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RESUMEN:

Este proyecto de titulacion se centra en la fabricacion de un prototipo de bloque a partir
de arena de caucho, pléastico PET vy vidrio reciclados para el sector de la construccion. La
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de caucho, plastico PET y vidrio reciclados, han causado un impacto ambiental negativo.




Por esta razon, la arquitectura sostenible ha impulsado una concientizacion del uso de
materia prima y productos que aboguen por la preservacion medioambiental. Los costos
de los materiales de construccion cada vez se elevan méas ocasionando, por tanto, el alza
en el costo de las construcciones.

Conforme a lo expuesto anteriormente, el presente estudio tiene la finalidad de fabricar un
prototipo de bloque a partir de arena de caucho, plastico PET vy vidrio reciclados para el
sector de la construccién. A partir de las pruebas de humedad, resistenciay ... se demostro
que la muestra es la més adecuada para emplear en construcciones.
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INTRODUCCION

El siguiente proyecto de titulacion se centra en la fabricacion de un prototipo de bloque
a partir de arena de caucho, plastico PET y vidrios reciclados para el sector de la construccion.
La falta de conocimientos acerca de la conservacion y cuidados del medio ambiente, hacen que
la humanidad no repare en los efectos nocivos que causa la contaminacion ambiental en la salud,
provocando desde las méas leves hasta las mas mortales enfermedades y todo a causa de
actividades ocasionadas por el ser humano, como la emision a la atmdsfera de gases de efecto
invernadero o la explotacion desmedida de los recursos naturales, trayendo como consecuencia
el calentamiento global o cambio climatico que va en aumento de la temperatura no sélo
atmosférica sino de los mares y océanos. La falta de aprovechamiento en el area de la
construccién de materiales reciclables, materiales reciclados como la arena de caucho, plastico
PET vy vidrio reciclados, han causado un impacto ambiental negativo. Por esta razon, la
arquitectura sostenible ha impulsado una concientizacion del uso de materia prima y productos

que aboguen por la preservacion medioambiental.

Los costos de los materiales de construccion cada vez se elevan mas ocasionando, por tanto, el
alza en el costo de las construcciones. Conforme lo expuesto anteriormente, el presente estudio
tiene la finalidad de construir un prototipo de bloque a partir de materiales reciclados como la
arena de caucho, plastico PET vy vidrio reciclados para el sector de la construccion. A partir de
las pruebas de humedad, resistencia y demas pruebas fisicas y mecénicas, se comprob6 que la

muestra es la mas adecuada para emplearla en la construcciones.

En el Primer Capitulo aborda el tema, la problemética de estudio y los objetivos que

delinean la propuesta.

En el Segundo Capitulo se desarrolla el marco tedrico y referencial, en el que se exponen
los antecedentes y las definiciones mas relevantes en torno al tema sustentadas en tesis,

ponencias Yy articulos cientificos, nacionales e internacionales.

En el Tercer Capitulo se desarrollan la metodologia, enfoque y técnicas de recoleccion

de la informacion utilizadas en el estudio.



En el Cuarto Capitulo detalla el procedimiento realizado para el prototipo de bloque a
partir de arena de caucho, plastico PET y vidrio reciclados para el sector de la construccion y las

pruebas de humedad, resistencia y realizadas.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema.

“Fabricacion de un prototipo de bloque a partir de arena de caucho, plastico PET y vidrio

reciclados para el sector de la construccion”

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad existen habitos que pueden ayudar a mejorar y prevenir los efectos de la
contaminacion ambiental. Sin embargo, al hablar de reciclaje son pocos los paises que han
implantado en su cultura este saludable procedimiento. La ciudad de Guayaquil se presenta como
la urbe mas grande del Ecuador y esta considerada como la capital comercial del pais. A lo largo
de los afios Guayaquil ha pasado por graves escenarios relacionados a la contaminacion
ambiental derivados directamente de la falta de conciencia en funcion al reciclaje y clasificacion

de sus desechos.

Esta problematica afecta varios sectores, entre ellos la salud, la plusvalia de la ciudad,
genera zonas de inseguridad por la insalubridad de ciertos sectores, y afecta también al sector de
la construccion y la innovacion para la generacion de nuevos materiales, dado que existen
desechos tales como el plastico PET, el vidrio y el caucho, que estan siendo desaprovechados
como materia prima. Al no tener en cuenta el reciclaje como una herramienta de cambio
ambiental se esta generando un retraso en la evolucion de los beneficios que esta nos puede
brindar. Por lo tanto, los procesos de investigacién con respecto a esta problematica se ven
limitados, lo que obliga a los productores e inversores a seguir apostando por procesos
tradicionales para la creacion y desarrollo de materiales de construccion que cada vez dejan un
mayor impacto en la huella ambiental que se genera por la extraccion y explotacion de materia

prima no reciclada.

Los procesos de reciclaje se clasifican en dos: El reciclaje de productos de materia
organica y los productos de materia inorganica. Esta problematica se enfoca en el reciclaje de

productos de materia inorgénica, teniendo en cuenta que entre ellos se encuentran los ya



mencionados plastico PET, vidrio y caucho. De estos tres el que produce mayor residuo es el
plastico dado que es un derivado del petréleo que ha extendido su uso en diferentes aplicaciones,
tales como fundas, juguetes, recipientes, articulos para el hogar y una infinidad de usos a los que
la industria a atribuido sus beneficios. No obstante hay que tener en cuenta que segin (Ecobidon
Global Process, 2019) El plastico demora entre 100 y 1000 afios en degradarse lo que significa

que este es el tiempo de contaminacion en el medio ambiente.

Por otro lado tenemos la acumulacion del caucho derivado de neumaticos que segun
(ULTIMAHORACOL, 2021) tarda més de 1000 afios en su degradacion. Este material afio tras
afio genera grandes acumulaciones que derivan en contaminantes con altos niveles de toxicidad
y su prolongado estancamiento conlleva a que cada neumatico se convierta en un recipiente
captador de aguas lluvias de las cuales derivan algunos problemas de salud que afectan a la
sociedad y las comunidades. Segun (Diario EI Universo, 2018) En el Ecuador anualmente se
desechan 2°400.000 neumaticos. La gran mayoria de ellos terminan en carreteras, en las riberas

de los rios, mares, y esteros.

Uno de los contaminantes que tiene mayor tiempo de permanencia en la naturaleza es el
vidrio. Este, segun. Tarda entre 4000 y 5000 afios para degradarse lo que supone un mayor
tiempo de contaminacion afectando cuerpos de agua, la flora y fauna, y el desarrollo de
microclimas beneficiosos para el medio ambiente. Dado que este material es reflectivo al estar
inmerso en zonas que pueden presentar altas temperaturas y que pueden estar rodeadas de
materiales organicos inflamables como plantas, maleza seca y demas. Se acreditan muchos de
los incendios forestales a la presencia de vidrios en las zonas afectadas siendo este uno de los
primeros problemas que el vidrio puede generar por la falta de conciencia con respecto al

reciclaje y clasificacion de desechos inorganicos.

Los materiales plasticos y derivados de cauchos, segin (Roldan, 2019) generan un 30%
de la contaminacion en los mares. Esto supone un alto indice de riesgo para la conservacién de
la vida marina. La contaminacién ambiental es un problema social que al dia de hoy esta dejando
ver sus efectos en el calentamiento global y sus letales consecuencias para la humanidad, es por
esto que se vuelve imperiosa la necesidad de concientizacion sobre el reciclaje que en este caso

pueda favorecer al desarrollo de una nueva matriz productiva en la construccion.



1.3 Formulacion del Problema.
¢De qué manera incidird en un bloque de construccion el caucho, el plastico PET v el

vidrio reciclado?

1.4 Sistematizacion de la investigacion.

e ;Cudles seran las propiedades que aporten los materiales reciclados?
e (En qué proporciones se mezclaran los materiales reciclados con los tradicionales?
e Qué caracteristicas tendra el nuevo material alternativo?

e ;Cual sera el costo del nuevo material?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General.

e Fabricar un prototipo de bloque a partir de arena de caucho, plastico PET y vidrio

reciclados para el sector de la construccion.

1.5.2 Objetivos Especificos.

e Determinar las propiedades del caucho, el plastico PET y el vidrio reciclado.
e Definir los moldes a utilizar.

e Escoger la dosificacion precisa luego de la experimentacion.

1.6 Justificacion de la investigacion.

Todos los residuos que hoy se manejan dentro de los procesos de reciclaje participan en
grandes iniciativas medio ambientales, que precisan incrementar las opciones de oferta de
nuevos materiales de construccién sobre todo que sean amigables con el medio ambiente.

Se decidié trabajar en la elaboracidn de un prototipo de bloque a partir del plastico PET,
arena de caucho y vidrio reciclado para conseguir una alternativa dentro del area de la

construccion que pueda competir con los bloques tradicionales y que tal vez se consiga a un



menor costo por ser materiales de desecho los que participan en su trasformacion. A su vez, esto
contribuiria al cuidado del medio ambiente al reciclarlos para darles una segunda oportunidad.

Al conseguir dar una nueva oportunidad a estos materiales reciclados se espera beneficiar
a muchas personas que se involucren en el proceso de la elaboracion dando nuevas
oportunidades de trabajo si es que se logra un producto que compita con los que tradicionalmente
estan en el mercado. Desde hace algun tiempo se viene trabajando con esta clase de materiales,
dentro de los cuales existe una variedad de desechos que pueden ser reciclados y que tienen
propiedades que contribuyen en la elaboracion de elementos alternativos que benefician el &rea
de la construccion.

Este trabajo de investigacion es de gran importancia debido a que en él participan
materiales a los que se les va a dar una nueva oportunidad al reutilizarlos y descubrir como se
comportan en una mezcla que se experimentara a partir de diferentes dosificaciones hasta
obtener el material 6ptimo para validarlo con las diferentes pruebas que definiran sus
caracteristicas como nuevo elemento de construccion.

Se espera que, al trabajar con este tipo de materiales, se aporte, aunque sea en una minima
cantidad, a compensar los cambios provocados al medio ambiente por el resultado de los efectos

de la actividad y a la intervencién humana.

1.7 Delimitacién de la investigacion.

Campo: Educacién Superior Pre Grado.
Area: Arquitectura.
Aspecto: Investigacion Experimental, Descriptiva,

Documental y Cuantitativa

Tema: Fabricacion de un prototipo de bloque a
partir de arena de caucho, plastico PET y
vidrio reciclados para el sector de la
construccion.

Delimitacion Espacial: Guayaquil

Delimitacion temporal: 2021-2023



1.8 Hipdtesis.

Al fabricar un prototipo de bloque a partir de pléstico PET, arena de caucho y vidrio

reciclado se lograré obtener un nuevo material alternativo con caracteristicas propias para el

sector de la construccion.

1.9 Lineas de Investigacion.

Tabla 1: Lineas de Investigacién de la Facultad

Dominio Linea Institucional

Lineas de Facultad

Urbanismo y ordenamiento ~ Territorio, medio ambiente y
territorial aplicando materiales innovadores para
tecnologia de la construccion la construccion.
eco-amigable, industria 'y
desarrollo de energia
renovables.

Materiales de construccién.

Fuente: ULVR



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Marco Teorico.

Este capitulo constituye la fase esencial de este trabajo de investigacion porque
fundamentaré el proyecto con el problema planteado a través de las exposiciones del conjunto
de investigaciones, teorias, conceptos que serviran de base en este tema.

En la investigacion espanola “Aplicacion del caucho reciclado como solucion
constructiva ecologica”, el autor decide hacer uso del caucho reciclado como un material de
construccion ecoldgico al tratarlo como una lamina que es muy facil moldear y conseguir
representar una teja pizarra que aplique color de acuerdo a los requerimientos, pero sobre todo
se recalca las propiedades acusticas y térmicas que presenta este material, asi como el
comportamiento impermeabilizante propio del caucho que se le suma como propiedad (Martin,
2015).

Una vez mas la participacion del caucho se demuestra en el proyecto de investigacion
“Disefio de mezcla asféaltica con incorporacion del caucho reciclado”, en la que el autor hace uso
del mismo en el disefio de una mezcla asfaltica en la que se aplica como un material componente,
para un tipo de asfalto modificado resultando un disefio con mejores propiedades como la
durabilidad, adherencia, resistencia al envejecimiento, a las deformaciones plasticas y a la fatiga
comprobadas a través de pruebas de laboratorio entre dos tipos de mezclas: una convencional y
una modificada (con incorporacion de caucho reciclado) obteniendo como resultado una mezcla
con propiedades elasticas y de mejor rigidez, cualidades excelentes ante las deformaciones
asfalticas (Capcha, 2018).

La investigacion “Analisis del comportamiento de hormigén con inclusion de vidrio
reciclado en hormigones de resistencia normal” define analizar el comportamiento de hormigon
con vidrio reciclado en hormigones de resistencia normal reemplazando porcentajes del 10 y
20% del peso de los agregados fino y grueso por vidrio y una muestra adicional donde se
reemplazé arena y ripio por vidrio en 10% del peso, determinando a través de pruebas de

laboratorio en diferentes tiempos la resistencia a la compresion, definiendo que, la mezcla que
8



contenia el vidrio al 10% como reemplazo la de menor alteracion de la resistencia de la
compresion y menor costo, corroborando que el vidrio no absorbe agua en una mezcla de

hormigon (Guayanay & Morales, 2016).

En el caso de la investigacion colombiana “Proyecto de factibilidad econdémica para la
fabricacion de bloques con agregados de plastico reciclado (PET), aplicados en la construccion
de vivienda”, se utiliza el plastico PET reciclado en la fabricacion de bloques como una opcion
de construccion de vivienda bajo costo, liviana, facil de transportar que no necesita de obra
calificada y que sea amigable con el ambiente ya que se lo utiliz6 como la materia prima el mas
importante en la elaboracién, como respuesta al déficit de vivienda y a la contaminacion

ambiental en Colombia (Pifieros & Herrera, 2018).

El estudio cubano “Empleo del vidrio reciclado triturado en sustitucion parcial del arido
fino para elaborar hormigdn con fines de sostenibilidad”, establece que el vidrio reciclado
triturado se trabaja bajo las mismas normativas de ensayo Yy caracterizacion que el arido fino,
determinando en su composicidén quimica que tiene un alto contenido de silice y alimina, asi
como también en el ensayo de impurezas organicas, debido a que éste puede contener restos de
papel, pegamento y otros materiales. En los ensayos fisicos que realizaron se definié que es un
material procedente de las minas de arena por las caracteristicas similares. Con la prueba de la
abrasion se conocio la resistencia al desgaste de las particulas (Frometa-Salas, Vidaud-Quintana,
Font-Morales, & Negret-Ortiz, 2020).

Por estas razones, Tam, Soomro, y Jorge Evangelista (2021) realizaron una exhaustiva
investigacion sobre posibles aplicaciones del concreto con agregado grueso de concreto
reciclado en viviendas. Dicho estudio, se ve limitado debido a que otros han informado que las
caracteristicas mecanicas de este material se ven afectadas en su resistencia, haciéndola menos
atractiva la futuras investigaciones y aplicaciones. Ademas, otro factor que influye es que “la
aceptabilidad del agregado reciclado se ve obstaculizada debido a la falta de confianza de los
consumidores en el producto terminado hecho de material reciclado” (p. x). Bajo esta premisa,
las autoras acotan que, aunque el agregado reciclado se esta utilizando en cantidades sustanciales
en la construccion de ingenieria civil, todavia es dificil superar las barreras que impiden el uso

mas amplio de agregado reciclado en la construccion.



Por otro lado, el proyecto de Farfan (2019) tuvo como finalidad cuantificar los valores
en la variacion de propiedades en los elementos de concreto prefabricado, reemplazando en
forma parcial el agregado grueso por Plastico PET (Tereftalato de Polietileno) reciclado a partir
de botellas descartables, en la metodologia la elaboracion de ladrillos de concreto con disefios
de concreto derivados del concreto patron con sustitucion parcial de 10%,20% y 30% de PET
reciclado como suplente en peso del agregado grueso o confitillo, obtuvo como resultado en el
alabeo un promedio de 1 mm para la proporcion de 10%, de 0 mm en el 20% y 0.5 mm en la
30%, en absorcion en el patron de 10% una valor 6.29 %, patron de 20% un valor de 8.06 %, en
el patron de 30% de 9.39 % v la resistencia a la compresion en el 10% un valor de 129.75 kg/cm?2
, en el 20% un valor 11.34 y 80.21 kg/cm2.

Asimismo, el andlisis técnico — econdmico de mezclas asfalticas en caliente con
tereftalato de polietileno reciclado, realizado por Puente Ganz (2020) expone que el PET incide
positivamente en el desempefio estructural y durabilidad, ademas de no variar significativamente
el costo para la construccién de carreteras asfaltadas; bajo un contenido 6ptimo de 1 % de

escamas PET en relacion con el agregado fino.

En cuanto al reciclaje de caucho Pelaez Arroyave, Veldsquez Restrepo, & Giraldo
Véasquez (2016) argumentan que es pertinente tener en cuenta que los articulos de material se
fabrican mezclando elastomeros con aditivos organicos de bajo peso molecular, agentes
vulcanizantes y cargas minerales en forma de particulas finas. Ademas, son sometidas a un
proceso de vulcanizacién en el que se desarrolla una reaccién quimica que forma una estructura
entrecruzada altamente elastica; a este tipo de material se le denomina caucho virgen para
diferenciarlo del caucho reciclado. La reaccion de vulcanizacion es térmicamente irreversible,
por lo cual el reciclaje de los cauchos debe realizarse por trituracion mecanica, métodos
quimicos o recuperacion energética, lo que implica grandes retos tecnoldgicos y logisticos para
alcanzar tasas de recuperacion de residuos compatibles con las necesidades actuales de

mitigacion de impacto ambiental.

Por su parte, Ramirez (2019) en su trabajo de investigacion titulado “La trasformacion
de placas prefabricadas en base a cemento-arena-malla de acero, para muros y tabiquerias en la

construccidn de viviendas econdmicas” concluyo que el grado de durabilidad conseguida en los
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ensayos realizados menor o igual que el 0.5 % es Gptimo, se ajusta a un material permeable y se
conserva ileso ante cualquier evento natural o artificial, mayor a 0.5% es de un materias que
absorbe liquidos sencillamente y se hinchan por completo donde llegan a debilitarse facilmente
y de los que estan en menor a 0% son de material altamente inflamable y que pierden su forma
inicial con pasar de los dias, no resisten elevadas temperaturas menos cantidad de hiumeda en

ella se deforman o tienden a hincharse.

A través de su estudio, Chavez (2021) evalud6 las propiedades mecanicas del bloque de
concreto tipo P, y a su vez ayudo a reducir la contaminacion ambiental haciendo uso del vidrio
triturado al 5%, 10%, 15% y 20% en funcion del peso de la arena gruesa. Segun los resultados
conseguidos a partir de la adicion de este material, se disminuy6 en absorcion 3.27%, 7.39%,
15.40% y 19.89%, mientras que en succion 11.77%, 22.36%, 27.09% y 36.50%; de igual forma
la resistencia a la compresion simple a 28 dias se elevo en 3.01%, 7.75%, 15.94% y 19.14%, la
resistencia a la compresion axial en pilas se elevé en 6.66%, 13.38%, 29.11% y 35.16% y la
compresion diagonal de muretes se elevd en 11.82%, 20.42%, 24.42% y 30.97%, respecto al
modelo patron. Finalmente se concluyé que el material incorporado reciclado sostuvo un

impacto efectivo en las caracteristicas mecanicas del bloque de concreto tipo P.

De acuerdo a lo manifestado en los reportes de la investigacion realizada por Tamayo,
Guzman, Lbpez, y Sacari (2022), es posible utilizar el vidrio sodio-célcico reciclado o vidrio
comun como un componente en la produccion de ladrillos de arcilla cocida donde desempefia la
funcién de reforzante cuando se mezclan 30 % de vidrio, 50 % de tierra de chacra y 20 % de
greda calcinados a 900 °C. Con estos parametros de fabricacion se obtuvo la maxima resistencia
a la compresién de 28 MPa, mientras que la resistencia fue de 17 MPa cuando la temperatura de
coccidn fue de 800 °C. Segun la norma de Albafiileria E-007, el producto seria catalogado como
ladrillo de tipo V, con mejor resistencia a la compresion, todo esto se lo hizo a través del analisis
granulométrico, porcentaje de humedad, limite de Atterberg, densidad, analisis mineraldgico por
Difraccion de rayos X, porcentaje de contraccion, absorcion de agua, morfologia por

microscopia 6ptica y resistencia a la compresion.

El trabajo de investigacion de Espinoza (2017) presenta los resultados obtenidos en el

desarrollo de cementantes alternativos que significaron cambios sostenibles en la construccion
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civil, tratados a traves de diferentes dosificaciones de polvo de vidrio que fueron evaluados y
estudiados en la resistencia a la compresion y tension, ademas de tiempo de fragua y consistencia
normal en morteros. Estas muestras de las mezclas compuestas de cemento y GP son apropiadas
para muchas aplicaciones en obras de construccion civil que contribuiran con las mejoras en la

produccion de cemento hidraulico nacional.

La propuesta de investigacion de Mufioz Giraldo y Castafio Campo (2015) hace
referencia al uso del plastico PET reciclado como material desde una mezcla de concreto con el
fin de utilizar las caracteristicas de alta rigidez y dureza, de liviandad, de alta resistencia al
desgaste, buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes, gran resistencia quimica y
excelentes propiedades térmicas para aligerar estructuras de losas y asi conseguir mejora en las
propiedades de resistencia que estén de acuerdo con los pardmetros de sismo-resistencia

establecidos en la Norma Colombiana NSR-10.

Por su parte Pinedo (2019) argumenta que las mezclas de plasticos PET reciclados en
adicién con el cemento hacen que este adquiera diversas propiedades que se benefician segun el
tipo de construccion, una de ellas es la densidad de la masa ya que a mayor cantidad de plastico
que se le agregue va a disminuir, por motivo a que el peso del plastico PET es menor. La
densidad de la mezcla puede reducirse de un 5% a un 13%, no obstante, existe una caracteristica
a tener en cuenta, la cual indica que la disminucion de densidad no es directamente proporcional
al agregado del pléastico. En conclusion, es importante llevar a cabo las principales caracteristicas

que se ejecutan en la construccion para no tener ningun tipo de inconveniente en la edificacion.

El proyecto de Mora (2016) considerd la posibilidad de utilizar algunos elementos que
hoy estan en todo el mundo como el resultado de muchos envases de plastico PET, vidrio, tapas
de bebidas refrescantes y otras en un nuevo concreto Illamado ecoldgico, y su intencion al
momento de adicionarlos al concreto es para de esta manera reducir el uso de cemento, pero
teniendo que obtener las mismas caracteristicas y resistencias que debe de tener un concreto
tradicional. Si se desarrollan mas tecnologias de adherencia entre el plastico y el concreto es
posible aumentar su resistencia debido a que este factor es uno de los relevantes al momento de

la falla de este tipo de concreto, bien sea por traccion o compresion.
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Por otro lado, la investigacion de Palma (2017) permitio el analisis de diferentes tipos de
viviendas de emergencia prefabricadas con materiales reciclados que contengan PET, sus
estructuras  son mas sencillas en el armado y sus costos de produccion son mas bajos, sin
embargo hay que recalcar que estas son creadas solo para situaciones emergentes por cuanto la
resistencia a las cargas no es la adecuada si se excediera la vivienda de inmediato colapsaria por

lo que se recomendaria usar estos prototipos cuando se necesite dar alojamiento temporal.

Con base en la investigacion de Angumba (2016) se determind que la tecnologia
constructiva desarrollada del ladrillo utilizando pléastico reciclado (PET); se considerd apropiada
porque no demanda grandes gastos de energia, no da origen a desechos ni contaminacion, es
climaticamente admisible, segura frente a inclemencias de tiempo y peligros naturales, producto
socialmente aceptable, usa materiales locales (abundantes, renovables, disponibles, de poco peso
y facil manipulacion, durables y de calidad), prescinde de materiales o equipos de alto costo,

demanda baja especializacion, facil aprendizaje, y tiene escasa incidencia sobre el medio.

Este proyecto propuso un disefio de viviendas a partir de materiales como neumaéticos,
arena, botellas de plastico, cementos, entre otros. Con la finalidad de beneficiar a las personas
que carecen de presupuesto para adquirir una vivienda. La construccion utilizé materiales como
hierro y acero los cuales, si generan un costo, pero son utilizados en menor proporcion, esto se
hizo con la intencion de lograr en primera instancia una adaptacion al terreno, temperatura y
zona geografica. Determinando si la estructura es capaz de soportar la carga de vigas y columnas

de hierro, para finalmente poder ser habitada por familias (Liberio, 2018).

La reutilizacion de materiales reciclados ha tomado fuerza en las Gltimas décadas dando
origen a nuevas mezclas que buscan contribuir al medio ambiente y a la construccion. A partir
de la literatura revisada, se puede evidenciar que los profesionales del area de la construccion
buscan crear materiales con propiedades Unicas que permitan reemplazar elementos
convencionales u ofrecer variabilidad de productos segun la necesidad de los consumidores. Por
lo tanto, la creacidn de estas materias primas que utilizan el plastico resulta viable ya que su mal

manejo genera contaminacion y su degradacion puede tardar entre 100 a 1000 afos.
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2.2. Marco Conceptual.

En esta seccion recopila las definiciones que ayudaran a comprender la propuesta con
mayor fundamento tedrico y cientifico, ademaés, permitird ampliar el conocimiento sobre los
materiales reciclados como el plastico de botellas PET, vidrio y caucho de Ilantas triturados que
se van a utilizar en la presente investigacion. Por otro lado, se exponen las caracteristicas

técnicas y el proceso de reciclaje de estos materiales

2.2.1 Bloque.

Un bloque o unidad de mamposteria es un ladrillo rectangular de gran tamafio fabricado
a partir de hormigdn que se utiliza para grandes construcciones, fines decorativos o fundidos de
placas en edificios (Castro & Farfan, 2020). Pueden ser utilizados para diversas estructuras tales

como paredes, zapatas, muros para vivienda, parapetos, cimientos, muros y lozas.

Segun Garzon & Montafio (2014) un bloque es un “material prefabricado de construccion
que esta previamente moldeado para la albafileria en sistemas de mamposteria simple o
estructural, compuestos por cemento, arena, agua, piedra partida y otros aditivos” (p. 14).
Ademas, exponen que cuentan con un nucleo sélido y pueden tener dos 0 mas orificios cuyo

objetivo es reducir el peso y la resistencia.

2.2.2. Caracteristicas de un bloque.

Segun Garzén & Montafio (2014) los blogues son fabricados con una o mas cavidades
huecas y sus costados pueden ser lisos o con disefio. Como principales caracteristicas de este

material, Cruz (2015) enlista las siguientes:

e Resistencia y estabilidad estructural altas.

e Alto aislamiento térmico y acustico.

e Alto aislamiento hidréfugo.

e Absorcién de agua por capilaridad.

e Coeficiente de absorcién menor que los ladrillos.
e Durabilidad.

e Féacil manipulacion y rapida colocacion.
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e Pueden soportar cubiertas pesadas.

e Su unidn requiere menos mortero.

Por otro lado, destaca que los principales datos técnicos de los bloques son la resistencia

a la compresion, conductividad y resistencia térmica, reaccion al fuego y densidad.
2.2.3 Tipos de bloques.

Bloqueras (s.f.) clasifica a los bloques de la siguiente manera:

o Bloques de gafa: Son utilizados con los huecos de manera horizontal para

facilitar la vision y dar paso al aire. Representan el modelo méas conocido.

Figura 1: Bloque de gafa.
Fuente: Blogueras (s.f.)

e Bloque multicamara: Este bloque se identifica por sus huecos internos

compartimentados. Son utilizados cuando se requiere construir paredes de una sola hoja.

Figura 2: Bloque Multicamara.
Fuente: Blogueras (s.f.)
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e Bloque de carga: Son macizos y se utilizan para la construccion de muros estructurales.

Figura 3: Bloque de carga
Fuente: Bloqueras (s.f.)

2.2.4 Tipos de bloques seguin su acabado.
Segun su acabado, Bloqueras (s.f.) clasifica a los bloques de la siguiente manera:
e Bloques para revestir: Incluye a los bloques macizos y de columna.
e Bloqgues para muros armados: Incluye a los bloques tipo Hy en U.

e Bloques cara vista: Incluye a los bloques lisos, Split, punta diamante y celosias.

e Hidroblock: Corresponden a los bloques antihumedad multicamara.
2.2.5 Clasificacion de los bloques seguin su uso.

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 638 (2014) los bloques
huecos de hormigdn se clasifican, segln su uso, en cinco clases como se detalla a continuacion:

Tabla 2:Propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los bloques.

Clase Uso
A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento
B Paredes exteriores de carga, con revestimiento

Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento.

C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento

D Paredes divisorias exteriores, con revestimiento

Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento
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E Losas alivianadas de hormigdn armado

Fuente: NTE INEN 638 (2014)

2.2.6 Clasificacion de los bloques segun su densidad.
De acuerdo con la Norma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 638 (2014) los bloques

huecos de hormigdn se clasifican, segin su densidad, en tres tipos como se detalla a

continuacion:

Tabla 3: Clasificacién de los bloques seguiin su densidad

Tipo Densidad del hormigén (Kg/m?3)
Liviano <1680

Mediano 1680 a 2000

Normal > 2000

Fuente: NTE INEN 638 (2014)

2.2.7 Elaboracién de un bloque.

Los blogues de concreto pueden ser elaborados de diversas maneras, sin
embargo, las modalidades mas conocidas son la produccion manual y la automatizada. En las

siguientes lineas, se detallaran los pasos a seguir para la fabricacion de bloques:
a. Seleccion de materiales

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 638 (2014), se requiere elaborar los
blogues con cemento Portland, arena, grava, piedra partida y pémez, granulados volcanicos,
entre otros materiales inorganicos. Ademas, el agua a utilizar debe ser potable y libre materia

organica y nociva como &cidos, alcalis y sales.
b. Dosificacion de la mezcla.

En esta etapa se debe contar con una bascula para pesar los materiales. De esta manera,
la mezcla contara con las dosificaciones adecuadas que permitan obtener un blogue que cumpla

las siguientes caracteristicas detalladas por (Gamboa, 2005):
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e Cohesion para ser desmoldado sin que se deformen.
e Maxima compactacion y minima absorcion.

e Resistencia.

e Acabado superficial esperado.

c. Proceso de elaboracion de la mezcla

Gamboa (2005) expone que, en la mezcladora, se coloca el agregado grueso y tres cuartas
partes de agua. Durante treinta segundos se deben mezclar estos materiales y, posteriormente,

adicionar el resto del agua y la arena.
d. Moldeado

Antes de verter la mezcla, es importante revisar si el molde estd limpio y en buenas
condiciones. Una vez realizado este paso, Gamboa (2005) detalla que se debe colocar la tolva
alimentadora y llenarla. Agrega que, durante tres segundos, es importante aplicar la vibracion al

molde para evitar la segregacion de los materiales.

Por otro lado, el autor sefiala que el molde tiene que llenarse hasta el ras, quitando el
excedente de mezcla con una tabla. Ademas, destaca que es importante recubrirla con aceite
quemado para evitar que el blogue se adhiera a ella. Finalmente, menciona que el molde debe
voltearse de modo que la tabla quede abajo y permita que los martillos compactadores
desciendan antes de la aplicacion de la vibracion permitiendo que el bloque se compacte lo

suficiente.
e. Fraguado

Luego de su fabricacion, Gamboa (2005) sefiala que los bloques deben permanecer en
un lugar donde estén protegidos del sol y el viento con el propdsito que fraglien sin secarse entre
12 y 24 horas. Agrega que, a través de este proceso, llegaran a la resistencia suficiente para ser

manipulados.
f. Curado

El curado de los blogues consiste en mantenerlos, durante los primeros siete dias, en

condiciones adecuadas de humedad y temperatura para desarrollar su resistencia y otras
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propiedades. Conforme a lo planteado anteriormente, Gamboa (2005) menciona que una manera
de curarlos es “recubrirlos con brines 0 mantas de algodén mojadas permanentemente, o con
ldminas de plastico que formen un ambiente hermético que evite la pérdida de humedad por

evaporacion” (p. 4).
g. Transportacion y almacenamiento

Los bloques de concreto se transportan de manera individual o agrupada utilizando una

carretilla especial para luego almacenarlos (Gamboa, 2005).
2.2.8 Medidas de un bloque.

De acuerdo a las necesidades de cada obra se utilizan bloques con medidas determinadas.
A continuacion, se detallan las medidas estandares de los bloques de hormigon:

Tabla 4: Medidas estandares de un bloque de hormigon

Medidas
Tipo de blogue Imagen

Ancho (cm) Alto (cm) Largo (cm)

Bloque de concreto 10 20 40
Bloque de concreto 15 20 40
Bloque de concreto 20 20 40

Fuente: NTE INEN 638 (2014)
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Por otro lado, la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 638 (2014) expone que, en los
bloques tipo A y B, el espesor de las paredes de los bloques no debe ser menor de 25 mm,
mientras que, en los C, D y E de 20 mm. Ademas, enfatiza que “la dimensidn real de un bloque
debe ser tal que, sumada al espesor de la junta, dé una medida modular” (p. 3). Por consiguiente,

los bloques deben tener las medidas que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 5: Dimensiones de los bloques

Dimensiones nominales (cm) Dimensiones efectivas (cm)
Tipo
Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto
AyB 40 20, 15, 10 20 39 19, 14, 09 19
CyD 40 10, 15, 20 20 39 09, 14, 19 19
E 40 10, 15, 20, 25 20 39 09, 14, 19, 24 20

Fuente: NTE INEN 638 (2014)

2.2.9 Plastico.

El plastico es un material modelable y con buena resistencia a los disolventes, acidos y
deméas materiales corrosivos, elaborado a partir de gas natural o el petréleo crudo. Suasnavas
(2017) establece que los plasticos son “materiales poliméricos derivados del petréleo, que se han
utilizado ampliamente por presentar caracteristicas como suavidad, ligereza y transparencia. Su
consumo se ha extendido a nivel mundial generando serios problemas ecolégicos” (p. 6).
Conforme lo expuesto con anterioridad, Espinosa (s.f.) argumenta que este material se obtiene
de manera artificial a partir de una transformacion quimica de sustancias de origen organico.
Ademas, esta formado por moléculas de carbono y otros elementos como el hidrégeno, oxigeno,

nitrégeno o el azufre.
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2.2.10 Caracteristicas del plastico.

El pléstico se caracteriza por ser un material facilmente modelable a partir de pequefios
esfuerzos o temperaturas relativamente bajas. (Bolafios, 2019) y Espinosa (s.f.) exponen que este

material posee las siguientes caracteristicas:

e Su principal caracteristica es su plasticidad, es decir, son faciles de fabricar y de dar
forma.

e Los plasticos se distinguen de otras materias primas por la relacion directa entre
resistencia y calidad.

e Su mala conductividad eléctrica permite que sean utilizados como aislantes
eléctricos.

e Tienen baja conductividad térmica.

e Su resistencia mecanica es alcanzable, es decir, aguanta los estiramientos, golpes,
retorcimientos y presiones.

e Tienen una buena resistencia a los disolventes, acidos y materiales corrosivos.

e Esun material ligero

2.2.11 Tipos de plastico.

Los pléasticos se agrupan en tres tipos distintos, segun Espinosa (s.f):

e Termoplasticos: Se ablandan al someterse a altas temperaturas, sin embargo, al
enfriarse recuperan su dureza. La temperatura maxima a la que pueden someterse es
150 °C, menos el teflon. Son reciclables.

e Termoestables: Estos plasticos se endurecen a través del fraguado. Una vez
completado este proceso, no pueden fundirse ni moldearse.

e Elastomeros: Pueden estirarse hasta 8 veces su longitud original. Recuperan su

forma y tamafio cuando cesa la fuerza que los deformd.

2.2.12 Clasificacion del plastico.

Segun Bolafios (2019), la Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales, propuso

siete categorias para clasificar a los plasticos:
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Tabla 6: Clasificacion del plastico.

Cadigo

Siglas

Nombre

Usos

\
D

PETE

PET

Tereftalato de

polietileno

Envases de gaseosa,
jugos, jarabes, aceites
comestibles, bandejas,

articulos farmaceéuticos,

medicamentos, etc.

FAN
2N

HDPE

PEAD (HDPE)

Polietileno de alta
densidad

Envases de leche,
detergente, shampoo,
balde, bolsas, tanques

de agua, etc.

PVC

Policloruro de vinilo

Tuberias de agua,

desagues, aceites,

mangueras, cables,
material de uso médico,

etc.

LDPE

PEBD (LDPE)

Polietileno de baja
densidad

Bolsas para basura.

PP

PP

Polipropileno

Envases de alimentos,
materiales para la
industria automotriz,
bolsas de uso agricola,
tuberias de agua

caliente, panales, etc.
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Envases de alimentos

d 6 5 PS Poliestireno congelados, juguetes,
PS

rellenos, etc.

Adhesivos e industria

plastica, industria de la

A madera y la carpinteria,

- ) o elementos moldeados

- Otros Resinas epoxidicas

k" como enchufes, asas de
THER recipientes, espuma de
colchones, rellenos de

tapiceria, etc.

Fuente: Bolafios (2019)

2.2.13 PET.

El tereftalato de polietileno (PET) es un polimero lineal, de comportamiento
termopléastico y con alta cristalinidad que se obtiene del petréleo y pertenece a los materiales
sintéticos conocidos como poliésteres (Zarate Reyes, 2019). El PET “se encuentra constituido
de petroleo crudo, gas y aire. Un kilo de PET es 64% de petroleo, 23% de derivados liquidos del
gas natural y 13% de aire” (Mariano, 2011). Este material que se caracteriza por su ligereza,
resistencia a las caidas y compresion, transparencia y brillo es transformado a través de procesos

de extrusion, inyeccidn, inyeccion-soplado y termoformado.

Segun (Bartolomé, 2018) el proceso de obtencion del PET consiste en el enlace de
moléculas de petréleo y gas a través de largas cadenas para convertirse en plastico en forma de
granulos. Las presentaciones mas comunes del PET son las botellas de aceite, agua, jugo,
gaseosas, shampoo y detergentes; envases de productos cosméticos y medicamentos y fibras de

poliéster utilizadas en la fabricacion de ropa.

Como material de construccion, Garzén & Montafio (2013) establecen que el PET es un

plastico que “se caracteriza por su alta resistencia quimica, térmica, tenacidad, forma fibras
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fuertes y flexibles, muy buen coeficiente de deslizamiento, cristalizacion, poca absorcién de

2

agua”.
a. Breve historia del PET

El uso del PET puso de manifiesto que es posible reemplazar productos tradicionales
para crear alternativas innovadoras que puedan reducir el impacto ambiental causado por la

contaminacion.

El tereftalato de polietileno (PET) fue patentado en 1941 como polimero para la
fabricacion de fibras por los cientificos britanicos J. R. Whinfield y J. T. Dickson. Su creacion,
surge debido a la necesidad apremiante de sustituir al algodon en la industria textil durante la
Segunda Guerra Mundial. Desde 1946 empez0 a utilizarse como fibra y, hasta ahora, continta
siendo relevante en esta area. Por otro lado, en 1952 se empez0 a utilizar para envasar alimentos,
mientras que a mediados de los afios 60 fue empleado como pelicula para empaquetar. Sin
embargo, a partir de 1976 su principal aplicacion fue en la produccion y fabricacion de envases
rigidos para bebidas como el agua mineral y los refrescos carbonatados. Asimismo, desde el afio
2000 se ha utilizado para el envasado de cerveza. Hoy en dia, las resinas de esta materia prima

son las més utilizadas para la fabricacion de botellas (Lara, 2012).

b. Caracteristicas del PET

Gaggino, Arguello & Berretta (2007) destacan que las principales caracteristicas del
tereftalato de polietileno (PET) son “la resistencia a la humedad e intemperie, facilidad para
clavar, aserrar y buena adherencia de revoques (aplanados), asi como un costo de produccion

similar al tabique tradicional”.

Por otro lado, segun Lara (2012) el PET también puede tener las siguientes

caracteristicas:

e Impide la liberacion de oxigeno.

e Estranslicido y permite agregarle colorantes para refractar la luz.

e No es toxico, por lo tanto, puede estar en contacto con los alimentos y quimicos.
e Esaltamente rigido y duro, por lo tanto, es resistente al desgaste.

e Tiene excelentes propiedades térmicas.
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e Es liviano, impermeable y 100% reciclable.

e Tiene una superficie barnizable.

e Gracias a su alta resistencia al plegado y baja absorcion de humedad es idéneo para la
fabricacion de fibras.

c. Propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del PET

Angumba Aguilar (2016) argumenta que el PET puede ser utilizado como un material

de construccion alternativo debido a las siguientes caracteristicas:

¢ Resistencia al desgaste

e Aislamiento térmico y eléctrico

e Resistencia a los acidos y disolventes
e Buenas propiedades quimicas

e Buen coeficiente de aislamiento

Garzon & Montafio (2014) y Echeverria (2017) enlista como principales propiedades

fisicas, térmicas y quimicas del PET las siguientes:

Tabla 7: Propiedades fisicas, térmicas y mecanicas del plastico PET.

Propiedades fisicas

Propiedad Unidad Valor
Densidad glcm® 1.34 -1.39
Resistencia a la traccion kg/cm? 825
Resistencia a la flexion kg/cm? 1450
Alargamiento a la rotura % 15
Modulo de elasticidad kg/cm? 28550
Absorcion de la humedad % 0.25
Resistencia a la tension MPa 59-72
Resistencia al impacto J/mm 0.01-0.04
Dureza - Rockwell M94 — M101
Resistencia a la compresion MPa 76 - 128
Propiedades térmicas
Temperatura de fusion °C 244 - 254
Conductividad térmica Baja
Temperatura de deformabilidad por calor °C 170
Temperatura de ablandamiento de Vicat °C 175
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Dilatacion térmica 10-4°C 15.2-24

Resistencia al calor °C 80-120
Resistencia dieléctrica v/imm 13780 — 15750
Propiedades quimicas

Absorcién de agua % 0.02

Velocidad de combustién mm/min Lenta y se inflama con
mediana dificultad

Propagacion de llama - Mantiene la llama

Comportamiento al quemado - Goteo

Efecto luz del sol - Decoloracion ligera

Resistencia a acidos debiles - Buena

Calidad de mecanizado - Excelente

Fuente: Garzén & Montafio (2013) y Echeverria (2017)

2.2.14 Vidrio.

Segun la Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales (s.f.) citado por Rubio &
Toscano (2017), el vidrio es un “producto inorgéanico de fusion, el cual se ha enfriado hasta un
estado rigido, pero sin sufrir cristalizacion”. Los componentes de este material son la silice, el

Oxido de sodio, el 6xido de calcio y el 6xido de aluminio.

Por otro lado, Catalan (2013) expone que ¢l vidrio es “un material de apariencia dura,
fragil y generalmente transparente, aunque se comporta como un sélido, es un fluido de muy

alta viscosidad” (p. 17).

a. Breve historia del vidrio

Desde sus origenes, el vidrio ha cumplido una funcién de utilidad y decorativa. Los restos
mas antiguos de este material corresponden al afio 5.000 a.C y han sido hallados en Asia Menor,
Mesopotamia y del Antiguo Egipto. Las primeras piezas modeladas de este material datan del
2.100 a.C., sin embargo, fueron los egipcios quienes comenzaron a soplar el vidrio utilizando
una cafia vidriera. Posteriormente, los romanos afinaron esta técnica utilizando dxidos metalicos
como colorantes. En la Edad Media el vidrio era utilizado por la nobleza, puesto que se convirtid
en un objeto decorativo de lujo. Luego, en el siglo XV1I Sir Kenelm Digby, miembro de la Corte
britanica, crea la primera botella de vidrio. En 1790, Nicolas Appert envasé los alimentos en
envases de vidrio para conservar los alimentos de los soldados de Napoledn. Finalmente, a
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principios de 1900, la primera maquina para la produccion en serie de envases de vidrio es creada

(Asociacion Nacional de Fabricantes de Envases de Vidrio, s.f.).

b. Fabricacion del vidrio

El vidrio se fabrica a partir de la silice de la arena y otros compuestos como el carbonato
de sodio y la caliza, elementos que se funden en un horno a temperaturas muy elevadas. A
continuacidn, se detallaran los pasos a seguir para la fabricacion de este material conforme lo

expuesto por Féliz & Sanchez (2020):
c. Seleccion de materiales

En el proceso de fabricacion del vidrio se utilizan, principalmente, caliza, hidroxido de

sodio y otros componentes.
d. Proceso de elaboracion del vidrio

Una vez recibidas las materias primas se procede a molerlas para luego llevarlas a traves
de fajas transportadoras hacia el horno. Posteriormente, se funden a temperaturas elevadas que
oscilan entre los 1400° C a 1600 °C, obteniendo como resultado una pasta vitrea que se vierte a

una piscina de estafio. Finalmente, el vidrio se corta y transporta.
2.2.15 Caracteristicas del vidrio.

Segun Rubio & Toscano (2017), el vidrio tiene un color verdoso, aunque si se le agregan
colorantes puede adoptar otras tonalidades. Sin embargo, al mezclarse con decolorantes se hace
trasltcido. Por otro lado, agregan que este material tiene una resistencia a la compresion de

1000MPa, mientras que la resistencia a la tension puede llegar a los 70.000 N/cm?.
Por su parte, Ramos (2021) expone que el vidrio tiene las siguientes caracteristicas:

e Esun material solido y duro.

e Tiene una estructura desordenada y amorfa.

e Es sumamente fragil.

e Esun material inerte y biolégicamente inactivo
e EI 100% reciclable.
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2.2.16 Tipos de vidrio segun su composicion.

El vidrio se divide en dos grandes grupos: los comerciales, que se producen a gran escala,
y los especiales, fabricados para cumplir fines especificos. Ambrosio (1982) y Félix & Sanchez

(2020) los clasifica de la siguiente manera:

e Vidrio sodocélcico: Este tipo de vidrio es utilizado para fabricar botellas,
cristalerias, ampolletas, vidrios laminados y para ventanas en el sector de la
construccién y automotriz. Es el vidrio mas comun, pues es abundante y econémico.
Ademas, es facil de derretir, es resistente al calor y tiene durabilidad quimica.

e Vidrio al plomo: Se lo conoce como cristal al plomo y se obtiene como resultado de
la combinacion del 6xido de potasio con éxido de plomo. Este tipo de vidrio tiene un
alto indice de refraccion, por lo que es utilizado para proteger a los trabajadores en
las instalaciones nucleares.

e Vidrio de silice, plomo y alcali: Tiene un alto indice de refraccion y dispersién. Se
utiliza en la elaboracion de vasijas, objetos de arte y en la industria Optica

e Vidrio de borosilicato: Destaca su resistencia a los choques térmicos y ataques
quimicos. Se utiliza en la fabricacion de utensilios para cocina, aparatos de
laboratorio y equipos para procesos quimicos.

e Vidrio de alimino silicatado: Por su alto punto de fusion es utilizado para
termometros y para material especial de laboratorio.

e Vidrio de silice: Se usa poco, puesto que es muy costoso derretirlo y formarlo. Es
utilizado en la fabricacién de vidrio fibroso, piezas de laboratorio, filtros de

transmision ultravioleta y ventanas dpticas.
2.2.17 Tipos de vidrio segun el método de enfriamiento.
Segun Félix & Sanchez (2020) se clasifican de la siguiente manera:

e Vidrio templado: Este vidrio es calentado de manera progresiva hasta que alcanza
una temperatura entre 575 °C y 635°C. Luego de alcanzar el punto de ablandamiento,

se enfria rapidamente con aire. Tiene una resistencia de 2 a 5 veces mayor que el
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vidrio crudo. Cuando se rompe, forma cuadriculas pequefias. Es utilizado en ventanas
de autos, casas y oficinas.

e Vidrio crudo: Su enfriamiento es gradual, reduciendo la tension superficial. Cuando
se rompe, forma filos punzantes extremadamente peligrosos. Es utilizado para

fabricar botellas y recipientes.

2.2.18 Propiedades fisicas del vidrio.
Choez & Torres (2020) enlistan como principales propiedades fisicas del vidrio las

siguientes:

Color: La tonalidad original del vidrio es verde, sin embargo, puede decolorarse o
adoptar diversos colores al incorporar elementos como el 6xido de cobalto, azul éxido férrico,
verde azulado 6xido de turanio, etc. en el proceso de fusion. En la industria alimenticia y

farmacéutica los envases son elaborados con tonalidades oscuras para preservar el contenido.

e Textura: Generalmente, cuenta con una superficie lisa y brillante, sin embargo,
puede adoptar una rugosa y si no se completa el proceso de coccion.

e Peso: El vidrio tiene un peso especifico de 2.5 kg/m? por cada mm de espesor.

2.2.19 Propiedades mecénicas, térmicas y dpticas.
Choez & Torres (2020) enlistan como principales propiedades mecéanicas, térmicas y

Opticas:

Tabla 8: Propiedades mecanicas, térmicas y opticas del vidrio.

Propiedades mecanicas

Propiedad Unidad Valor
Densidad kg/cm?® 2500
Dureza Hk 470
Modulo de Young kg/cm? 720000
Resistencia a la compresion MPa 800 - 100
Resistencia a la traccion kg/cm? 300 - 700
Resistencia a la flexion MPa 45
Propiedades térmicas
Rango de transformacion °C 520 - 550
Temperatura para su emblandecimiento °C 600
Calor especifico JIg/IK 0.8
Conductividad térmica W/m/K 0.8
Expansién termal K-1 9.10-6
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Propiedades épticas

indice de refraccion N 1.52
Fuente: Chdez & Torres (2022)

2.2.20 Caucho.

El arbol hevea brasiliensis, originario del Amazonas, es aquel del que se extrae el latex,
material del que proviene el caucho natural. El caucho consiste en una mixtura de hidrocarburos,
proteinas y azUcares vegetales que se solidifica y transparenta a una temperatura de -195 °C. Es
fragil y opaco de 0 a 10°C, se hace blando y flexible sobre los 20 °C; por encima, de los 50 °C
se vuelve un plastico pegajoso y a temperaturas superiores de 200 °C se descompone. El caucho

también puede ser sintético, que viene de hidrocarburos insaturados (Moyano & Paez, 2019).

2.2.21 Breve historia del caucho.

Tras la conquista de América, los conquistadores evidenciaron que los indigenas
utilizaban el caucho para crear pelotas de juegos. Este material era extraido de un arbol conocido
como Hevea, el cual contenia un latex. Posteriormente, en 1770, el quimico inglés Joseph
Priestley descubrio que el caucho podia ser empleado en la elaboracién de borradores. Luego,
en 1839, Charles Goodyear, descubrié que la durabilidad del caucho podia mejorarse si se
mezclaba con azufre, descubriendo, de esta manera, el proceso de vulcanizacion. No fue
hasta 1887 cuando el escocés John Dunlop cred los neumaticos. A lo largo de los afios, el caucho
ha sido objeto de un sinnimero de pruebas debido a su alta resistencia, elasticidad y durabilidad,
convirtiéndose en un material muy exitoso en la industria hasta el dia de hoy (Alvarado &
Rivera, 2022).

2.2.22 Caracteristicas del caucho.
Segin Castro & Farfan (2020) las principales caracteristicas del caucho son las

siguientes:

e Esincoloroy en estado natural blanco.
e Estermoplastico.

e Esimpermeable.

e Resistente a los agentes quimicos.

e Se retrae rapidamente.
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e No es adhesivo.

e Tiene mucha resistencia a la abrasion.

e Esinsoluble en solventes organicos.

2.2.23 Tipos de caucho.

Segun (Martinez & Martillo, 2020) el caucho se divide en dos tipos:

e Caucho natural: Se obtiene a partir de las emulsiones lechosas del arbol Hevea

brasiliensis. Luego de que el latex se extrae, se somete a un tratamiento quimico que

da como resultado el caucho.

e Caucho sintético: El caucho se produce de manera artificial mediante elastomeros

que se obtienen del procesamiento de hidrocarburos. Soporta deformaciones elasticas

logrando regresar a su forma natural.

2.2.24 Propiedades fisicas y quimicas del caucho.

El caucho se caracteriza por ser un material “alto en elasticidad, resistente térmicamente

y eléctricamente” (Moyano & Péez, 2019). A continuacién, Castro & Farfan (2020) detallan las

propiedades fisicas y quimicas del caucho:

Tabla 9:Propiedades fisicas y quimicas del caucho.

Propiedades fisicas

Propiedad Unidad Valor
Densidad glcm® 0.40 - 0.50
Peso especifico - 1.15-1.27
Humedad % <0.75
Punto de combustion °C 300 - 450

Soélidos en forma de granulados y

Forma
polvo.
Propiedades quimicas

Extracto cetonico % 5.00 - 22.00
Contenido en cenizas % 7.00-11.00
Contenido en polimeros NR/S % 70/30 — 60/40
Contenido de negro de humo % 26.00 — 38.00
Contenido de caucho natural % 10.00 — 35.00
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Contenido en hidrocarburo de caucho % 57.00 - 58.00
Azufre % 1.0-7.0

pH 25°C 8.12-8.20
Insoluble en agua, parcialmente
soluble en acetona.

Solubilidad

Fuente: Castro & Farfan (2020)

2.2.25 Reciclaje del PET.
Se denomina PET al tereftalato de polietileno reciclado. Segun (Paz, 2016), es posible

reciclar este material a partir de tres procesos que se detallan a continuacion:

e Reciclado mecanico: EI PET es molido en escamas, luego se lava y se seca para
introducirlo en una méquina extrusora con el fin de moldearlo.

¢ Reciclado quimico: Este proceso es utilizado cuando el plastico se encuentra muy
degradado. Durante el reciclado quimico del PET se aplica calor y catalizadores al
plastico, con el fin de que regrese a su estado basico. De esta manera, es posible
obtener moléculas cortas para la produccién de otros tipos de tereftalato de
polietileno.

¢ Reciclado energético: En este proceso el plastico es incinerado y empleado como

fuente de energia con un combustible energético.

2.2.26 Reciclaje del vidrio.

Segin Andrés (2021), “el vidrio es un material que independientemente de la cantidad
de veces que se recicle, mantiene el 100% de las propiedades iniciales”. Antes de darle otra vida

util, pasa por una serie de fases que se detallan a continuacion:

e Almacenaje del vidrio en los contenedores: El vidrio se deposita en los

contenedores correspondientes.

o Recogida selectiva y transporte del vidrio: Los camiones cargan el vidrio que

se ha depositado en los contenedores para trasladarlos a una planta de tratamiento.

o Limpieza: Una vez depositado el vidrio en las cintas, se procede a limpiarlos

para eliminar impurezas y retirar tapas y restos de plastico o metal.

32



o Triturado del vidrio: Una vez seleccionado, se tritura el vidrio. En este proceso

no se necesita usar agua.

o Eliminacion de restos y obtencion del calcin: Una vez triturado el vidrio, pasa
por maquinas con lectores Opticos que limpian impurezas y eliminan restos opacos de otros

materiales, obteniendo como resultado el calcin.

2.2.27 Reciclaje del caucho.

“La generacion de residuos de caucho se ha convertido en una preocupacion global por
su impacto negativo en el medio ambiente y en la salud humana” (Peldez Arroyave, Velasquez
Restrepo & Giraldo Vasquez, 2017). Conforme a lo mencionado anteriormente, Abraham,
Cherian, Elbi, Pothen, & Thomas (2011) y Adhikari, De, & Maiti, S. (2000) exponen que, para
reducir el impacto ambiental, el caucho puede ser reaprovechado a partir de procesos mecanicos,
criomecénicos, termo-mecéanicos, quimico-mecanicos (como es el caso del proceso criogénico
de Trelleborg, desvulcanizacion o hinchamiento en benceno), quimicos (a partir de reactivos
organicos e inorganicos), térmicos, biotecnoldgicos, entre otros. Previo a cualquiera de estos
tratamientos, es necesario triturar el caucho hasta que quede reducido a granulos regulares, de
esta manera, serd posible que los aditivos reaccionen de manera adecuada y puedan separarse

las fibras de acero, textiles o metales que contenga el caucho.

2.3 Marco Legal

e Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

e Titulo Il

e Derechos, Seccidn segunda, Ambiente sano

Articulo 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se
declara de interés pablico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental

y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

e Seccidn sexta, Habitat y vivienda
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Articulo 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 econémica.

e Capitulo Séptimo, Derechos de la naturaleza

Articulo 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 podra 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
incentivard 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.

Titulo VII

e Régimen del Buen Vivir
e Capitulo segundo, Biodiversidad y recursos narales
e Seccion primera, Naturaleza y ambiente.

Articulo 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.

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, ejecucidn 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 aplicaran en el sentido méas favorable a la proteccion de la naturaleza.
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e Ley de Gestion Ambiental, Codificacion
e Titulo |
e Ambitos y Principios de la Gestion Ambiental
Articulo 2.- La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion
de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y préacticas

tradicionales.

e Titulo Il

e Del Régimen Institucional de la Gestion Ambiental

e Capitulo I

e Del desarrollo sustentable

Articulo 7.- La gestién ambiental se enmarca en las politicas generales de desarrollo

sustentable para la conservacion del patrimonio natural y aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales que establezca el Presidente de la Republica al aprobar el Plan Ambiental
Ecuatoriano. Las politicas y el Plan mencionado formaran parte de los objetivos nacionales
permanentes y las metas de desarrollo. EI Plan Ambiental Ecuatoriano contendra las estrategias,
planes, programas y proyectos para la gestion ambiental y sera preparado por el Ministerio del
ramo. Para la preparacion de las politicas y el plan a los que se refiere el inciso anterior, el
Presidente de la Republica contara, como 6rgano asesor con un Consejo Nacional de Desarrollo
Sustentable, que se constituira conforme las normas del Reglamento de esta Ley y en el que
deberan participar obligatoriamente, representantes de la sociedad civil y de los sectores
productivos.

e TituloV
e De la informacion y vigilancia ambiental
Articulo 39.- Las instituciones encargadas de la administracion de los recursos naturales,
control de la contaminacion ambiental y proteccion del medio ambiente, estableceran con
participacion social, programas de monitoreo del estado ambiental en las areas de su
competencia; esos datos seran remitidos al Ministerio del ramo para su sistematizacion; tal

informacidn seré publica.
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e Instructivo para la gestion integral de neumaticos usados
e Acuerdo Ministerial 98

e Oficio 598 de 30 septiembre 2015

e Estado: Vigente

Articulo 5.- Definiciones. - Las siguientes definiciones son aplicables en el ambito del
presente Acuerdo.

Reciclaje. - Proceso mediante el cual, previa una separacion y clasificacion selectiva de
desechos, se los aprovecha, transforma y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporacion como energia o materia prima para la fabricacion de nuevos productos. El
reciclaje puede constar de varias etapas tales como proceso de tecnologias limpias, reconversion
industrial, separacion, recoleccion selectiva, acopio, reutilizacion, transformacion y
comercializacion.

Recoleccion. - Accion de acopiar, recoger los neumaticos usados al equipo destinado a
transportarlo a las instalaciones de almacenamiento, eliminacion, o a los istios de disposicion
final.

Reuso. - Utilizacion de neumaticos usados o de materiales presentes en ellos, en su forma
original o previa preparacion, como materia prima en un proceso de produccién.

Sistemas de eliminacion. - Abarcan tanto las operaciones que dan como resultado la
eliminacion final del neumatico usado, como las que dan lugar a la recuperacion, el reciclaje, la
regeneracion y reutilizacion.

e Codigo Organico de Organizacion Territorial, COOTAD (Ultima modificacion

2019)

e Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
e Titulo |

e Principios generales

Articulo 4.- Fines de los gobiernos auténomos descentralizados. - Dentro de sus
respetivas circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos autdbnomos descentralizados:
d) La recuperacion y conservacion de la naturaleza y el mantenimiento de medio

ambiente sostenible y sustentable;
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f) La obtencidn de un habitat seguro y saludable para los ciudadanos y la garantia de su

derecho a la vivienda en el &mbito de sus respectivas competencias.

¢ Normas técnicas ecuatorianas para la fabricacion de bloques

Se hace referencia del procedimiento correcto para la fabricacion de bloques tradicionales

cumplimiento los estandares de calidad vigentes en el Ecuador.

e NTE INEN 872 (Aridos para hormigén. Requisitos).

e NTE INEN 696-1 (Analisis granulométrico en los aridos fino y grueso)

e NTE INEN 857 (Determinacion de la densidad, densidad relativa y absorcion del
arido grueso).

e NTE INEN 855 (Determinacion de las impurezas organicas en el arido fino)

e NTE INEN 856 (Determinacion de la densidad, densidad relativa y absorcion del
arido fino).

e NTE INEN 152 (Cemento Portland. Requisitos)

e NTE INEN 156 (Densidad del cemento).

e NTE INEN 3066 (Bloques de Hormigon. Requisitos y Métodos de ensayo).

37



CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Metodologia de la investigacion.

Este proyecto de investigacion esta orientado a desarrollar un material de construccion
que reutilizara desechos o residuos inorgénicos para elaborar un material alternativo que aportara
en el sector de la construccién y también contribuira en parte con el medio ambiente. A través
de una metodologia deductiva, se extraeran las soluciones, formas y procesos para contribuir

una solucidn a la interrogante planteada, ademas ira de lo general a lo mas especifico.
3.2. Tipos de Investigacion.

Este trabajo de investigacion se regira de acuerdo a los siguientes tipos de investigacion:

Investigacion Experimental, debido a que se verificard la informacion y se realizan
repeticiones de los experimentos para verificacion de las hipdtesis. De esta manera, se podra
conocer de forma especifica codmo sera desarrollado el presente estudio y se observaran los
efectos o reacciones que se producen a partir del desarrollo de la propuesta.

Investigacion Descriptiva debido a que se especificaran las particularidades de una
situacion a partir de la formulacion de una idea de caracter vinculada y consolidada. Ademas, se
especificaran las cualidades o tipologias mas relevantes del fendmeno de estudio que se somete
a andlisis.

Investigacion Documental puesto que recopilaran y referenciara la literatura extraida a
partir de libros, articulos, revistas y documentos de bibliotecas electronicas que serviran de bases
tedricas para desarrollar el presente estudio.

3.3. Enfoque de la Investigacion.

El enfoque que utilizara el presente trabajo de investigacion sera el cuantitativo. La
metodologia cuantitativa se basa en recoger y difundir datos numericos entre grupos
seleccionados. Con base en lo expuesto anteriormente, el estudio sera fundamentado en
mediciones objetivas, analisis estadisticos e instrumentos con preguntas dirigidas a resolver el
fendmeno de estudio. Se trabajard con una muestra aleatoria estratificada puesto que se
escogeran participantes de diversos estratos para ejecutar la investigacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos.

3.4.1 Observacion.
Se centra en la recoleccion de datos libre de sesgos y permite al investigador obtener la

informacion necesaria relacionada con el fendmeno a estudiar.
3.4.2 Encuesta.

La encuesta es una técnica utilizada en la investigacion cuantitativa que se caracteriza
por una serie de procedimientos estandarizados a traves de los cuales se recogen datos sobre el
objeto de estudio que, posteriormente, se procesan y analizan. El instrumento aplicado en la
presente investigacion sigue los criterios de Likert, método de medicion que evalua la opinion y
actitud de la muestra a estudiar.

3.5. Poblacién y Muestra.
3.5.1 Poblacion.

En un estudio la poblacion corresponde al conjunto de personas que tienen similares
caracteristicas comunes y que son observables por el investigador. En el caso de la presente
investigacion, la poblacion estara conformada por los profesionales del sector de la construccion

de la ciudad de Guayaquil.
3.5.2 Muestra

La muestra corresponde al estrato de la poblacion que se selecciona para recopilar la
informacion, en este caso, se tomara una muestra aleatoria para la aplicacion de la encuesta,
puesto que se escogeran participantes de diversos estratos para ejecutar la investigacion. La
muestra del presente estudio es de 100 profesionales de la construcciéon de la ciudad de

Guayaquil.

3.6 Procesamiento y analisis de resultados.

Después de haber realizado las encuestas a los 100 profesionales de la construccion de
la ciudad de Guayaquil (Anexo 1), se procedié a realizar en analisis de resultados con su

respectiva tabulacion.
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ENCUESTA DIRIGIDA A PROFESIONALES DE LA CONSTRUCCION

1.- ¢Qué tan de acuerdo esta en utilizar en sus construcciones, ampliaciones y

remodelaciones bloques de hormigon?

Tabla 10: Pregunta 1

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 100 100%
De acuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en 0 0%
desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

é¢Qué tan de acuerdo esta en utilizar en sus
construcciones, ampliaciones y
remodelaciones bloques de hormigén?

H Totalmente de
acuerdo

M De acuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

Figura 4: Gréfico pregunta 1
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Anélisis: El 100% de los entrevistados utilizan en sus construcciones, ampliaciones y

remodelaciones bloques de hormigon.
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2.- ¢Qué tan de acuerdo esta con el uso de materiales reciclados en el area de la

construccion protegeria el medio ambiente?

Tabla 11: Pregunta 2

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 80 80%
De acuerdo 20 20%
Ni de acuerdo ni en 0 0%

desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

¢Qué tan de acuerdo esta con el uso de materiales
reciclados en el area de la construcciéon protegeria
el medio ambiente?

[v)
B Totalmente de acuerdo

H De acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

W Totalmente en
desacuerdo

Figura 5: Gréfico pregunta 2.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Anélisis: Del 100% de los encuestados en esta pregunta el 80% expresa que esta
totalmente de acuerdo que al usar materiales reciclados en el area de la construccién protegeria

el medio ambiente, mientras que el 20% esta de acuerdo.
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3.- ¢ Qué tan de acuerdo estaria con usar bloques fabricados con materiales reciclados para
construir viviendas?

Tabla 12: Pregunta 3

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 70 70%
De acuerdo 20 20%
Ni de acuerdo ni en 0 0%

desacuerdo
En desacuerdo 10 10%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

¢Qué tan de acuerdo estaria con usar bloques
fabricados con materiales reciclados para
construir viviendas?

B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

Figura 6: Gréafico pregunta 3.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Anélisis: ElI 70% de los encuestados esta totalmente de acuerdo en usar bloque
fabricados con materiales reciclados para construir viviendas, mientras que 20% esta de acuerdo

y el 10% en desacuerdo.
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4.- ¢/Qué tan de acuerdo estaria con la elaboracion de bloques de plastico PET, arena de

caucho, y vidrio reciclado?

Tabla 13:Pregunta 4

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 85 85%
De acuerdo 10 10%
Ni de acuerdo ni en 5 5%

desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

éQué tan de acuerdo estaria con la elaboracion
de bloques de plastico PET, arena de caucho, y
vidrio reciclado?

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

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 7: Gréfico pregunta 4.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Anélisis: El 85% de los encuestados totalmente esta de acuerdo que se podria fabricar

blogues con plastico PET, arena de caucho y vidrio reciclado, mientras que el 10% esta de

acuerdo y el 5% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo.
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5.- ¢ Cudl de las siguientes caracteristicas considera de mayor importancia cuando compra

un bloque de hormigon: resistencia, peso, precio, camigable con el medio ambiente?

Tabla 14: Pregunta 5

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Resistencia 60 60%
Peso 7 7%
Precio 25 25%
Amigable con el medio 8 8%
ambiente
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

¢Cual de las siguientes caracteristicas considera de
mayor importancia cuando compra un bloque de
hormigén: resistencia, peso, precio, amigable con el

medio ambiente?

M Resistencia

H Peso
Precio

Amigable con el medio
ambiente

Figura 8: Grafico pregunta 5.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Analisis: Los encuestados mencionan que ellos consideran de mayor importancia al
comprar un bloque el 60% por su resistencia, el 25% por su precio, el 8% por ser amigable con

el medio ambiente, el 7% por su peso.
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6.- ¢ Cree que los bloques fabricados con plastico PET, arena de caucho y vidrio reciclado

disminuirian los costos de construccion?

Tabla 15: Pregunta 6

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 78 78%
De acuerdo 15 15%
Ni de acuerdo ni en 3 3%

desacuerdo
En desacuerdo 4 4%
Totalmente en desacuerdo
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Los bloques fabricados con material reciclado
disminuirian los costos de construccion

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

B Totalmente en desacuerdo

Figura 9: Grafico de pregunta 6.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Analisis: El 78% de los encuestados estan totalmente de acuerdo que estos tipos de
blogues disminuiran los costos de construccion, también el 15% estan de acuerdo, el 3% no estan

de acuerdo ni en desacuerdo mientras que el 4% esta en desacuerdo.
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7.- ¢Estaria usted de acuerdo en comprar un bloque elaborado a partir de plastico PET,
arena de caucho y vidrio reciclado, y que posea caracteristicas similares de un bloque

convencional?

Tabla 16: Pregunta 7

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 89 89%
De acuerdo 10 10%
Ni de acuerdo ni en 0 0%
desacuerdo
En desacuerdo 1 1%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

¢Estaria usted de acuerdo en comprar un bloque
elaborado a partir de plastico PET, arena de caucho y
vidrio reciclado, y que posea caracteristicas similares
de un bloque convencional?

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

desacuerdo

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 10: Gréfico pregunta 7.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Analisis: EIl 89% de los 100 encuestados esta totalmente de acuerdo en comprar un
blogue que tenga como componente pléstico PET, arena de caucho y vidrio reciclado con tal que
posea caracteristicas similares de un blogue convencional, el 10% esta de acuerdo, mientras que
el 1% en desacuerdo.
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8.- ¢Qué tan de acuerdo estaria en pagar US$0,37 por el bloque fabricado con pléastico

PET, arena de caucho y vidrio reciclado?

Tabla 17: Pregunta 8

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 90 90%
De acuerdo 10 10%
Ni de acuerdo ni en 0 0%

desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Costo del bloque

B Totalmente de acuerdo

B De acuerdo

M Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

M Totalmente en
desacuerdo

Figura 11: Gréfico pregunta 8.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Analisis: EI 90% de los encuestados esta totalmente de acuerdo en pagar por el blogue

fabricado con plastico PET, arena de caucho y vidrio reciclado US$0,37 al igual que el 10%

estan de acuerdo en este precio.
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9.- ¢ Esta de acuerdo que la fabricacion de bloques a partir de materiales reciclados reduce

la cantidad de plastico, caucho, vidrio que se desecha a la basura y que contamina el medio

ambiente?

Tabla 18: Pregunta 9

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 100 100%
De acuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en 0 0%
desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

¢Esta de acuerdo que la fabricacion de bloques a
partir de materiales reciclados reduce la cantidad
de plastico, caucho, vidrio que se desecha a la
basura y que contamina el medio ambiente?

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

desacuerdo

En desacuerdo

Figura 12: Gréfico pregunta 9.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Anélisis: EI 100% de los encuestados esta de acuerdo que, con la fabricacion de los
bloques, se estaria reduciendo la cantidad de plastico, caucho y vidrio que se desecha a la basura

contaminando el medio ambiente.

48



10.- ¢ Qué tan de acuerdo esta con que, con la fabricacion de bloques a partir de material

reciclado, se estan abriendo nuevas fuentes de trabajado en la ciudad de Guayaquil?

Tabla 19: Pregunta 10

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 100 100%
De acuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en 0 0%
desacuerdo
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 100 100%

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Nuevas fuentes de trabajo en la ciudad de
Guayaquil
B Totalmente de acuerdo M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 13: Grafico pregunta 10.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Analisis: El 100% de los encuestados estan totalmente de acuerdo que con la fabricacién

de estos bloques estarian abriendo nuevas fuentes de trabajo para la ciudad de Guayaquil.
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CAPITULO IV

LA PROPUESTA

4.1 Tema.

“Disefio de un prototipo de bloque a partir de arena de caucho, plastico PET y vidrio

reciclados para el sector de la construccion”.

4.2 Descripcion de la propuesta.

En el presente proyecto de investigacion se decidio fabricar un bloque con materiales
reciclables a fin de que llegue al mercado una mezcla diferente de componentes que al ser
reutilizados generen un bajo costo, se brinde una nueva oportunidad materiales desechados y se
consiga un prototipo para el sector de la construccion que a su vez contribuya en una ayuda al

medio ambiente.

Para la elaboracién de este bloque se utilizé arena de caucho, que implica pasar dicho
material por un proceso de doble triturado para su reutilizacion, ademas, se adiciono pléastico
PET, que es un elemento muy comun en la creacion de materiales ecoldgicos y vidrio reciclado
a fin de utilizar en el proceso mas materiales que puedan ser reciclados para dar vida a un
material dandole asi un nuevo valor a elementos contaminantes que anteriormente se desechaban

por no encontrarles otro uso.

Actualmente la arquitectura esta buscando soluciones para problemas habitacionales,
proponiendo el uso de materiales eco-amigables con el medio ambiente, abriéndole paso a
diversos productos derivados del reciclaje con similares caracteristicas y propiedades que los
tradicionales. Por esta razon surge la propuesta de la elaboracion de un blogue que tiene como
objetivo la disminucién de emisiones de CO2, reutilizar de materiales contaminantes como
neumaticos, vidrio y plastico, convertidos en arena de caucho, PET, vidrio reciclado;
combinados con materiales tradicionalmente como el cemento, arena, agua, cascajo; dando

como resultado un producto mas barato y calificado para la construccion.
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4.3 Diagrama de flujo del proceso.

A continuacion, se detallara el proceso de elaboracion del bloque a partir de arena de caucho, plastico PET y vidrio reciclado

para el sector de la construccion.

RECOLECCION
DE

MATERIALES

Recoleccion de plastico
PET triturado

Recoleccion de vidrio
reciclado

. J

( 7

Recoleccién de caucho
triturado

DOSIFICACION

Invstigacion de las
propiedades de cada
material

Variacion de tipos de
mezclas

FABRICACION

s N
Mezcla manual de todos
los materiales: arena de
caucho, vidrio reciclado,

plastico PET y
materiales tradicionales..

N J

( M

Proceso de
compactacion en la
bloquera

Bloques secados al sol

Figura 14: Diagrama de flujo del proceso.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

RESULTADOS

e
| Espera del tiempo de
secado
.
(
—  Prueba de humedad
S
~
— Prueba de calor
N\
(
| Prueba de rotura de
bloques
S
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4.4 Materiales reciclados utilizados en el bloque

Tabla 20:Materiales reciclados utilizados en el bloque.

Obtencion de los
Herramientas Equipos componentes para la Observaciones
mezcla

Materia
Prima

Pala

Balde

Arena de . . Granulometria 2 mm — 6
Sacos Obtenido en fabrica.
caucho mm

Balanza

Mascarilla

Pala
Balde

Plastico Sacos

PET Obtenido en fabrica. Sacos de 50 kg

Balanza

Mascarilla

Guantes

Gafas de
proteccion

Combo Utilizacion de combo para

Vidrio Reciclaje de vidrio. disminuir el tamafio del
Sacos vidrio

Pala
Balanza

Mascarilla

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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4.5 Recoleccion de materia prima

e Plastico PET

El plastico PET se obtiene a partir de botellas de aceite, agua, jugo, gaseosas, etiquetas,
shampoo Yy detergentes; envases de productos cosméticos y medicamentos y fibras de poliéster
utilizadas en la fabricacion de ropa. Es asi que se recolectaron, lavaron y secaron estos envases

para entregarlos a una compafia ubicada en Duran para triturarlos.

Figura 15: Plastico PET triturado
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Arenade Caucho

Tras la recoleccion de neumaticos, se procedio a triturar el caucho. Este material es un
compuesto de granulos y polvo de caucho vulcanizado procedente de la trituracion mecanica a
temperatura ambiental, de neumaticos fuera de uso, el cual no es considerado toxico, ni explosivo,
ni presenta riesgo alguno en la manipulacion del mismo. La granulometria que se usara para el

bloque que se propone es de 2mm-6mm.

Figura 16: Caucho reciclado
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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e Vidrio Reciclado

El vidrio fue regalado por un arquitecto conocido por el equipo investigador, debido a que

en la construccion en la que se encontraba supervisando, este material iba a ser desechado.

Figura 17: Vidrio reciclado
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Agregados a las materias prima para la mezcla del bloque

Para la elaboracion del prototipo de bloque a partir de material reciclado para el sector de
la construccion de viviendas, se utilizaron materiales tradicionales como el cemento, agua, arena
y chasqui o cascajo. También se afiadio, en mayores cantidades, arena de caucho, plastico PET y

vidrio reciclado, elementos principales para su elaboracion.

Figura 18: Materia prima
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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e Tratamiento del vidrio

Debido a que el tamafio del vidrio reciclado era mas grande del requerido, se lo cort6 en
varios pedazos y, posteriormente, se procedid a guardarlos en sacos. Para disminuir el tamafo de
este material y poder utilizarlo en la mezcla, se us6 un combo. Con el propdsito de prevenir

accidentes, se utilizaron gafas de proteccion, casco, botas y mascarillas.

Figura 19: Vestimenta utilizada con el tratamiento del vidrio.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Figura 20: Reduccion del tamafio del vidrio.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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e Herramientas necesarias para la elaboracion del bloque

En el proceso de elaboracién del blogue se utilizaron las siguientes herramientas:
Palas: necesarias en la recoleccion y mezcla del plastico PET, arena de caucho, vidrio

reciclado, cemento, agua, arena y cascajo o chasqui.

Figura 21: palas.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Sacos: para almacenar los materiales reciclados.

Figura 22: sacos.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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Balanza: utilizada para determinar el gramaje de los materiales a usar en cada una de las

pruebas.

Figura 23: Balanza
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Carretilla: usada para la transportacion de los blogues.

Figura 24: Carretilla.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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Balde: utilizado para receptar la medida exacta de agua necesaria en la elaboracion de los

bloques.

Figura 25: Balde.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Espétula: herramienta utilizada para emparejar o nivelar la mezcla en la bloquera.

Figura 26: Bailejo
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Maquinarias para la elaboracién del bloque

En la elaboracién de los bloques con materiales reciclados como el plastico PET, arena de
caucho, vidrio reciclado, se utilizaron las siguientes maquinarias:

Bloquera: Esta maquinaria se encarga de compactar el material mezclado en la forma y
tamarfio establecidos.
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Figura 27: Bloquera
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Moldeado y fabricacion del bloque

El bloque a elaborar es el tipo B, cuyas dimensiones son: 0.39m x 0.19 m x 0.09 m.

0)9m

Figura 28: Bloque tipo B
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Una vez dosificada la cantidad de los materiales reciclados a utilizar en la elaboracién del
bloque, se procedié a mezclarlos manualmente junto con el cemento, arena y cascajo o chasqui.

Posteriormente, se afiadié agua. De esta manera, se logré homogeneidad en mezcla.

Figura 29: Mezcla manual de los materiales
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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Una vez que la mezcla estuvo lista, se llenaron los moldes en la bloquera tomando en cuenta
que no quede ningun espacio vacio y que esté nivelado. En este procedimiento se usaron una pala

y una espatula.

=)ty e
% 1

K\\\

3

1l

Figura 30: Colocacion de la mezcla en la bloquera .
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Luego de verificar que todo esté lleno se bajo la palanca de la bloquera para la debida

compactacion de los bloques.

Figura 31: Compactacién de bloques
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Como ultimo paso se desmoldaron los bloques y luego se los retird con la ayuda de una

carretilla para ubicarlos en un lugar donde puedan terminar su proceso de secado.
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Figura 32: Desmolde de bloques
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Figura 33: Traslado de bloques para secado.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

4.6 Dosificacion de muestras.

A continuacion, se detallan las descripciones y evaluaciones de cada muestra del bloque

elaborado a partir de plastico PET, vidrio reciclado y arena de caucho.

e Muestral

En la primera muestra el blogue se constituyd por:

Tabla 21:Descripcion Muestra 1.

Materiales utilizados Cantidad
Arena de caucho 5.2 kg
Plastico PET 5.2 kg
Vidrio 5.2 kg
Cemento 3 kg
Chasqui 5.9 kg
Agua 1 galon

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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En esta primera muestra se llegé al punto de fallo, debido a que se incorporé demasiado
material reciclado y se sustituyo la arena cominmente usada para la fabricacion de bloque por la
arena de caucho. El bloque no fragud, mostrando un tono oscuro en su composicion revelando asi

la saturacion del agua en el elemento.

Figura 34: Muestra 1.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Muestra 2
En la segunda muestra el bloque se constituyé por:

Tabla 22: Descripcion Muestra 2.

Materiales utilizados Cantidad

Arena de caucho 4 kg
Plastico PET 4 kg
Vidrio 4 kg
Cemento 3 kg

Chasqui 5.5 kg
Arena 5 kg

Agua 1 galon

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

En la segunda muestra se agregé la arena, asi como también se hizo una variacién en la
cantidad para ver los resultados obtenidos donde se aprecié que el blogue, esta vez, pudo fraguar,
pero se notd que no se podia manipularlo sin proteccion debido a que el vidrio estaba muy

expuesto.
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Figura 35: Muestra 2.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Muestra 3

En la tercera muestra el bloque se constituyé por:

Tabla 23: Descripcién Muestra 3.

Materiales utilizados Cantidad

Arena de caucho 3 kg
Plastico PET 3 kg
Vidrio 3 kg

Cemento 2.5kg
Chasqui 10 kg
Arena 5kg

Agua 1 galon

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Se continud bajando la cantidad del material de reciclaje para obtener una muestra que
pueda compactarse y mezclarse facilmente con los demas elementos y evitar lesiones al

manipularlo, pero se notd que la muestra no obtenia el resultado que deseado.
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Figura 36: Muestra 3.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Muestra 4
En la cuarta muestra el bloque se constituyé por:

Tabla 24: Descripcion Muestra 4.

Materiales utilizados Cantidad

Arena de caucho 5 kg
Plastico PET 5 kg
Vidrio 5kg

Cemento 3.5kg

Chasqui 5.5 kg
Arena 8 kg

Agua 1 galdn 2 litros

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Esta vez se notd que la mezcla del material obtuvo el resultado deseado, permitiendo la
manipulacion del bloque, fraguando correctamente y obteniendo un aspecto muy similar al de un

bloque normal.
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Figura 37: Muestra 4.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Muestrab.
En la quinta muestra el bloque se constituyé por:

Tabla 25: Descripcién Muestra 5

Materiales utilizados Cantidad

Arena de caucho 4.5 kg

Plastico PET 4.5 kg

Vidrio 4.5 kg
Cemento 3 kg
Chasqui 4 kg
Arena 5 kg

Agua 1 gal6n

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Se hizo un cambio en la férmula, bajando la cantidad de arena y materiales de reciclaje
para observar si se obtenia el mismo resultado con menos cantidad de elementos. Si bien se obtuvo

un resultado similar, en las pruebas de resistencia esta muestra no lleg6 al resultado esperado.
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Figura 38: Muestra 5.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Muestra 6
En la sexta muestra el bloque se constituyé por:

Tabla 26: Descripcion Muestra 6.

Materiales utilizados Cantidad

Arena de caucho 4.5 kg

Plastico PET 4.5 kg

Vidrio 4.5 kg
Cemento 4 kg
Chasqui 5 kg
Arena 4 kg

Agua 3 litros

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Para esta muestra se aumento las cantidades de cemento, arena y chasqui obteniendo una
mezcla que se compactd rapido, pero al dejarla secar se agriet6 por falta de agua al momento de

su preparacion.
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Figura 39: Muestra 6.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

e Muestra 7
En la séptima muestra el blogque se constituyé por:

Tabla 27: Descripcién Muestra 7.

Materiales utilizados Cantidad

Arena de caucho 5.1 kg
Plastico PET 5.1 kg
Vidrio 5.1kg
Cemento 4 kg
Chasqui 4.9 kg
Arena 5.5 kg

Agua 1 gal6n 2 litros

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Esta muestra se realizé con una férmula similar a una de las anteriores que ya habia
cumplido con todas las expectativas, esperando abaratar ain mas en costos, al reducir arena,

chasqui y cemento, pero no se logroé el resultado esperando en la prueba de resistencia.
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Figura 40:Muestra 7.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

4.7 Pruebas realizadas al bloque.

4.7.1 Prueba de Humedad.

Segun la normativa INEN, la prueba de humedad consiste en sumergir los bloques en agua
a cierta temperatura por el lapso de veinticuatro a cuarenta y ocho horas. Luego de eso, se calcula
un valor de la masa del bloque estando en completa sumersion y otro peso al sacarlos y dejar secar.
Se pudo constatar que el peso del blogue seco, correspondiente a la cuarta muestra, fue de 5 kg.
Luego de cumplidas las veinticuatro horas introducido en el agua, obtuvo un peso de 8 kg. Y en el

Gltimo procedimiento de la prueba de pesarlo pasada una hora, su resultado fue de 6 kg.

Figura 41: Toma de peso del bloque para prueba de humedad.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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Figura 42: Sumersion de bloque por 24 horas.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Figura 43: Proceso del peso por prueba de humedad.
Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)

Figura 44: Peso del bloque correspondiente a la muestra después de 1 hora de secado.

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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4.7.2 Prueba de Compresion.

Previo a detallar el proceso de la prueba de compresion realizada al bloque elaborado a
partir de materiales reciclados como pléstico PET, vidrio reciclado y arena de caucho, se detallaran
los requisitos que los bloques huecos deben cumplir de acuerdo con la normativa NTE INEN-3066
(2016):

Tabla 28: Prueba de Resistencia.

Resistencia minima a la compresion en

Tipo de bloque MPa a los 28 dias (Norma INEN 640)

A 6
B 4
C 3
D 2,5
E 2

Fuente: NTE INEN-3066 (2016)

Se realiz0 esta prueba para conocer, con exactitud, cuando las muestras de cada blogue
pasan a su etapa de deformacidn y asi determinar cual de ellos servird como material constructivo
segun los parametros de las normas INEN 3066. Segun el informe realizado por GEOCON, este
procedimiento implica someter el prototipo de bloque a una fuerza de traccién axial que crece lenta

y gradualmente hasta su rotura.

Al finalizar el proceso, se pudo evidenciar que el primer bloque no fragu6é haciendo
imposible determinar la resistencia requerida para su rotura y los restantes arrojaron resultados
diferentes con un comportamiento aproximado de bloques tipo D con una resistencia de 2.5MPA,
dejando la muestra cuatro como la que cumplié la carga de rotura que lo clasifica como blogue de

tipo B, cuya aplicacién lo caracteriza como bloque de mamposteria no estructural.
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Figura 45: Prueba de Compresion
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)
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Tabla 29: Informe de Resistencia a la compresion del bloque.

‘ - RESISTENCIA ALA COMPRESION DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON
GEOCON® (NORMA INEN 640)
Cliente: Gerardo
Fiscalizacion: -
Obra: Tesis
Localizacion: -
Fecha: 10 de Diciembre de 2021
Informe # 40345
FECHA DE AREA AREA
L FECHA DE CARGA | PESO |RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
Nimero Procedencia | COLOR | RECEPCION DE L (em) | b (em) | h {em) Bruta Neta 2 ESTRUCTURA
ROTURA Bruta Kg/ MNet lem2 | MPa (Brut. MPa (Net
ESPECIMEN (cm?) (cm2) (KN) (Kg) uta Kgicm a Kglem a (Bruta) a (Neta)
B1 Cliente Gris o7/12/2021 | 1001202021 | 3900 | 1820 | 900 | 35100 | 19548 - - 0,00 0,00 0,0 00 Bloques di:;‘g%"“ Hom N
B2 Cliente Gris 07122021 10012/2021 | 39,00 | 18,20 9.00 351,00 195,48 525 ATE1 1,53 274 0,1 0.3 Blogues de Hormigon Scm
B3 Cliente Gris 0722021 10012/2021 | 39,00 | 18,20 9.00 351,00 195,48 19,60 5087 570 10,23 0.6 1.0 Bloques de Hormigon Scm
B4 Cliente Gris 0722021 101202021 | 39,00 | 18,20 9,00 351,00 195,48 79,60 ar# 2313 41,53 23 41 Blogues de Hormigon Scm
BS Cliente Gris 07/12/2021 | 10/12/2021 | 39,00 | 1820 | 9,00 351,00 19548 | 4560 | 5152 13,25 23,79 1,3 23 Blogues de Hormigon Scm
B& Cliente Gris o7M22021 10012/2021 | 39,00 | 1820 9.00 351,00 195,48 42,60 5269 12,38 22,23 1.2 22 Blogues de Hormigon Scm
B7 Cliente Gris 0722021 10012/2021 | 39,00 | 1820 9.00 351,00 195,48 47,80 5602 13,92 2499 1.4 25 Blogues de Hormigon Scm
F. M- men -~
i L a-u.-.'?‘ ‘”ﬁ.
-
Ly TR
Ing. Sylvia Vasquez
Gerante Genaral

Elaborado por: Flores, G. y Tenesaca, J. (2022)
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4.8 Detalle de costos.

Después de haber realizado las respectivas pruebas y determinar que el bloque

mas dptimo para disefio es el que pertenece a la muestra 4, se procedié a realizar el analisis

de precios unitarios con los valores correspondientes a cada rubro segun la dosificacion

utilizada para este caso:

Tabla 30: Costos del bloque

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: BLOOUE

Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)

DOSIFICACION
COSTO
. CANTIDAD | TARIFA| HORA *
DESCRIPCION (A) (B) C={A* REMDIMIENTOD (R} PRECIO [C*R)
B)
Herramienta menaor 5% M/O 3,13 3,13 0.0029 0,009
Bloguera 3,13 3,13 0,0029 0,009
SUBTOTAL (1) 0018
MANO DE OBRA
COSTO
. CANTIDAD | TARIFA| HORA *
DESCRIPCION () (B) Cc={A* REMDINMIENTOD (R} PRECIO [C*R)
B)
Pedn 2 2,66 5,32 0,0067 0,036
SUBTOTAL (2) 0,036
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDA | CANTI
D DAD PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
Cemento Kg 3,5 5 0,16 5 0,58
Vidrio Reciclado Kg 5 5 010 5 0,50
| Plastico PET Kg 5 5 0,18 5 090
Arena de Caucho Ke 3 5 0,18 5 090
Chasqui Kg 5.5 5 003 5 0,18
Apua Litro 6 5 0,02 5 012
Arena Kg B 5 0,02 5 0,18
SUBTOTAL({3)| & 3.33
COSTOTOTALDELRUBRO| & 3.38
UNIDADES DE BLOQUES PRODUCIDAS 9
COSTO UNITARIOPORBLOQUE| § 0.38
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4.9 Disefios empleando el prototipo de bloque.

A continuacion, se presentan los disefios del interior y exterior de una vivienda

utilizando el prototipo del a partir de arena de caucho, plastico PET y vidrio reciclados:

Figura 46: Disefio de fachada con nuevo prototipo
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)

| ]

Figura 47: Disefio frontal de fachada de vivienda con el prototipo de bloque.
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)
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Figura 48: Perspectiva de vivienda
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)

Figura 49: Perspectiva de vivienda.
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)
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Figura 50: Vista posterior de vivienda.
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)

s

A

Figura 51: Perspectiva interior de sala de vivienda.
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)
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Figura 52: Perspectiva interior de sala, comedor y cocina de vivienda.
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)

—

e

o4 W-A )

Figura 53: Perspectiva interior de cocina de la vivienda
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)
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Figura 54: Perspectiva interior del dormitorio master de la vivienda.
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)

Figura 55: Perspectiva interior del dormitorio de la vivienda.
Elaborado por: Flores & Tenesaca (2022)
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CONCLUSIONES

Con la fabricaciéon del blogue elaborado con plastico PET, arena de caucho, vidrio
reciclado y materiales tradicionales se obtuvo un material de igual calidad que los
habituales utilizando componentes producto del reciclaje con el fin de descontaminar el

medio ambiente.

Al investigar las propiedades del plastico PET, arena de caucho y vidrio reciclado
elementos necesarios para la fabricacion del bloque se determina que no son elementos

contaminantes y de larga duracion que pueden ser utilizados en la construccion.

Se realizaron varias pruebas con diferentes dosificaciones de materiales, siendo la

muestra 4 la que obtuvo mejor resultado.

Los resultados de la resistencia a la compresion de bloques huecos de hormigdn,
demostraron que la muestra B4 obtuvo la mejor Resistencia bruta Kglcm2 (41,53),
Resistencia MPa Bruta (2,3), Resistencia MPa Neta (4,1).

El costo del bloque es de US$0,38 centavos de ddlar mientras que en mercado el

precio unitario es de US$0,64
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RECOMENDACIONES

Los profesionales del sector de la construccion, deberian estar consciente del
cuidado del medio ambiente y utilizar en sus proyectos arquitectonicos materiales

reciclados que permitan disminuir las emisiones de CO2.

Comprometer a los docentes universitarios a motivar a los estudiantes a realizar

investigaciones utilizando materiales de desecho.

Para futuras investigaciones se recomienda realizarlas a partir de las
dosificaciones del bloque numero 4 del presente estudio realizado con plastico PET, arena

de caucho y vidrio reciclado y materiales tradicionales.

El bloque elaborado con plastico PET, arena de caucho y vidrio reciclado se
recomienda que sea utilizado en las construcciones de viviendas por su bajo costo,

durabilidad y de proporciones similares al fabricado segun las normas INEN nacionales.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta realizada a Profesionales de la Construccion

UL
VR

1.- ¢Qué tal de acuerdo esta en utilizar en sus construcciones, ampliaciones y

remodelaciones bloques de hormigon?

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o Endesacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

2.- ¢Qué tan de acuerdo esta con el uso de materiales reciclados en el area de la

construccién protegeria el medio ambiente?

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

3.- ¢Qué tan de acuerdo estaria con usar bloques fabricados con materiales
reciclados para construir viviendas?

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo

o Endesacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

4.- ; Qué tan de acuerdo estaria con la elaboracion de bloques de plastico PET, arena

de caucho, y vidrio reciclado?

o Totalmente de acuerdo
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o De acuerdo
o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

5.- ¢ Cudl de las siguientes caracteristicas considera de mayor importancia cuando
compra un bloque de hormigon: resistencia, peso, precio, amigable con el medio

ambiente?

6.- ¢Cree que los bloques fabricados con plastico PET, arena de caucho y vidrio

reciclado disminuirian los costos de construccion?

7.- ¢Estaria usted de acuerdo en comprar un bloque elaborado a partir de plastico
PET, arena de caucho y vidrio reciclado, y que posea caracteristicas similares de un

bloque convencional?

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

8.- ¢Que tan de acuerdo estaria en pagar US$0,37 por el bloque fabricado con

plastico PET, arena de caucho y vidrio reciclado?

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o En desacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

9.- ¢ Esta de acuerdo que la fabricacion de bloques a partir de materiales reciclados
reduce la cantidad de plastico, caucho, vidrio que se desecha a la basura y que

contamina el medio ambiente?
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o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o Endesacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

10.- ¢Qué tan de acuerdo esta con que, con la fabricacion de bloques a partir de
material reciclado, se estan abriendo nuevas fuentes de trabajado en la ciudad de

Guayaquil?

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o Endesacuerdo

o Totalmente en desacuerdo
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