigacion se obtuvieron los resultados suficientes para llegar a
las siguientes conclusiones:

Una vez sometidos todos los ensayos a las pruebas experimentales de permeabilidad
del agua, se obtuvo como prototipo més acertado al ensayo 7, debido a que fue el
prototipo que menor paso de agua obtuvo, dicho prototipo no present6 fisuras en un
tiempo determinado de 7, 14 y 28 dias, lo que demuestra que el plastico reciclado en
polvo es resistente y flexible, pero segun la tabla de estimacion de la permeabilidad
del agua, este prototipo se ubicéO en la estimacion de baja permeabilidad y
permeabilidad relativa, de esta manera el impermeabilizante ecolégico propuesto no
alcanzo la ubicacion de ser totalmente impermeable.

Este prototipo también fue sometido a pruebas de resistencia a la compresion, a los
28 dias desde su fabricacion, obteniendo resultados en promedio de 2.5 Mpa,
resultados que estan por debajo de lo que dice la norma NTE INEN 0247 (ASTM
C207) la cual da a conocer que para morteros la resistencia minima debe ser 10 Mpa.
Con estos resultados obtenidos se da a conocer que este proyecto de investigacion no
alcanzo los objetivo general y especificos propuestos en capitulos anteriores.

Después de haber realizado las pruebas antes mencionadas se realiz6 un analisis de
precios unitarios de los materiales y la ejecucion para la obtencion de los mismos
(mano de obra) con lo que se procedid a la fabricacion de este prototipo numero 7,
dando como resultado un valor de $354 en la presentacion comercial de 25 Kg siendo
una sobrevaloracion en comparacion a impermeabilizantes cementosos en el mercado
que se encuentran entre los $12 a $14. Lo que lleva a considerar a este prototipo no

apto para ser utilizado como impermeabilizante, ni economicamente favorable.
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La hipotesis que se propuso al comienzo de esta investigacion, no ha sido aprobada
debido a los resultados obtenidos tanto econdémico como de laboratorio, dando a
conocer que el prototipo de impermeable ecoldgico no podra aportar como soluciéon a
problemas en el sector de la construccion.

Con esta investigacion realizada se trata de motivar a la ciudadania para que se
practique de una manera mas adecuada el reciclaje, a una mejor optimizacion de
residuos plasticos u otros desechos e incluso a un incentivo monetario con el fin de
crear nuevos productos que ayuden a causar menos impactos al medio ambiente y

generar un nuevo sistema constructivo en base a la reutilizacion de materiales.
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RECOMENDACIONES

Es necesario la limpieza de las botellas plasticas recicladas previo al lijado de las
misma para la obtencion de polvo plastico.

Es importante utilizar maquinaria para el lijado de las botellas pléasticas de
preferencia un esmeril con lija roja nimero 50, ya que se ahorra tiempo y se obtiene
mayores volimenes del polvo plastico.

Es importante utilizar EPP al momento de realizar el proceso de lijado de las
botellas pléasticas para evitar que las particulas del plastico entren a nuestro
organismo causando dafios al mismos.

Verificar el uso de dosificaciones para morteros, relacion agua, cemento, arena que
influye a la resistencia y elasticidad del material para disminuir los agrietamientos.
La arena no debe ser de mar, debe ser fina, limpia y estar totalmente seca al
momento del mezclado de los materiales.

Se debe verter poco a poco el agua para obtener una mezcla homogénea.

Al momento de aplicar la mezcla en el bloque, este debe estar hidratado para que
este no absorba el agua de la mezcla.

Se debe curar la mezcla por los proximo 7 dias, las veces necesarias, de preferencia
tres veces al dia.

Se recomienda hacer las pruebas de absorcion de agua con los equipos adecuados
(tubo karsten) a los 28 dias después de aplicar la mezcla en el bloque.

Se debe mantener la hermeticidad al momento de fijar el tubo karsten sobre la
superficie a realizar la prueba.

Se recomienda hacer la prueba de resistencia a la compresion a los 28 dias, para asi

obtener su maxima resistencia.
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GLOSARIO

Probeta. - Es un instrumento de plastico o de vidrio que se utiliza en los laboratorios
para contener y medir un liquido o un gas. Se trata de un tubo transparente que incluye
una graduacion para que el observador pueda saber que volumen ocupa la sustancia

albergada en su interior. (Definicion.de, 2019)

Mortero. - Son un tipo de material plastico que se da con la mezcla de un aglomerante,

agua y arena. (CEMIX, 2017)

Tepetate. — Es un horizonte del suelo endurecido, considerado a veces como un

material paralitologico. (Gama Castro, 2019)

Paraxileno. — Es una sustancia quimica esencial para el proceso de fabricacion de

botellas de pléstico PET y fibras de poliéster. (Facts, 2019)

Hidrofugos. — Es el que no deja pasar la humedad evitando las filtraciones de agua.

(Idroless, 2015)

Poliuretano. — Es un agente quimico ampliamente utilizado en diversos procesos
industriales. Es una resina sintética que se obtiene mediante condensacion de

poliésteres. (Ecured)

Lamina Galvanizada. — Es una ldmina de acero que ha sido sometido a un proceso
de inmersion en caliente que recubre la ldmina al 100% de zinc, con la finalidad de

prevenir la corrosion. (Torices)

Resinas sintéticas. — Son un material que contempla propiedades similares a las
resinas naturales, es un liquido viscoso capaz de endurecer de forma permanente.

(Valencia, 2015)

Extrusion. — Accion de prensado, moldeado y conformado de una materia prima
(metal o plastico), que, por flujo continuo, con presion o empuje, se lo hace pasar por

un molde encargado de darle la forma deseada. (Construmatica, (s.f))

Biomasa. — Es aquella materia orgdnica de origen vegetal o animal, incluyendo los
residuos y desechos organicos, susceptible de ser aprovechada energéticamente.

(Biomasa, 2013)
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Aerogeneradores. — Es un dispositivo que convierte la energia cinética del viento en

energia eléctrica. (Acciona)

Granza. — Particula o trozo de un material (ladrillo, pléstico, etc) cuyas medidas se
encuentran entre 15 y 25 mm, es el resultado de la molienda o extrusion. (Caivinagua

Samaniego, 2018)

Molienda. - Es un proceso mediante el cual se reduce el tamafio del material
mineralizado a menos de 0,2 milimetros, de manera que sea adecuado para la flotacion.

(mineria, 2018)

Inmersion. — Es un término que es empleado para indicar la accion de introducir un
solido (bien sea una cosa o un ser humano) dentro de una sustancia liquida.

(Conceptodedefinicion.de, 2019)

Maleabilidad. - Caracteristicas de los metales que permite la obtencion de ldminas

muy delgadas. (mineria, 2018)

Inclemencia. - Rigor del tiempo atmosférico, generalmente usado para el frio o el

viento. (Alegsa, 2017)

Polipropileno. — Es un termopléstico que es obtenido por la polimerizacion del

propileno, subproducto gaseoso de la refinacion del petroleo. (Petroquim, (s.f))

Glicolisis. — Conjunto de reacciones quimicas del interior de la célula que degradan

algunos azucares, obteniendo energia en el proceso. (Espaiola, 2019)

Policarbonato. - Es un termoplasticos con propiedades muy interesantes en cuanto a

la resistencia al impacto, resistencia al calor y transparencia optica. (Policarbonato,

(s.)

Alcoholisis. — Escision de la molécula de un compuesto orgénico por la accion de un

alcohol. (Educalingo, 2016)

Poliestireno. - Es una espuma plastica de caracter termo pléstico, constituida por un
conjunto de particulas de estructura celular cerrada unidas intimamente entre si.

(Molduras, (s.f))
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Despolimerizar. - Es el proceso que convierte el polimero en un monémero, en una

mezcla de mondmeros u oligémeros. (Polimeros, (s.f))

Corolario. — Es una preposicion que se deduce de lo demostrado con anterioridad, por

lo que no requiere de una prueba particular. (Porto J. P., 2014)

Eodlico. — Es una fuente de energia renovable que utiliza la fuerza del viento para

generar electricidad. (Twenergy, 2019)

Termoformable. — Tiene la capacidad de formarse utilizando calor y presion.

(Educalingo, 2016)

Silicio. — Es el elemento electropositivo mas abundante de la corteza terrestre. Es un

metaloide con marcado lustre mecanico y sumamente quebradizo. (Lenntech, 2019)
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ANEXO 1.
ENCUESTAS A LOS HABITANTES DEL CANTON SAMBORONDON

“FABRICACION DE UN IMPERMEABILIZANTE A PARTIR DE PLASTICO
PET, PEAD Y MATERIALES TRADICIONALES PARA USO EN EL AREA
DE LA CONSTRUCCION.”.

Interrogante 1.- ;Usted cree que es factible trabajar con plastico reciclado?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Interrogante 2.- ;Cree usted que usando como materia prima el plastico

reciclable (PET/PEAD) se podra fabricar un impermeabilizante?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Interrogante 3.- ;Piensa usted que en los diferentes procesos de la construccion

se pueda aplicar este nuevo impermeabilizante ecolégico?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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Interrogante 4.- ;Considera usted que la elaboracion de un impermeabilizante a

base de materiales reciclados proporcionara algun tipo de ahorro en el m2 de

construccion?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Interrogante 5.- ;Cree usted que es complejo fabricar materiales de

construccion a base de plastico reciclable?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Interrogante 6.- ;Considera usted que al fabricar nuevos impermeabilizantes

ecologicos se necesita mas informacion acerca de su elaboracion y aplicacion?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Interrogante 7.- ;Considera usted que el uso de impermeabilizantes ecolégicos

ayudara a la reduccion de la polucion del medio ambiente?

Totalmente de acuerdo
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De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Interrogante 8.- ;Cree usted que un impermeabilizante ecologico puede

competir con impermeabilizante del mercado?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Interrogante 9.- ;Cree usted que el sector de la construccion daria buena

acogida a estos impermeabilizantes ecologicos?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Interrogante 10.- ;Cree usted que utilizando residuos plasticos le ayudarian a

alivianar peso en los diferentes procesos de construccion?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo




ANEXO 2.

INFORME DE ENSAYOS.
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ANEXO 3.

RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABOTARIO ROTURA A LA

COMPRESION DE MORTERO.
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ANEXO 4.

REGISTRO FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE LABORATORIO.
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