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INTRODUCCION

Ecuador es un pais eminentemente agricola, predominando ciertos productos que
caracterizan a un sector o region. En este caso, Manabi es la provincia que interesa
por la difusién de su bagaje agricola. El objetivo de esta publicacion es, dar a
conocer la sostenibilidad de los materiales reciclables como elementos de
construccién. El estudio expuesto en este trabajo de investigacion trata sobre los
blogues ecoldgicos con sus componentes béasicos(cemento, arena y piedra) y la
implementacién de materiales reciclables (cascara de mani y bagazo de cafia de
azlcar) que le proporcionan al bloque excelentes propiedades fisicas aptas para ser
utilizados en la elaboracién de paredes divisorias, muros y losas, con la utilizacion de
estos materiales no tradicionales estamos contribuyendo con el medio ambiente y
evitando de esta manera la descomposicion por acumulacion 'y los problemas

ambientales que causan estos desechos.

Este estudio investigativo estd distribuido en cuatro capitulos, que seran

explicados de la siguiente manera.

e Capitulo N° I. En este primer capitulo se da en conocer el problema a
investigar, con el propdésito de formular y justificar los medios y métodos

utilizados.

e Capitulo N° Il. En este segundo capitulo comenzamos con el marco
tedrico referencial, con el que precisamos toda la atencién del lector tal cual

se va desarrollando la investigacion.
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Capitulo N° Ill. En este tercer capitulo empezamos estableciendo los
métodos utilizados en este proceso de investigacion, demostrando con la

encuesta la aceptacion de la misma.

Capitulo N° IV. En este Gltimo capitulo se muestra la propuesta que se
crea al implementar la fibra de la cascara de mani y el bagazo de cafa de
azUcar, demostrando la elaboracion de los bloques y los resultados obtenidos

en su proceso final.

Como paso final se concreta con la Bibliografia y los Anexos.
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CAPITULO I

1.1. TEMA

“Mejoramiento de las propiedades fisicas de los bloques de concreto
tradicionales utilizando cascara de mani y bagazo de cafia de azUcar en su

elaboraciéon”.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El impacto ambiental procedente de la revolucién industrial instituye un problema
que han de afrontar las sociedades industrializadas en la actualidad, se cree en un
cambio en las técnicas empleadas en la elaboracién de materiales de construccion. El
mismo se traduce, a un aumento de la distancia entre la obtencién de materias primas
y la ubicacion de su elaboracién o construccién; en el agotamiento de los recursos
naturales proximos; y en el aumento de la emision de contaminantes derivados de la

industria de la Construccion. (Cabello, 2010).

Es de conocimiento la incidencia de los materiales de construccion en el medio
ambiente durante toda su vida, desde el comienzo hasta el procesado de materias
primas y la etapa final de su utilidad como residuo, pasan por faces de fabricacion y
empleo en la construccidn, las canteras y graveras que producen un impacto en el
paisaje, perdida de suelo, la contaminacion atmosférica y aclstica, requieren un
estudio profundizado para asi eliminar los efectos negativos que conlleva el uso de

materiales nocivos. (Cabello, 2010).
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El bloque de concreto se utiliza especificamente para la construccion, de

viviendas, edificaciones comerciales e industriales. Se aplica en:

e Muros simples o divisorios (en paredes que no soportan ninguna carga).

e Muros estructurales, con bloques tradicionales en el que se utilizan
materiales pétreos, bandas perimetrales.

e Muros de retencion o de contencién, y construccién de losas, si en su

elaboracion, es un bloque econémico y ampliamente comercializado.

El bloque de hormigon se utiliza para construir paredes y muros. Suelen ser
huecos por dentro y tienen dimensiones normalizadas. Las medidas de los bloques
de hormigdn vienen estandarizadas en 10x20x40, 15x20x40 y 20x20x40 (en cm),
estos bloques de concreto estdn compuestos de una mezcla de arena, cemento y
caliza, hechos en moldes metalicos, donde pasan por un proceso de vibrado para unir
el material. Muy a menudo en esta mezcla se suelen utilizar aditivos para que

aumenten las propiedades de resistencia del material. (Francisco, 2012).

El blogue es bastante comercializado hay muchos lugares donde podemos
observar el paso a paso en la elaboracion de este elemento que es muy importante en
la construccion y que ha dado mucho de que hablar en especial este afio , con los
sucesos dados actualmente en nuestro pais que ponen en tela de duda los materiales
utilizados en nuestras viviendas, la clase de material , en especial que clase de blogque

se elaboraria para evitar un desastre .

Es importante indicar que la mala calidad del producto se debe a muchos
aspectos: a la falta de cuidado de la materia prima, mala dosificacion del cemento y
el curado de los bloques. En el caso de la arena ésta muchas veces contiene materia

organica, sedimentos, desechos quimicos, lo que la hace no apta para la elaboracion
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o fabricacion de los blogues. La necesidad de implementar materia prima renovable
como la céscara de mani y bagazo de la cafia de azucar en un bloque de concreto
tradicional aumentaria sus propiedades fisicas. El aprovechamiento que tendriamos
en la utilizacion de estos materiales, que son muy comunes pero que sin embargo no

se le ha dado la utilidad apropiada.

1.3.FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢DE QUE MANERA INFLUYE EL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR Y
LA CASCARA DE MANI EN LA ELABORACION DE UN BLOQUE DE
MAMPOSTERIA EN LA POBLACION DE PEDRO CARBO?

1.4.SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.

e (Las propiedades del bagazo de la cafia de azlcar y la cascara de mani
ayudaran en la elaboracion del bloque?

e Cuales seran las caracteristicas fisicas que presentara el bloque de bagazo de
cafia de azUcar y cascara de mani?

e (Cudl es la cantidad de bagazo de cafia de azUcar y de cascaras de mani que
se utilizaria en la elaboracion del bloque?

e ;Cudles son los beneficios que se generarian en la reutilizacion del bagazo de

la cafia de azucar y la cascara de mani?

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
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1.5.1. OBJETIVO GENERAL.

Elaborar un blogue de mamposteria de elementos no tradicionales mediante la
incorporacion de bagazo de cafia de azUcar y cascara de mani en su composicién para

la obtencion de un nuevo material de construccion de bajo costo.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Recopilar la informacién de los dos residuos agroindustriales a traves de la
investigacion documental.

e Determinar el proceso de elaboracion del prototipo de bloque con los dos
desechos reciclados.

e Definir las caracteristicas del producto obtenido en base a estos dos

materiales de desecho.

1.5.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

El proyecto se justifica porque para elaborar un bloque con otro tipo de
propiedades, se ha investigado en especial los problemas que se presentan por la alta
produccién de bagazo de la cafia de azUcar y de la cdscara de mani, por sus
considerables volumenes y el tiempo de descomposicion que ocasionan en los
vertederos de basura que contribuyen en la causa de un impacto negativo en el
ambiente. Estas son las razones que impulsan a darle un valor agregado a estos
residuos al utilizarlos mediante el reciclaje en el campo de la construccion, en la

participacion conjunta para la elaboracién de prototipos de bloques.

La metodologia a utilizar sera el analisis de los registros basados en la fuente

bibliografica y documental obtenida de libros, documentos, revistas o investigaciones
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en la materia, proveniente de internet y de variados centros de documentacion y
bibliotecas. El éxito de un proyecto estaen conseguir que el producto resultante
tenga los requerimientos exigidos por las normas ya establecidas, utilizando la

dosificacion adecuada de cada material que participa.

1.6. DELIMITACION Y ALCANCE.

En el canton PEDRO CARBO fue donde se encontrd la cédscara de mani en

abundancia como un desecho y La Troncal se obtuvo el bagazo de la cafia de azucar.

En el ingenio azucarero de la mencionada localidad se obtuvo suficiente

informacion del producto.

Campo: Disefio.
Area: Produccion.
Aspecto: Elaboracion de bloques como elemento de construccion.
Recursos: Céscara de mani y bagazo de cafia de azUcar.
Delimitacion espacial: Cantdn Pedro Carbo.
Delimitacion temporal: 2016 - 2017

1.7. HIPOTESIS.

Al utilizar el bagazo de la cafia de azucar y la cascara de mani como materia
prima en la elaboracién de un bloque para ser utilizado en el area de la construccion

se obtendran beneficios tecnoldgicos, economicos y ecoldgicos.
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VARIABLE INDEPENDIENTE.

Utilizando cascara de mani y bagazo de azUcar en su elaboracion.

VARIABLE DEPENDIENTE.

Mejoramiento de las propiedades fisicas de los bloques de concreto tradicionales.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO.

2.1. MARCO HISTORICO REFERENCIAL.

El primer blogue de concreto solido fue construido en 1833 y dos décadas mas
tarde, se introdujo el bloque hueco. Ambas invenciones se deben a la inspiracion y
creatividad de disefiadores ingleses. En el afio de 1868, un experto de apellido Frear
constituyo la primera planta de construccion de blogues de concreto en el continente
americano bajo una patente propia, la cual tenia la caracteristica que afiadia
elementos de decoracion. A Latinoamérica llegaron en el siglo XX. Las
caracteristicas de este elemento se las dan a conocer por ser un material ecolégico, se
puede trabajar con materiales reciclados, disminuye el uso de mortero, aislamiento

térmico y acustico entre muchas caracteristicas mas. (Gonzales, 2008).

Los materiales que se requieren para su elaboracion son basicos como la piedra

partida que es pulverizada para la fabricacion de blogues, arena, cemento y agua.

En México Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Chiapas
unos jovenes presentaron un proyecto con la cascara de mani, creando los eco
ladrillos junto con los materiales tradicionales de elaboracion de bloques como son:
cal, cemento y arena, llegando a obtener propiedades térmicas ya que la cascara de
mani es rica en fibra cruda lo que obstruye el paso del frio y calor, ayuda en la
eliminacién del CO2 a la atmosfera ya que no necesita método de coccion como los

demas para alcanzar solidificacion. (Garciduefia, 2016).

En Bafios Ecuador se realiz6 una prueba con el residuo de la cafia de azUcar: el
bagazo de la cafia con cascara y el bagazo de la cafa sin cascara, utilizaron este

elemento como material de relleno alternativo disminuyendo la cantidad de
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materiales pétreos para la elaboracion de los bloques, en este caso redujeron la

cantidad de arena y cascajo. (Garcia, 2011).

El bagazo se utiliza como materia prima en la elaboracion de papel y cartén, para
las industrias de Veracruz-Mexico, evitando asi la tala indiscriminada de los arboles

en esta poblacion mexicana. (Bafiuelos, 2008).

El proyecto realizado en Argentina en la Ciudad de Cdérdoba, de blogues con
cemento y cascara de mani, luego de someterlos a diferentes pruebas dieron como
resultado que este material eco amigable natural aglomerado con cemento, mejoraron
las propiedades de tension del bloque, el peso es menor al de un bloque tradicional,

es mas poroso, Y rigido. (Gatani, 2010).

En el proyecto realizado en Xalapa, México del concreto reforzado con bagazo de
cafia de azUcar, expuesto a varias pruebas y utilizando diferentes tipos de fibras,
obteniendo como resultado que el bagazo de cafia de azlcar junto con el cemento y
sus aditivos, aportan al concreto una mejor adhesién, menor peso, resistencia a la

traccion y compresion, y mejorando su acustica de aislamiento. (Bafiuelos, 2008).

En el Ingenio San Carlos el bagazo de cafia de azlcar o llamado también (biomasa
renovable) es quemado en las mismas calderas del Ingenio para producir la energia
eléctrica y el vapor que necesitan para el procesamiento y la obtencidn del principal
producto (azucar), los residuos de la quema del bagazo de cafia sirven para abastecer
la red eléctrica nacional del Ecuador, que desde Noviembre del 2004 CONELEC
(Consejo Nacional de Electricidad del Ecuador), firmé un convenio con el Ingenio
otorgandole los permisos necesarios para generar y vender esta energia limpia a

partir de recursos renovables, convirtiendo a San Carlos como la primera empresa del
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Ecuador en llevar a cabo este proyecto energético con la responsabilidad de

conservacion del medio ambiente.

El bagazo de la cafia de azUcar es la biomasa renovable que es utilizado en los
propios ingenios azucareros, de modo que se ahorra la compra de combustible fosil a
la vez que se protege al medio ambiente, y en este sentido también la aprovechan las

industrias eléctricas, evitando la contaminacién atmosférica.

En Pedro Carbo, canton de la Provincia del Guayas, de clima célido, ardiente y
seco se cultiva arroz, maiz, algodon, girasol, banano y mani, los cuales son
sembrados con buenos resultados en lugares llamados vegas o ciénagas. Siendo el
mani el mas comercializado. Existen muchas peladoras que trabajan recolectando,
desgranando, seleccionando las diferentes clases de mani. El cultivo empieza en los
dos primeros meses del afio, alrededor de 3 meses 20 dias una hectarea habra votado
alrededor de 40 sacas equivalente a 110 libras en cada saca diariamente en

produccion son 120 quintales, pero la cascara ¢qué fin tiene la cascara de mani?

lustracion 1: Maquina seleccionadora de mani

Fuente: Canton Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

lHustracion 2: Maquina desgranadora de mani.

Fuente: Canton Pedro Carbo
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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La céscara de mani la utilizan como abono y alimento de ganado, mensualmente
es recolectada, aunque no es suficiente esta labor debido a que existe un area

enorme de estos desperdicios.

Han llegado hasta 5 traillas al dia y no ha sido suficiente. Es sorprendente el
espacio que ocupan estos desechos en realidad tan sélo se trata el 25% del mani y el
resto es el desecho olvidado que termina ocasionando impactos negativos en la salud
de los habitantes y méas ain de las personas que lo trabajan y al ambiente porque

para que la céscara se desintegre pasaran muchos afios.

Si se habla econdmicamente se dice que se paga a camiones entre $200,00 y
$500,00 para que desocupen el area. Otro problema aqui es el polvo que produce
este desecho, al llegar a tener toneladas de cascara genera una gran cantidad de polvo
la que produce alergias, ademas que sirve de madrigueras de roedores y rastreros
como las ratas y culebras. Es necesario buscar una medida que ayude en parte a

solucionar los inconvenientes que esta causando este desecho.

llustracién 3: Cascara de mani.

Fuente: Canton Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

lHustracion 4: Reservorio de cascara de mani.

Fuente: Canton Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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El mani ha sido cultivado para el aprovechamiento de sus semillas desde hace
aproximadamente 8000 afios. Originario de las regiones tropicales de Ameérica del
Sur. Sin embargo, Argentina es uno de los productores lideres en el mundo. En
Ecuador, tradicionalmente se cultiva mani, la cual no ha tenido un adecuado
desarrollo, su produccion ha sido destinada al consumo directo, para la industria de
aceites comestibles y confites. Las principales provincias productoras son Manabi y
Loja, (Ayala L., 2009).

La cafia de azUcar es considerada una de las principales producciones en América
Latina, para Ecuador su representacion tiene importancia aunque en menor grado.
La principal utilidad es ser endulzante natural; la cafia acumula un liquido dulce que
es el azlcar, se extrae del tallo, se utiliza como tal y también en la elaboracién de
productos. La produccion de cafia en el Ecuador es realizada por seis ingenios azucareros:

La Troncal, San Carlos, Valdez, son los tres primeros quienes producen el 90% de la
produccion nacional. La produccion de azlcar se da en todo el afio. (Carvajal M., 2009)

La Troncal es una ciudad poblada con 60.000 habitantes, pertenece a la Provincia
del Cafar. Este pequefio poblado ha surgido por la agricultura de cafia de azUcar
cuyo icono la caracteriza, alberga a uno de los ingenios azucareros mas productivos
del pais, el Ingenio San Carlos, la principal industria de la zona y generadora de

cientos de plazas de trabajo para beneficio econdmico de los habitantes del sector.

El ingenio San Carlos es una gran fabrica llena de maquinarias y méas de 5.000
trabajadores con gran responsabilidad y con mucha informacion acerca de este
elemento, son 25.000 toneladas de cafia que se muelen en 24 horas, cada seis meses
se producen 2 millones de quintales que se utilizan para elaborar muchos productos.
Del jugo de la cafia sale la cachaza es el residuo muy utilizado en los viveros, del

bagazo quemado hecho ceniza también se lo emplea como abono organico.
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El bagazo de cafia es el residuo después de extraido su jugo. De éste el resultado
es la fabricacion de azucar, El bagazo es un subproducto, un material fibroso,
heterogéneo en cuanto a su composicion granulométrica y estructural, con baja
densidad y alto contenido de humedad, en las condiciones en que se obtiene del

proceso de la molienda de la cafa. (EcuReD, 2016).

El bagazo de la cafia es utilizado para el aprovechamiento de sus fabricas ya que
les sirve para el funcionamiento de sus propias maquinas, este material tiene
caracteristicas muy buenas en la intervencion de productos para la construccion y no

se lo esta aprovechando.

lHustracion 5: Maquina procesadora de jugo de cafia de aziicar manual.

Fuente: Provincia del Guayas, Bucay.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracion 6: Maquina industrial de aztcar y bagazo de cafia.

Fuente: Provincia del Guayas, Milagro.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL.

Cafa de azUcar.

La cafia de azUcar denominada asi comdnmente en las especies herbaceas, con
tallo lefioso siendo su origen de la Melanesia, introducida en Cuba, se cultiva en
paises tropicales tales como nuestro pais, ésta planta alcanza una altura de 6 metros
teniendo un didmetro de 5 cm, su tallo es el encargado de acumular un rico jugo en
sacarosa, dicho jugo después de un proceso se forma en el azicar (ANONIMO,
2016).

Raiz.

Fasciculada y fibrosa, hay varios tipos de raiz de cafia de azucar: de sostén, de

absorcion y de corddn, la funcion de la raiz es absorber el agua. (ANONIMO, 2016).

lustracion 7: Raiz de una planta de cafia de azlcar y sus partes.

Raices primarias __
N

Raices del Tallo —~

Fuente: Imagen de la web.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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Tallo.

Hay dos tipos de tallo: el subterrdneo denominado rizoma o tallo falso y el tallo aéreo
que es donde se realiza la extraccion del azucar, el tallo se compone de nudos y entrenudos
(ANONIMO, 2016).

llustracién 8: Tallo de la cafia de azlcar.

Fuente: Imagen de la web.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Hoja.

Las hojas brotan de los nudos, consta de dos partes fundamentales: la vaina y la
lamina o limbo. La vaina es de color verde claro y la ldmina varia mucho su color,
de verde amarillento a verde muy oscuro dependiendo la nutricion de la planta.
(ANONIMO, 2016).

lHustracion 9: Hojas de cafia de azlcar.

. Auricula

Fuente: Imagen de la web.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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EL MANI (Arachis Hypogaea).

El mani cuyo fruto es una legumbre. La semilla de ésta planta crece debajo de la
tierra miden entre unos 50 centimetros de altura y su fruto bajo el suelo, su vaina es
lefiosa y redondeada que alberga de 3 a 5 semillas, estas se entierran después que
florece la planta justo después de la polinizacién, logra que su fruto se desarrolle

subterraneamente. (Sanchez, 2009).

llustracion 10: Planta arachis hipogaea.

® > \‘\ =

Fuente: Cantdn Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

lHustracion 11: Planta de mani con raices, hojas, tallo, flores y frutos.

Fuente: Imagen de la web.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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Descripcion del fruto dentro y fuera de la vaina y sin céscara.

Estructurada con celdas y rugosa es su céscara, de superficie fragil y bien delgada,
se desprende con mucha facilidad en su interior, parece que tuviera una malla o
armadura que es la primera capa, el soporte es una red de refuerzo que le aporta
estructuralmente rigidez a la caja, la ultima capa tiene aspecto poroso y mas
compacto que la capa externa. Esta caja lleva importante cantidad de aire en su
interior, que le permite tener un peso especifico de aproximadamente 50gr. (Leiva,
2011).

llustracion 12: Estructura de un cascara de mani.

Fuente: Estructura de las capas de la cascara que protege el fruto del mani.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracion 13: Proceso de recoleccion del producto mani de forma manual.

Fuente: Canton Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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El Bloque.

El bloque de hormigdn se utiliza para construir paredes y muros. Suelen ser
huecos por dentro y tienen dimensiones normalizadas. Las medidas de los bloques
de hormigdn vienen estandarizadas en 10x20x40, 15x20x40 y 20x20x40 (en cm).
Estos bloques de concreto estdn compuestos de una mezcla de arena, cemento y
calizos, hechos en moldes metalicos, donde pasan por un proceso de vibrado para
unir el material. Muy a menudo en esta mezcla se suelen utilizar aditivos para que

aumenten las propiedades de resistencia del material. (Francisco, 2012).

llustracion 14: Bloque terminado.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

DISENO INTERIOR.

Es el analisis creativo del espacio interior, del volumen y la superficie a disefiar,
sin confundirlo con la decoracion de interior, el disefio de interior es un ejercicio
creativo que dispone de un campo de ideas que definen y examina el aspecto

psicoldgico del ambiente, del producto y la arquitectura. (JURADO, 2013).
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Los fundamentos del Disefio.

La palabra Disefio tomada del italiano, pero en espafiol estd la palabra designio
que significa disefar, (de- y signare), se refiere a un boceto, bosquejo 0 esquema que
se realiza, ya sea mentalmente o en un soporte material, antes de concretar la

produccion de algo. (Won, 2011).

El Disefio es un medio de creacion visual con la intension de cubrir exigencias
practicas relacionadas con el entorno, cuya creacion debe de ser estética y funcional,
reflejando el gusto de la época. El disefiador debe controlar el lenguaje visual que es
el soporte de la creacion del disefio basado en reglas, principios y conceptos en
términos precisos y concretos con una maxima objetividad y una minima
ambigledad. (Won, 2011).

El disefiador se encarga de solucionar problemas apropiadamente dentro de las

exigencias de las situaciones especificas.

Los fundamentos de disefio son:

Balance, énfasis, ritmo, proporcidn, escala, armonia y unidad.

e Balance. Es el equilibrio visual, es el como y donde se colocan los
elementos en un ambiente equilibrado que proporciona un sentido de calma y una
sensacion de conclusion. La colocacion de objetos segun su peso visual se basa en
la linea, la forma, el color y la textura que ayudan a determinar el peso visual de un

objeto que es la medida de espacio sugerido. (Won, 2011).

= El balance formal o balance simétrico, establece una sensacién de

imagen reflejada.
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= El balance informal, se emplea en distintos objetos con el mismo peso
visual para crearle estabilidad a un cuarto, es mas delicado y

desenvuelto da un efecto méas acogedor.

e Enfasis. Es el punto de atraccion al ingresar a un cuarto, es el espacio de
captacion dentro de la habitacion. El objeto o espacio que se enfatice y que se
muestre como centro de interés tiene que ser creado bajo los efectos del uso de

lineas, formas, colores y texturas. (Won, 2011).

e Ritmo. Es quien controla el ojo cuando se mueve al contorno de un ambiente,
de un objeto a otro creando un equilibrio que hace que el ojo distinga un conjunto
arménico. El ritmo se da por la reproduccion y serie de lineas, formas, colores o
textura. El ritmo es progresivo ascendente o descendente en el tamafio, direccién o
color. (Won, 2011).

e Proporcion y Escala. El vinculo de tamafio en un cuarto esta determinada
por la proporcién y la escala, quiere decir el como los elementos conservan una

estrecha relacion con el objeto completo. (Won, 2011).

e Armonia y Unidad. Es balancear o maniobrar de forma repetitiva y
ordenada los elementos de un cuarto para darle personalidad, sumandole ritmo,
unidad y armonia, y llegar a un excelente disefio sin causar aburrimiento e inquietud.
(Won, 2011).

Todos los Elementos del Disefio estan relacionados entre si y no deben ser
separados por que pueden causar abstraccion, unidos dan un efecto preciso y el

espacio del disefio, estos elementos son cuatro grupos:

a. Elementos conceptuales.
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b. Elementos visuales.
c. Elementos de relacién

d. Elementos préacticos.

a. Elementos conceptuales. Dentro de los elementos conceptuales se definen:

e Punto. Es donde inicia y termina una linea, se lo utiliza para crear formas y

figuras. No cuentan con trayectorias ni aristas. (Won, 2011).

llustracién 15: Grafica de Punto.
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]

Fuente: Won.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

e Linea. Esun grupo de puntos que se desplazan hacia un mismo sitio. Sirven

para marcar los margenes de un plano. (Won, 2011).

llustracién 16: Grafica de Linea.

DL

) \

Fuente: Won.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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e Plano. El plano es una linea que viaja en sentido opuesto. Constituido por
un largo y un ancho carece de espesor que define los lados de un cuerpo. (Won,
2011)

llustracién 17: Gréfica de Plano.

Fuente: Won.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

¢ Volumen. Se lo representa con lineas continuas que dan forma y movimiento

a un plano. Un disefio bidimensional, ilusorio o irreal. (Won, 2011).

llustracion 18: Volumen de un cuerpo.
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Fuente: Won.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

b. Elementos visuales. Cuando los componentes de un cuerpo se hacen visibles
tienen forma, medida, color y textura. Estos son la parte mas importante del
disefio porque son lo que realmente se ve. Entre estos elementos estan: (\Won,
2011).

e Forma. Es la percepcion plasmada en un espacio que cuenta con una forma.
(Won, 2011).
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lustracién 19: Forma de un disefio dentro de un espacio.

Fuente: Won.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

e Medida. La medida de una figura se desarrolla con un fin para demostrar el
tamafio fisico mesurable de una forma. (Won, 2011).

llustracién 20: Grafica de Medidas.
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Fuente: Won.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

e Color. EI color se muestra en los cambios tonales y cromaticos de una
figura. (Won, 2011).

llustracién 21: Color en un disefio.

Fuente: Won.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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e Textura. Es la superficie de un espacio, que puede ser plana, decorada, suave
0 rugosa y que capte en primera instancia al sentimiento del tacto y la vista. (Won,
2011).

llustracion 22: Textura en un disefio.

Fuente: Won.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

c. Elementos de relacidn. Se fijan en la ubicacion e interrelacion de las formas en

un disefio. Estos son:

e Direccidon. Ladireccion estar relacionada con el entorno, el espectador y con

las representaciones proximas del cuerpo. (Won, 2011).

e Posicidn. Se muestra directamente con el espectador en su conexion con el

cuadro o con la estructura del disefio. (Won, 2011).

e Espacio. El espacio representa la profundidad de una forma sea lisa o
ilusoria, ocupada o vacia. (Won, 2011).

e Gravedad. La gravedad de un espacio se muestra de forma psicoldgica y

como el espectador la representa. (Won, 2011).
40



d. Elementos practicos. Se refieren al contenido y el alcance de un disefio. Y

son.

e Representacion. La forma originaria de la naturaleza o del mundo hecho por
el ser humano es representativa. La representacion puede ser realista, estilizada o

semiabstracta.

e Significado. El significado se hace espectador cuando el disefio trae un
mensaje. (Won, 2011).

e Funcion. Se muestra cuando un disefio debe ejercer un definido propdsito.
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Norma técnica ecuatoriana

Bloques huecos de hormigon requisitos:

1. OBJETO ésta norma establece los requisitos que deben cumplir los bloques

huecos de hormigon.

2. CAMPO DE APLICACION ésta norma comprende a los bloques huecos de
hormigon de cemento que se emplean en la construccion de paredes: paredes
soportantes, paredes divisorias no soportantes y losas alivianadas de
hormigén armado. Esta norma no comprende a los paneles o bloques de
hormigon espumoso, fabricados con materiales especiales destinados a

obtener una densidad muy reducida.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS Los siguientes documentos, en su
totalidad o en parte, son referidos en este documento y son indispensables
para su aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion
citada. Para referencias sin fecha, aplica la Gltima edicidn del documento de
referencia (incluyendo cualquier enmienda). NTE INEN 638 Bloques huecos
de hormigén. Definiciones, clasificacion y condiciones generales. NTE INEN
639 Bloques huecos de hormigdn. Muestreo y ensayos.

4. CLASIFICACION Para efectos de esta norma, se aplica la misma
clasificacion indicada en el numeral 5 de la Norma INEN 638.

5. REQUISITOS 5.1 Requisitos fisicos Los bloques deben estar enteros y libres
de fisuras u otros defectos que puedan interferir con la correcta colocacién, o
perjudicar significativamente la resistencia. No obstante, no seran motivo de

rechazo las fisuras pequefias resultado del proceso de fabricacion, o de la
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manipulacion propia de la distribucion y entrega. Solo el 5% de los bloques

de un lote despachado a obra pueden presentar pequefias fisuras, no mayores

que 25 mm, en cualquier sentido. Los bloques no soportantes deben estar

correctamente identificados como tales, de manera que no puedan ser

utilizados como bloques soportantes.

5.2.Resistencia a la compresion Al momento de su entrega en obra, los bloques

deben cumplir con los requisitos fisicos establecidos en las Tablas 1 y 2,

determinados segln el ensayo establecido en la norma NTE INEN 639.

(INEN, 2016).

Tabla 1: Resistencia a la compresion en blogues no soportantes.

Descripcion Resistencia a la compresion
Promedio de tres bloques 4,00
Bloque individual 3,50

*1 MPa = 10,2 Kg/cm2

Fuente: Norma técnica ecuatoriana.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Tabla 2: Resistencia a la compresion en bloques soportantes.

Descripcion Resistencia a la compresion
Promedio de tres bloques 6,00
Blogue individual 5,00

*1 MPa = 10,2 Kg/cm2

Fuente: Norma técnica ecuatoriana.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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MARCO LEGAL
Objetivo 7:

“Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental

territorial y global”.

El Programa de Gobierno 2013-2017, en el apartado Revolucién Ecoldgica, apuesta
por la transformacion productiva bajo un modelo eco eficiente con mayor valor

Econdmico, social y ambiental.

En este sentido, se plantean como prioridades la conservacion y el uso sostenible del
patrimonio natural y sus recursos naturales, la insercion de tecnologias
ambientalmente limpias, la aplicacion de la eficiencia energética y una mayor
participacion de energias renovables, asi como la prevencion, el control y la
mitigacion de la contaminacion y la produccién, el consumo y el pos consumo
sustentables (Movimiento Alianza PAIS, 2012).

Ecuador pretende seguir manteniendo el liderazgo internacional en cuanto a la
universalizacion de los derechos de la naturaleza y la consolidacion de propuestas
ambientales innovadoras para enfrentar el cambio climéatico, con énfasis en
principios de corresponsabilidad, tales como la Iniciativa Yasuni—ITT, los
mecanismos de emisiones netas evitadas y el impuesto Daly-Correa (Movimiento
AlianzaPAlIS,2012). (SENPLADES, 2017).
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CAPITULO IlI

3. MARCO METODOLOGICO.

3.1. Enfoque de la Investigacion.

Investigacion de campo.

Se refiere a que la investigacion que se realiza en el mismo lugar en el que se
origina la problematica al estar directamente en contacto con los involucrados en el

problema que se investiga.

Investigacion Documental Bibliogréafica.
Este trabajo de investigacion se ajusta en primer lugar a la Investigacion
documental, a través de todas las referencias de otros proyectos trabajados con el

mismo material, en base a las fuentes de libros, revistas o cualquier otro documento

que pueda facilitar la revision bibliografica.

3.2. Tipo de Investigacion.
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Investigacion Exploratoria.

Este trabajo de investigacion proporcionara el estudio del tema del que no se ha
obtenido un conocimiento general o preciso que nos acercara al entendimiento del
problema. (UNSE, 2011)

Investigacion Descriptiva.

En este trabajo de investigacion descriptiva se analizard& o detallara las
caracteristicas y propiedades para llegar a profundizar el tema estudiado. (UNSE,
2011)

Investigacién Explicativa.

Con la investigacion explicativa se buscara esclarecer las causas o0 motivos y el

por qué ocurren ciertos hechos y condiciones del problema. (UNSE, 2011)

3.4. Poblacién y Muestra.

Poblacion elegible muestra aleatoria de 50 personas del Canton Pedro Carbo a
quienes se les aplico el instrumento béasico o comun la Encuesta que nos permitio

determinar los criterios y opiniones de los involucrados.

3.5. Técnica: La Encuesta.

Es una técnica de recogida de la informacion a través de preguntas sistematizadas

en un cuestionario impreso.
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Se prepar6 la encuesta que consider6 elaborar preguntas apropiadas para recabar la
informacidn necesaria de ésta muestra, fue de caracter anonimo, consté de 10 preguntas

con las que se pretendio promover la reutilizacion de los desechos de fibra natural.

Los criterios bajo los cuales se manejo la Encuesta son:

Totalmente de acuerdo.
De acuerdo.
En desacuerdo.

Totalmente en desacuerdo.

o & w D P

Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
3.6. Procesamiento y anélisis de la Informacion.
Luego de recolectar la informacion a través de la aplicacion del cuestionario, se

procedio a la revision y codificacion de la misma para organizarla y preparar el

proceso de tabulacion.
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ENCUESTA A UN SECTOR DE LA POBLACION DEL CANTON DE PEDRO
CARBO.

1. ¢Cree usted que los residuos de cascara de mani causen un efecto negativo al

medio ambiente?

Tabla 3: Encuesta a artesanos del Canton Pedro Carbo

CRITERIOS RESPUESTAS | CANTIDAD |PORCENTAIJES
TOTALMENTE DE ACUERDO 30 50 60%
DE ACUERDO 10 50 20%
DESACUERDO 10 50 20%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 50 0%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%
100%

Fuente: Encuesta realizada a artesanos del Canton Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracién 23: Grafico de Encuesta

1. ;Cree usted que los residuos de cascara de mani causen
un efecto negativo al medio ambiente?

O%TO% m TOTALMENTE DE
ACUERDO

B DE ACUERDO

DESACUERDO

B TOTALMENTE
DESACUERDO

= NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Analisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 30 personas que corresponden al
60% estan Totalmente de acuerdo, luego 10 personas que hacen el 20% esta De acuerdo, por otra

parte hay 10 personas que hacen el 20% corresponde a las que estan En desacuerdo.
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2. ¢Cree usted que deberia darse un uso adecuado a este desecho para evitar su

acumulacién?

Tabla 4: Encuesta realizada a artesanos del Cantén Pedro Carbo.

CRITERIOS RESPUESTAS | CANTIDAD PORCENTAIJES
TOTALMENTE DE ACUERDO 40 50 80%
DE ACUERDO 10 50 20%
DESACUERDO 0 50 0%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 50 0%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%
100%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del cantén de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracién 24: Grafico de Encuesta

2. ;Cree usted que deberia darse un uso adecuado a este
desecho para evitar su acumulacion?

0%
0% _[-0% B TOTALMENTE DE ACUERDO
B DE ACUERDO

DESACUERDO

B TOTALMENTE DESACUERDO

B NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

Fuente: Encuesta realizada artesanos del cantén de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Analisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 40 personas que
corresponden al 80%  estan Totalmente de acuerdo, luego 10 personas que hacen el 20%

estan De acuerdo.
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3. ¢Cree usted que se podria dar un buen uso al bagazo de cafia de aztcar?

Tabla 5: Encuesta realizada a artesanos del Cantén Pedro Carbo.

CRITERIOS RESPUESTAS | CANTIDAD |[PORCENTAIJES
TOTALMENTE DE ACUERDO 0 50 0%
DE ACUERDO 35 50 70%
DESACUERDO 10 50 20%
TOTALMENTE DESACUERDO 5 50 10%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%

100%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracién 25: Grafico de Encuesta

3. /Cree usted que no es necesario dar un buen uso al bagazo
de cana de azicar?

0% B TOTALMENTE DE ACUERDO
0%

B DE ACUERDO

DESACUERDO

B TOTALMENTE DESACUERDO

B NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

Fuente: Encuesta realizada artesanos del cantén de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Analisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 35 personas que
corresponden al 70% de acuerdo, luego 10 personas que hacen el 20% esta en desacuerdo,
por otra parte hay 5 personas que hacen el 10% corresponde a las que estan totalmente

desacuerdo.
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4. ¢Cree usted que sea posible conseguir el bagazo de cafia de azicar desde los

ingenios para mas investigaciones?

Tabla 6: Encuesta realizada a artesanos del Cantén Pedro Carbo.

CRITERIOS RESPUESTAS | CANTIDAD | PORCENTAIES
TOTALMENTE DE ACUERDO 15 50 30%
DE ACUERDO 15 50 30%
DESACUERDO 10 50 20%
TOTALMENTE DESACUERDO 10 50 20%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%

100%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del cantén de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracién 26: Grafico de Encuesta

4. ;Cree usted que sea posible conseguir el bagazo de cafia de
azucar desde los ingenios para mas investigaciones?

B TOTALMENTE DE ACUERDO

0%

B DE ACUERDO

DESACUERDO

B TOTALMENTE DESACUERDO

B NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Analisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 15 personas que
corresponden al 30% estan Totalmente de acuerdo, luego 15 personas que hacen el 30% esta
De acuerdo, por otra parte hay 10 personas que hacen el 20% corresponde a las que estan

En desacuerdo. Y otras 10 en totalmente desacuerdo que corresponde al 20%.
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5. ¢ Aceptaria usted una capacitacion para obtener la suficiente informacion sobre las

fibras en el uso de materiales de construccién?

Tabla 7: Encuesta realizada a artesanos del Cantén Pedro Carbo.

CRITERIOS RESPUESTAS | CANTIDAD | PORCENTAIES
TOTALMENTE DE ACUERDO 45 50 90%
DE ACUERDO 0 50 0%
DESACUERDO 5 50 10%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 50 0%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%

100%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracién 27: Grafico de Encuesta

5. (Aceptaria usted una capacitacion para obtener la suficiente
informacion sobre las fibras en el uso de materiales de
construccion?

0%

oo '_0% B TOTALMENTE DE ACUERDO
0

10%

B DE ACUERDO

DESACUERDO

B TOTALMENTE DESACUERDO

B NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Analisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 45 personas que
corresponden al 90% estan Totalmente de acuerdo, por otra parte hay 5 personas que hacen

el 10% corresponde a las que estan En desacuerdo.

52



6.¢Esté usted de acuerdo que en el Ecuador se lleven a cabo propuestas ambientales

innovadoras con la utilizacion de materiales reciclables o renovables?

Tabla 8: Encuesta realizada a artesanos del Canton Pedro Carbo.

CRITERIOS RESPUESTAS [CANTIDAD |[PORCENTAIJES
TOTALMENTE DE ACUERDO 50 50 100%
DE ACUERDO 0 50 0%
DESACUERDO 0 50 0%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 50 0%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%
100%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del cantén de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracién 28: Gréafico de Encuesta

6. ;Estausted de acuerdo que en el Ecuador se lleven a cabo
propuestas ambientales innovadoras con la utilizacion de
materiales reciclables o renovables?

0% B TOTALMENTE DE ACUERDO
B DE ACUERDO

DESACUERDO
B TOTALMENTE DESACUERDO

B NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

Fuente: Encuesta realizada artesanos del cantén de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Analisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 50 personas que

corresponden al 100% estan Totalmente de acuerdo.
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7. ¢Considera usted una buena alternativa usar este material reciclable el bagazo de

la cafia de azucar como materia prima en la elaboracion de bloques de concreto?

Tabla 9: Encuesta realizada a artesanos del Canton Pedro Carbo.

CRITERIOS RESPUESTAS | CANTIDAD | PORCENTAIJES
TOTALMENTE DE ACUERDO 35 50 70%
DE ACUERDO 15 50 30%
DESACUERDO 0 50 0%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 50 0%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%
100%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del cantén de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracién 29: Grafico de Encuesta

7. ; Considera usted una buena alternativa usar este material
reciclable el bagazo de la cafa de azicar como materia prima
en la elaboracion de bloques de concreto?

0%\00/;_0% B TOTALMENTE DE ACUERDO
B DE ACUERDO

DESACUERDO
B TOTALMENTE DESACUERDO

B NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Anélisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 35 personas que
corresponden al 70% estan Totalmente de acuerdo, luego 15 personas que hacen el

30% estan De acuerdo.
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8. ¢Cree usted en el uso de materiales naturales para la fabricacion de elementos en

la construccion?

Tabla 10: Encuesta realizada a artesanos del Canton Pedro Carbo.

CRITERIOS RESPUESTAS [CANTIDAD |PORCENTAIJES
TOTALMENTE DE ACUERDO 25 50 50%
DE ACUERDO 0 50 0%
DESACUERDO 15 50 30%
TOTALMENTE DESACUERDO 10 50 20%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%
100%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracién 30: Grafico de Encuesta

8. (Cree usted en el uso de materiales naturales para la
fabricacion de elementos en la construccion?

B TOTALMENTE DE ACUERDO
0%
B DE ACUERDO
DESACUERDO

B TOTALMENTE DESACUERDO

W NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

0%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del cantén de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Analisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 25 personas que
corresponden al 50% estan Totalmente de acuerdo, luego 15 personas que hacen el 30% esta
en desacuerdo, por otra parte hay 10 personas que hacen el 20% corresponde a las que estan

totalmente desacuerdo.
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9. ¢Esta de acuerdo en utilizar un bloque hecho con otros materiales diferentes a los

tradicionales?

Tabla 11: Encuesta realizada a artesanos del Cantén Pedro Carbo.

CRITERIOS RESPUESTAS | CANTIDAD | PORCENTAIJES
TOTALMENTE DE ACUERDO 40 50 80%
DE ACUERDO 5 50 10%
DESACUERDO 5 50 10%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 50 0%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%
100%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracion 31: Grafico de Encuesta

9. (Estade acuerdo en utilizar un bloque hecho con otros
materiales diferentes a los tradicionales?

0% 0% B TOTALMENTE DE ACUERDO
—_

B DE ACUERDO

DESACUERDO

B TOTALMENTE DESACUERDO

B NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Analisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 40 personas que
corresponden al 80% estan Totalmente de acuerdo, luego 5 personas que hacen el 10% esta
De acuerdo, por otra parte hay 5 personas que hacen el 10% corresponde a las que estan En

desacuerdo.
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10. ¢Cree usted que es una buena opcion el uso de la cascara de mani como materia

prima para el area de la construccion?

Tabla 12: Encuesta realizada a artesanos del Canton Pedro Carbo.

CRITERIOS RESPUESTAS | CANTIDAD | PORCENTAIJES

TOTALMENTE DE ACUERDO 25 50 50%
DE ACUERDO 15 50 30%
DESACUERDO 10 50 20%
TOTALMENTE DESACUERDO 0 50 0%
NI DE ACUERDO NI DESACUERDO 0 50 0%
100%

Fuente: Encuesta realizada artesanos del canton de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

llustracién 32: Grafico de Encuesta

10. ;Cree usted que es una buena opcion el uso de la cascara
de mani como materia prima para el area de la construccion?
B TOTALMENTE DE ACUERDO
0% ___—0%
B DE ACUERDO

DESACUERDO

B TOTALMENTE DESACUERDO

W NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

Fuente: Encuesta realizada artesanos del cantén de Pedro Carbo.
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Andlisis. Del total de las personas encuestadas se deduce que 25 personas que
corresponden al 50% estan Totalmente de acuerdo, luego 15 personas que hacen el 30% esta
De acuerdo, por otra parte hay 10 personas que hacen el 20% corresponde a las que estan

En desacuerdo.
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En conclusion se debe manifestar que el 60% de los encuestados expresan que la
acumulaciéon de los desechos descritos anteriormente, causan un efecto negativo en el
ambiente, por ello el 80% cree que es adecuado dar un buen uso a estos materiales de
reciclaje y utilizarlo como una buena opcion en la elaboracion del bloque con residuos de
materiales naturales. Igualmente expresaron el 90% que aceptarian una capacitacion para
informarse sobre el uso de esta propuesta innovadora con material que puede conseguirse en

los ingenios de la zona.
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CAPITULO IV

4. TEMA:

“Mejoramiento de las propiedades fisicas de los bloques de concreto

tradicionales utilizando céscara de mani y bagazo de cafia de azucar en su

elaboracion”

4.1. Propuesta.

Aprovechar desechos de fibras en la elaboracion de elementos de mamposteria

que por sus propiedades y caracteristicas es parte esencial en la mezcla para realizar

bloques ligeros y de absorcion acustica, se quiere asi mismo, agregar el bagazo de

cafia de azUcar que al igual que la céscara de mani tienen propiedades muy

interesantes que al utilizarlos crea una unién y permiten que el bloque sea mas

resistente. El proyecto esta enfocado directamente para las viviendas del canton de

Pedro Carbo provincia del Guayas.

4.2. Requerimientos del proyecto.

Materiales y Equipo:

Materia prima: cascara de mani y bagazo de cafia de azucar.
Cemento.

Arena.

Piedra pulverizada.

Agua.

Equipos:

Balanza.
Pala.
Mezcladora.
Bloguera.

Molde para bloque.
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4.3. Diagrama de flujo del proceso.

lustracion 33: Diagrama de flujo.

Céscara Bagazo de
de mani cana de azucar

Los bloques

Fuente: Imagenes y fotografias.

Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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4.4. DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS.

Se realizo la recoleccion de la materia prima en el canton de Pedro Carbo y La
Troncal provincias del Guayas.

llustracién 34: Céascara de mani.

Fuente: Cantdn de Pedro Carbo.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

lustracion 35: Bagazo de cafia de azlcar.

Fuente: Cantdn La Troncal.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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4.4.1. Secado.

El proceso de secado del bagazo de cafia de azucar se determino que en clima
calido o seco como el de la costa toma un tiempo de una semana, mientras que en la

sierra el clima es frio y necesita mas tiempo.

lHustracion 36: Bagazo de cafia de azlcar.

Fuente: Cantdn La Troncal.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

4.4.2. Desfibrado.

Gracias a las maquinas procesadoras de cafia de azlUcar del ingenio La Troncal
no es necesario el desfibrado del bagazo porque ellas se encargan de hacer todo el

proceso desde su interior.

lHustracion 37: Bagazo de cafia de azlcar.

Fuente: Cantdn La Troncal.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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4.4.3. Dosificacion.

Se realizaron las dosificaciones diferentes de cada material usado en el proceso de

elaboracion de un bloque.

llustracion 38: Recipiente Dosificador.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

4.4.4. Mezclado manual.

Luego del proceso de dosificacion de los materiales fueron llevados a la

mezcladora para obtener una mezcla homogenea.

llustracion 39: Mezclado de la Materia prima.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales
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lHustracion 40: Materia prima mezclada.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

4.4.5. Moldeado.

Se situo6 el molde de madera en la maquina vibro compresora previamente engrasado.

lustracién 41: Molde de madera.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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4.4.6. Maquina Vibro Compresora.

Una vez colocado el molde de madera se procede a verter la mezcla en la
maquina vibro compresora para culminar con el paso de vibracion de la maquina

bloguera, para que la mezcla se compacte.

llustracion 42: Maquina Vibro Compresora.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

4.4.7. Bloques.

Se realizaron 6 muestras de bloques con diferentes dosificaciones de materiales

para lograr el mejor resultado en su elaboracion.

lHustracion 43: Muestra de los primeros 8 bloques.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales
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4.5. Experimentacion.

Se realizaron varias pruebas con la dosificacion de piedra y la cantidad de agua
hasta obtener la dosificacion adecuada para elaborar el blogue con los materiales y
las fibras. El reciclaje de subproductos en este caso el bagazo de la cafia de azucar y
la c&scara de mani son los nuevos elementos que participan en la elaboracion de un
bloque cuyas propiedades se determinaran en el proceso involucrado cuando se
establezcan las pruebas mecanicas y fisicas. Se espera que este elemento de
construccion tenga la calidad necesaria con caracteristicas que superen a los bloques
tradicionales con una mayor resistencia, con menor peso y de bajo costo, y al utilizar

estos productos se estara ayudando a reducir el impacto ambiental de estos desechos.

4.5.1. Experimentacion Bloques Al.

Materiales.

Materiales utilizados: cemento, arena, piedra, bagazo de cafia y cascara de mani
Dosificacion:

= 1:2:2 (cemento, arena, piedra)

= 2 céscara de mani

= 1 bagazo de cafia de azUcar

» agua.

llustracion 44: Al

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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Procedimiento.

Se prepara la mezcla con todos los materiales con una dosis doble de cascara de

mani para elaborar los primeros 4 blogues de este ensayo.
Resultado.

El resultado obtenido un bloque grumoso, fragil tarda en desmoronarse.

4.5.2. Experimentacion Bloques A2.

Materiales.

Los materiales usados: cemento, arena, piedra pdmez, ceniza del bagazo de cafa

de azucar (CBCA) y cascara de mani.
Dosificacion:

= 15:4:3(cemento, arena, piedra)
» 1%de CBCA

= 1 céscara de mani

» agua.

llustracién 45: A2

Fuente: universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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Procedimiento.

Procedemos a mezclar los materiales con Y dosis menos de cemento

reemplazéndola con la ceniza de bagazo de cafia azUcar.

Resultados.
El resultado obtenido coloracién del bloque oscuro por el implemento de la ceniza

del bagazo de cafia de azUcar, fragil y se desmorona facilmente.

4.5.3. Experimentacion Bloque D1.

Materiales.

Los materiales usados: cemento, arena, piedra, bagazo de cafia de azlcar y
cascara de mani.

Dosificacion:

= 1%:2 %:1 Y (cemento, arena, piedra)
= 1% bagazo de cafia de azUcar
= 1 de cascara de mani

*  agua.

llustracion 46: D1

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales
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Resultados:

El resultado obtenido fue de un bloque méas consistente, compacto, menos

grumoso, que no se desmorona tan facil, y de buena calidad.

4.5.4. Experimentacion Bloque D2.

Materiales.

Los materiales usados: cemento, arena, piedra, bagazo de cafia de azlcar y

cascara de mani.

Dosificacion:

1:2 ¥%:1 Y4 (cemento, arena, piedra)+
= 2 bagazo de cafia de azlcar
= % de cascara de mani

= agua.

llustracién 47: D2

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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Resultados:

El resultado obtenido fue de un blogue consistente, compacto, poco desmoronable

y de muy buena calidad.

4.6. Pruebas Realizadas.

llustracién 48: B1

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.

Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

llustracién 49: B2

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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llustracién 50: C1

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

lustracién 51: C2

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales

llustracién 52: C3

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales
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4.7. Ensayos de laboratorio.

4.7.1. Pruebas de resistencia a la compresion.

El ensayo de comprension consiste en aplicar una carga axial de comprension
gradualmente creciente a un bloque de tamarfio estandar hasta que ocurra la fractura,

durante el ensayo se tomara nota de la carga y el acortamiento.

lustracion 53: Ensayo de compresion.

Fuente: Formas Word.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

llustracion 54: Ensayo de compresion.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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lustracion 55: Ensayo de compresion.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

4.8. Prueba de resistencia.

Realizada en el Laboratorio de pruebas de suelo y resistencia de bloques de la

Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.

El viernes 10 de marzo del 2017 a las 9:00 am se elaboraron pruebas de

resistencias a 4 bloques a partir del bagazo de cafia de azucar y la cascara de mani,

con diferente dosificacion.

Bloque D1:

Dimensiones Largo.................... 30cm
Profundidad........... Tcm
Altura................... 15cm
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llustracion 56: Muestras de bloques D1.

AN AR e T AL GN8N

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales

Bloque D2

Dimensiones largo...................... 30cm
Profundidad............. 9cm
Altura................... 15cm

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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4.8.1. Prueba de resistencia tomada del bloque en posicion supino.

e Laresistencia del bloque 1 fue de 5970kg.
e Laresistencia del bloque 2 fue de 5270kg.

lustracion 58: Ensayo de Resistencia Supino.

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

4.8.2. Prueba de resistencia tomada del bloque en posicion vertical.

e Laresistencia del bloque 1 fue de 2550kg.
e Laresistencia del bloque 2 fue de 3050kg.

llustracion 59: Ensayo de Resistencia Vertical.

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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4.9. Tabla de Resultado de ensayos de Resistencia.

Tabla 13: Resultados de Ensayos de Resistencia.

Resultado de ensayos de unidades de
bloques
Dias Peso | Resistencia
Fecha Codigo | Curado (kg) (Ton) Kg/lcm?2 | kgf/cm2 | Mpa

03/10/2016 Al 7 5,230 kg 3,75 43,275 | 4,2375 | 0,41557
03/10/2016 A2 7 3,330 kg 3,79 43,7366 | 4,2827 0,42
12/10/2016 B1 14 4,290 kg 7,5 86,55 8,475 | 0,83114
12/10/2016 B2 14 5,020 kg 10 115,4 11,3 1,10819
21/10/2016 c1 21 5,310 kg 5 57,7 5,65 0,5541
21/10/2016 C2 21 4,480 kg 5 57,7 5,65 0,5541
21/10/2016 C3 21 3,850 kg 5 57,7 5,65 0,5541
10/03/2017 D1 31 5,4917 kg 5,2 60,008 | 5,876 | 0,57626
10/03/2017 D2 31 5,4922 kg 5,9 68,086 | 6,667 | 0,65383

Fuente: Ingeniero Milton Andrade Laborde.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

lHustracion 60: Gréfico de Ensayo de Resistencia.

ENSAYOS DE UNIDADES DE BOQUES

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Al A2 B1 B2 €1 C2 C3 D1 D2

® Mpa
W kgf/cm?2
Kg/cm2
M Resistencia (Ton)
M Peso (kg)

m Dias Curado

0%

Fuente: Excel Gréficos.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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4.10. Ensayo de absorcion de dos fragmentos de bloques.
Procedimiento:
Pruebas de absorcion realizada el dia lunes 13 de marzo del 2017 a las 9:00am se

empez6 con los pasos a las pruebas de absorcion ya que culminaron el dia miércoles

15 de marzo del presente afio a las 9:00am.

4.10.1. Dia 1. Se tomaron fragmentos de los bloques fueron pesados y sumergidos

en una artesa de agua durante 24 horas.

e Fragmento del bloque 1:..................ooiieit. peso 1344.1g.
e Fragmentodelbloque2...............oooiiiinl. peso 1400.3g.

llustracion 61: Fragmento de bloque 1

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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lustracion 62: Fragmento de bloque 2.

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

llustracion 63: Fragmentos de bloques sumergidos.

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales..

4.10.2. Dia 2: Las fracciones fueron retiradas, sacando el exceso de agua fueron

pesados nuevamente.

e Fragmentodelbloque 1........................o..l. peso 1514.7g.
e Fragmentodelbloque2..................oooiiiian. peso 1583.2g.
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llustracion 64: Fragmento de bloque himedo

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

lHustracion 65: Fragmento de bloque himedo 2

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

Una vez pesados fueron llevados al horno con una temperatura del05 grados

centigrados aqui quedaron 24 horas en deshidratacion.
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lustracion 66: Fragmentos en el horno

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

4.10.3. Dia 3: EI altimo paso fue aislar los bloques del horno con mucho cuidado ya

que estaban calientes, la cual se esper6 un tiempo prudente para poder pesar por

altima vez.
e Fragmentedebloque l..................covai. peso 1235.7g.
e Fragmentodebloque2...............cooeeninnn.. peso 1275.1g.

llustracion 67: Fragmento de bloque Horneado 1

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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lustracion 68: Fragmento de bloque Horneado 2.

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.

Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

lHustracion 69: Fragmentos de blogues horneados.

Fuente: Universidad Estatal Santiago de Guayaquil.

Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

Célculos y Formulas.
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Calculo.

Se calcula la masa saturada menos la masa seca al horno dividida por la masa seca al
horno por 100.

Férmula.

Absorcion (%) = Ms—Md x 100
Md

Tabla 14: Porcentaje de absorcion

ABSORCION DE AGUA DE BLOQUES AL 0% 25%

PORCENTAJE DE
MUESTRA | PESO HUMEDO | PESO SECO ABSORCION
D1 1514.7 g 12357 g 22,58
D2 1583.2 g 1275.7 g 24,1

Fuente: Cuadro de Excel.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

llustracion 70: Grafico de porcentaje de Absorcion.

ABSORCION

24,5
24
23,5
23
22,5
22

21,5

ABSORCION TOTAL DEL BLOQUE D1 Y BLOQUE D2
®D11514.7g12357g m®D215832¢g1275.7¢

Fuente: Graficos de Excel.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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4.11. Ensayo de acustica de los bloques.13

4.11.1. Prueba de acustica.

Esta prueba de acustica fue realizada en una caja de vidrio dividida en dos
espacios, para medir la intensidad de corriente en decibeles (dB) de los bloques
dentro y fuera de un espacio.

Tabla 15: Prueba de Acustica de bloques.

LADO LADO

IZQUIERDO DERECHO DE
PRUEBA DE ACUSTICA DE UN BLOQUE DE LA CAJA LA CAJA
DENTRO Y FUERA DE ESPACIO DE PRUEBA SIN BLOQUE 63,1DB 69,8DB
ESPACIO DIVIDIDO SIN BLOQUE 80,6DB 71,8DB
ESPACIO DIVIDIDO CON BLOQUE 88,5DB 99,9DB

Fuente: Cuadro de Excel.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.

llustracion 71: Grafico de prueba de acUstica de blogues.

120
100
80 lADO IZQUIERDO DE LA
CAJA
60 - . LADO DERECHO DE LA
CAJA
4D -
20 4
D -
DENTRO Y FUERA DE ESPACIO DIVIDIDO 5IN ESPACIO DIVIDIDO CON
ESPACIO DE PRUEBA BLOQUE BLOQUE
5IN BLOQUE

Fuente: Graficos de Excel.
Elaborado por: Lilibeth Castro y Adriana Morales.
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4.12. RESULTADOS.

4.12.1. Resistencia a la compresion.

Los resultados obtenidos muestran que el incremento de la resistencia a la
compresion se tiene que a los 28 dias de curado y bloque D1 con una dosificacion de
1 %:2 ¥%:1 Y4 y con 5,2 kg/cm2 como presion de fabricacion, se obtiene una
resistencia a la rotura de 60,0 kg/cm2, y bloque D2 con una dosificacion de 1:2 %:1
Y4y a 5,9 kg/cm2 como presion de fabricacion, se obtiene una elevada resistencia a la

rotura de 68,0 kg/cm2, dando a conocer un incremento de 68 %.

4.12.2. Absorcioén.

La absorcion de agua de los fragmentos de blogues hace que aumente su peso,
dependiendo de la cantidad de agua absorbida y de la presion obtenida en su
fabricacion. Es entonces que luego de 24 horas de sumergidos los fragmentos de
bloques D1 obtuvo un peso de 22,58 % del peso seco, y el fragmento de bloque D2

obtuvo un incremento de peso del 24,1% en estado seco.

4.12.3. Acustica.

La acustica de un bloque dentro de una caja de vidrio del lado izquierdo 88,5 dB
decibeles menor que del lado derecho 99,9 dB decibeles mayor.
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4.13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.13.1. Conclusion.

Con los resultados obtenidos de los 3 ensayos realizados se demuestra que, si se
aumenta la presion a la que son sometidos los bloques en su proceso de elaboracién
aumenta su resistencia a la compresion, por otro lado la absorcion de un fragmento
de blogue depende de la presion dada en su fabricacion, a mayor presién menor es su
porcentaje de humedad. En lo que respecta a la acustica es mayor en grados de

decibeles (dB) del bloque dentro de un espacio.

4.13.2. Recomendaciones.

De acuerdo a las pruebas obtenidas durante este proceso de este proyecto. Se
recomienda el uso de los bloques D2 por su resistencia a la tension, su excelente
acustica, aunque si se toma las precauciones debidas al momento de elaborar estas
muestras de bloques su absorcidn serd menor y son aptos para utilizarlos en cualquier

lugar sea humedo o seco.

4.14. PRESUPUESTO.

De acuerdo al proceso de elaboracion artesanal de los bloques de concreto con la
materia prima y la implementacion de la c&scara de mani y bagazo de cafia de azlcar

se realizo el presupuesto provisional.

Tomando las dosificaciones empleadas en cada elaboracion de los bloques se
aportd un resultado de una cantidad promedio de $ 0.40 centavos de délar, el costo
normal de los bloques comerciales varia entre $ 0.15 centavos y $ 0.60 centavos,
deduciendo que los costos se encuentran dentro del rango establecido de
comercializacion.
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ANEXOS

Figura 74: Primera elaboracién de bloque.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Figura 75: Ultimas elaboraciones de bloques en la bloquera.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte
Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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Figura 76: Blogque pesado en balanza.

Fuente: Universidad Estatal de Guayaquil.

Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.

Figura 77: Pruebas de acustica de un bloque.

PRUEBAS DE ACUSTICA DE UN BLOQUE

UN ESPACIO ESPACIO DIVIDIDO SIN ESPACIO DIVIDIDO CON
SIN BLOQUE BLOQUE BLOQUE

DENTRO FUERA LADO LADO LADO LADO

IZQUIERDO | DERECHO IZQUIERDO DERECHO
62.5 65.3 80.1 70.1 82.0 94.0
63.0 67.7 80.6 71.8 82.7 90.0
63,3 65.8 75.5 70.0 81.1 90.3
63.1 63.9 76.0 70.0 83.0 90.3
62.5 65.9 73.0 67.8 84.9 94.0
63.3 64.5 72.3 78.4 83.5 92.9
62.5 715 73.0 77.6 89.0 99.9
63.3 69.0 70.0 77.3 81.3 94.6
64.0 61.6 74.1 74.9 80.9 90.1
63.1 69.8 78.5 77.3 82.0 92.2
65.5 65.1 74.7 69.1 81.4 91.1
66.1 64.6 73.3 72.2 82.6 935
64.5 68.1 71.8 67.7 94.1 99.5
65.1 67.7 70.9 67.9 89.0 89.0

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte

Elaborado por: Adriana Morales y Lilibeth Castro.
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