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INTRODUCCION

La presente tesis tiene la finalidad de establecer una alternativa de material de
construccidn como placa decorativa a base de una mezcla de hormigén con la inclusion
de vidrio reciclado, para esto contamos con bases establecidas ya en otros mercados
internacionales donde ya se desarrolla este tipo de acabados considerados como
“materiales verdes”, los cuales mitigan la contaminacion y evitan el desgaste de

energias y materiales no renovables.

Bajo esta necesidad se busca obtener un disefio de hormigén 6ptimo con la
inclusion de vidrio reciclado, obtenido en el mercado local ecuatoriano, fabricando de
esta manera placas decorativas que presten facilidades de instalacion; esta placa sera
sometida a un estudio comparativo para lo cual se establecen las caracteristicas fisicas,
resistencia mecanica, impacto visual entre las placas decorativas de piedra natural y la

placa de hormigdn con vidrio reciclado.

En el Capitulo 1, se realiza el analisis de la problematica, presentacion de los
objetivos, justificaciones, hipotesis, delimitaciones y alcances de la presente

investigacion.

El Capitulo Il se establece el marco teérico donde se resefia brevemente los
antecedentes, referencias de trabajos similares realizados tanto en el ambito local como
a nivel mundial, conceptos y definiciones basicos de las placas decorativas de piedra
natural y las definiciones de los materiales integrantes en la elaboracion de placas
decorativas, las normas que rigen la investigacion, asi como las leyes que se derivan

para este tipo de proyecto.



En el desarrollo del Capitulo 111 se establece el marco metodologico, las
técnicas de investigacion a emplearse, los ensayos practicados a los elementos en
estudio, obteniendo valores estadisticos los cuales sirven de sustento para la estructura
del Capitulo IV donde se propone el estudio comparativo entre las placas tradicionales
y las placas decorativas a base de hormigon con vidrio reciclado; obteniendo resultados

que permiten consolidar las correspondientes conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.1. Tema.

“Estudio comparativo del comportamiento mecanico entre placas decorativas
de piedra natural y placas decorativas a base de mezcla de hormigon con inclusién de

vidrio reciclado”.

1.1.2. Planteamiento del problema.

Las operaciones de extraccion de granito natural y otras piedras en el Ecuador,
asi como en otros paises conllevan a un impacto ambiental negativo, debido a la
produccién de gases tdxicos, ruido y vibraciones provocados por la utilizacién de
explosivos y magquinaria pesada, polvo en suspensién, y residuos contaminantes

producidos en las faenas de mineria a cielo abierto.

Los procesos de desbanqgue, transporte a los aserraderos de corte, traslado de
lastras para comercializacion, y aun la instalacion de placas decorativas indirectamente
incitan al consumo de energias no renovables y contaminacion ambiental. Ecuador se
ha caracterizado por ser un pais importador de granitos y piedras naturales para la
decoracion de sus obras, desde el apogeo de la llegada de profesionales a nuestro pais

desde Europa desde los afios 1900 (Avilés, 2016, p.12).

La eleccion de estos materiales se ven marcadas en nuestras obras
emblematicas antiguas, haciendo que la importacion de estos materiales demorara la

construccién de estas obras; ademas de los altos costos que la importacion generaba



para estas construcciones; incluso se traia profesionales de Europa especializados tanto

en el transporte como en la instalacion de estas piedras.

Ya en los tiempos modernos, la busqueda de alternativas para la reduccién de
los impactos ambientales en la industria de la construccion ha dado como resultado la
implementacion de materiales denominados ecologicos, es decir que brinden un
decremento de contaminacién y la reutilizacion de las materias primas, asi como de la

disminucion de consumo de energias no renovables.

Dentro de este grupo de materiales se encuentran los hormigones ecol6gicos;
denominados de esa manera ya que buscan sustituir la cantidad de cemento en sus
mezclas, ademas de sustituir los agregados de origen natural, por productos reciclados
como los agregados de emanaciones volcanicas, escoria de altos hornos en fundicién

de aceros, desechos de vidrios, neumaticos y plasticos en general.

Este estudio se enmarca en la busqueda de reduccion de costos de produccion
asociados a la utilizacion de acabados de piedra natural, el uso de nuevas tecnologias
para la fabricacion de un producto sustitutivo de la piedra natural, buscando un

material con las mismas caracteristicas y que preserve la conservacion ambiental.

Bajo esta premisa se busca realizar un estudio comparativo entre las
propiedades mecanicas de las placas de piedra natural y placas fabricadas a base la
mezcla de hormigon con la inclusion de vidrio reciclado, las cuales sean una alternativa
de acabado para la construccién, el cual pueda ser comercializado en la ciudad de

Guayaquil.



1.1.3. Formulacién del Problema.

¢Como influye la inclusién de vidrio reciclado en las mezclas de hormigon para
la fabricacion de placas de acabado decorativo como alternativa de acabado de

construccién?

1.1.4. Sistematizacion del problema.

Descritas las condiciones actuales de contaminacion en cuanto a la extraccion
de placas de piedra natural, es necesario plantear una solucion de material decorativo,
el cual, al incluir vidrio reciclado en su fabricacidn, pueda contribuir a la disminucién
de emision de contaminantes al ambiente; el cual sea de facil aceptacion y de costo
reducido, cuidando de que sea resistente y de acabado aceptable en el mercado de

consumo guayaquilefio. Por ello se plantean las siguientes interrogantes:

e ;Cual es la variacién en resistencia entre las placas decorativas de piedra
natural y las placas decorativas a base de la mezcla de hormigdn con vidrio
reciclado?

o Seré factible la aplicacion de las placas decorativas fabricadas a base de
mezcla de hormigon con inclusion de vidrio reciclado en las construcciones de
la ciudad de Guayaquil?

e ;Cual es la diferencia en costo entre la utilizacion de placas decorativas de
piedra natural y las placas decorativas a base de la mezcla de hormigon con
vidrio reciclado?

e ;Existen estudios sobre el comportamiento mecanico de las placas decorativas

a base de mezcla de hormigén con inclusion de vidrio reciclado en Guayaquil?



1.15.

¢Cual es el nivel de conocimiento en cuanto a la mano de obra para la
fabricacion de placas decorativas a base de hormigon con inclusion de vidrio

reciclado?

Objetivo General de la investigacion.

Determinar el comportamiento mecénico de las placas decorativas a base de

mezclas de hormigén con inclusion de vidrio reciclado, mediante un analisis

comparativo con las placas decorativas de piedra natural para obtener un producto

decorativo como opcién de material para la construccion.

1.1.6.

Objetivos especificos de la investigacion.

Establecer una mezcla de hormigon 6ptima mediante un disefio de hormigén
el cual contenga la inclusion de vidrio reciclado como agregado para la
fabricacion de una placa decorativa y establecer un disefio Optimo de
fabricacion.

Analizar su comportamiento mecanico una vez implementado como placa
decorativa, realizando ensayos a muestras fabricadas para determinar sus
propiedades de resistencia y durabilidad.

Elaborar métodos de comparacion para cada uno de los parametros a estudiar
mediante la elaboracion de tablas estadisticas con la finalidad de establecer un
producto el cual pueda reemplazar a las placas decorativas de piedra natural.
Establecer las ventajas y desventajas de la utilizacion de placas decorativas en
piedra natural y de las placas de hormigén con la inclusion de vidrio reciclado,
tomando los resultados de los ensayos de resistencia mecanica para establecer

comparaciones entre ambas placas.



e Establecer los costos de produccion de la placa decorativa de hormigon con
vidrio reciclado, mediante la fabricacion a baja escala del producto para
realizar los comparativos de costos con las placas de piedra natural.

e Determinar los diversos acabados que puede presentar la implementacion de
distintos vidrios en la fabricacion de placas decorativas con inclusion de vidrio
reciclado, realizando mezclas de diversos colores de vidrio para establecer una

gama de produccion.

1.1.7. Justificacion de la investigacion.

Esta investigacion trasciende como busqueda de una alternativa de acabado de
un producto basado en materiales reciclados como lo es el vidrio; aportando de esta
manera al cuidado medio ambiental; estableciendo una opcién de utilizacion de un
nuevo material para el mercado de la construccién, el cual pueda ahorrar tiempos de
fabricacion e instalacion ademas de que sea econdmico y de facil implementacién en

las diferentes obras civiles en especial como material decorativo en viviendas.

La importancia de la implementacion del vidrio reciclado radica tanto en la
busqueda de un material decorativo como del reemplazo de las arenas en las mezclas
de hormigdn, de alli la importancia de esta tesis ya que el vidrio reciclado reemplaza
la arena que es un material de extraccion de fuentes naturales no renovables, aportando
con la mitigacion al ambiente sobre la extraccion de aridos naturales; ademas del
concepto que el polvo producto de la molienda de vidrio afiade resistencia a la mezcla
de hormigdn debido a que la presencia del vidrio al ser un material que al no absorber

agua mejora notablemente la relacion agua / cemento en el hormigén.



Con esta investigacion se desea establecer un nuevo producto como lo es una
placa decorativa a base de hormigon con vidrio reciclado, podria causar un impacto
positivo; ya que, al determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de la placa de
hormigon con vidrio reciclado, obtendremos un producto resistente y de novedosos y

diversos acabados para la construccion.

1.1.8. Delimitacion o alcance de la investigacion.

Campo: Tecnologias de la construccion — materiales.

Area: Ingenieria Civil.

Aspecto: Investigacion Experimental.

Tema: "Estudio comparativo del comportamiento mecanico

entre placas decorativas de piedra natural y placas
decorativas a base de mezcla de hormigdn con inclusién

de vidrio reciclado".

Delimitacion Geografica: Provincia del Guayas, Zona 8, Cantén
Guayaquil.
Delimitacion Especial: Distribuidores de acabados para la construccion

de la ciudad de Guayaquil.

Delimitacion temporal: Afos 2017y 2018.

Propuesta: Establecer una mezcla 6ptima de hormigén con
inclusién de vidrio reciclado para la fabricacion
de placas decorativas, las cuales cumplan las
condiciones minimas de resistencia y

durabilidad, obteniendo de esta manera un



producto que pueda reemplazar a las placas

decorativas de piedra natural tradicional.

1.1.9. Hipdtesis de la investigacion.

La obtencion de una placa decorativa a base de una mezcla de hormigén con
inclusion de vidrio reciclado contribuira al aportar con una opcion de material para la

construccién en la ciudad de Guayaquil.

1.1.10. lIdentificacion de las variables.

Variable independiente: ~ Obtencion de una placa decorativa a base de una
mezcla de hormigdn con inclusién de vidrio

reciclado.

Variable dependiente: Aportar con una opcién de material para la

construccién en la ciudad de Guayaquil.

1.1.11. Causa y efectos.

Con la finalidad de obtener una evaluacion del problema u objeto de esta tesis,
se elabora la siguiente tabla de causas y efectos que se presentan al buscar obtener una
placa decorativa a base de una mezcla de hormigon con la inclusion de vidrio reciclado

como alternativa de material para la construccion:



Tabla 1l

Causas y efectos para placas decorativas a base de hormigdn con vidrio reciclado.

Procesos inadecuados de extraccion de
agregados y piedras naturales.

Altos costos para los procesos de
importacién y comercializacién de las
piedras decorativas naturales.

Faenas de extraccion de piedras
naturales en minas.

Desconocimiento de la poblaciéon al
incluir materiales de construccion de tipo
ecoldgicos.

Baja experiencia y mano de obra no
calificada para la instalacion de
materiales decorativos ecolégicos.

Pocas alternativas innovadoras en el
mercado de materiales de construccion.

Fenémeno del efecto invernadero.
Reduccion del espesor de la capa de ozono.

Emisiones de CO2, gases toxicos, ruido y
vibraciones en el ambiente.

Limitacion de acceso de este tipo de
acabados en las viviendas de familias con

bajos recursos.

Destruccion de la vegetacion e impacto
visual en la naturaleza.

Aumento dréstico de polvo en el ambiente.
Contaminacion acustica.

Bajo desarrollo de materiales de
clasificacién verde es decir amigable con el
ambiente.

Deficiencia en el acabado de este tipo de

material.

Reproduccion de modelos en cuanto a
soluciones de uso y decoracién.

Fuente: Mario Vicedo Pellin “Problemas ambientales provocados por el Hombre”.
Elaborado por: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes histéricos

La inclusién de vidrio reciclado en las mezclas para hormigones es
relativamente nueva, nace del auge de buscar alternativa de creacion de hormigones
ecologicos que se han ido desarrollando a nivel mundial; aplicAndolo en distintas obras
estructurales y como solucion en elementos de caracter decorativo por la versatilidad
de usos y presentaciones que se pueden obtener con la combinacion del hormigén y

los distintos colores del vidrio.

llustracion 1. Elementos decorativos a base de hormigén con vidrio reciclado
Fuente: Hering Internacional (2017).

La ventaja de utilizar el vidrio reciclado en las mezclas de hormigon radica en
la disminucion de la extraccion de agregados pétreos naturales, los cuales son
elementos no renovables en la naturaleza, aprovechando las propiedades del vidrio las
cuales les dan un valor al hormigén aportdndole con caracteristicas de
impermeabilidad, durabilidad y resistencia; aprovechando el impacto visual que el

vidrio genera por su colorido y brillo contrastando sobre el gris del hormigén.
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En estudios realizados en los Estados Unidos y Europa ya se emplea la
molienda del vidrio reciclado como sustituto de la arena en las mezclas de hormigén
tanto en morteros como en hormigones; en México ya se visualiza la utilizacion del
vidrio de desecho urbano como base para la fabricacion de productos prefabricados

para la construccion. (NOTIMEX, 2016, p.142).

lHustracion 2. Pisos con morteros que incluyen vidrio reciclado.
Fuente: Guia de productos PAVISTAMP- Hormigén con agregados de reciclado (2016).

2.1.2. Referencias del tema.

Para el desarrollo de esta tesis se realizd una recopilacion de informacion
técnica como lo son tesis, ensayos, informes cientificos; recopilados con la finalidad
de referir herramientas que nos permitan establecer los conceptos necesarios a incluir

en la presente investigacion.

Almeida & Trujillo (2017), en su tesis “Principios bdsicos de la construccion
sostenible utilizando vidrio triturado en la elaboracion de hormigones ”, establecen un

disefio de hormigén de 210 MPa; analizando las resistencias del disefio de hormigon
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mediante el reemplazo del peso de los agregados finos (arena) reemplazandolo por

vidrio triturado en proporciones que van desde el 30% al 40%.

Los autores de esta tesis obtuvieron como resultado de su investigacion una
proporcion de reemplazo de la arena en las mezclas del hormigdn que en relacién a su
peso el vidrio reemplaza a la arena 36 % del peso del agregado fino; dando como
producto final hormigones con una trabajabilidad Optima y resistencias mayores

producto de bajar el agua en la elaboracion del hormigon.

Poveda (2013), autor de la tesis “Obtencion de Adoquines fabricados con
vidrio reciclado como agregado”, analiza la resistencia al desgaste que tienen los
adoquines al ser fabricados reemplazando en las mezclas de hormigon el peso de la
arena por vidrio reciclado en porcentajes del 5%, 15%, 25% y 35%; con la finalidad
de obtener una resistencia del hormigén para adoquines de 40Mpa a los 28 dias;
ademas se realizan las pruebas de abrasion a los adoquines dosificados con vidrio

reciclado.

Como conclusiones el autor demostré que los adoquines con vidrio reciclado
obtuvieron mayor resistencia mecanica a la abrasion y desgaste que los adoquines de
elaboracion tradicional, ademas de un aumento de resistencia a la compresién simple
sin importar el tamafio del vidrio molido incluido en estos adoquines; en cuanto al
costo del adoquin con vidrios molido es mayor. Poveda resalta los beneficios y
ventajas de conservacion ambiental que se obtendrian al incluir vidrio molido en la

confeccion de adoquines defendiendo la relacion costo / beneficio.

Flores (2015), en su trabajo de titulacion denominado “Estudio de la

resistencia a la compresidn del hormigén con adicion de polvo de vidrio reciclado”,
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donde la autora desarrolla un estudio de mezclas de hormigdn incluyendo polvo de la
molienda de vidrio en la cual se presentan dos mezclas, la primera el polvo de vidrio
cuya granulometria se encuentra entre los tamafios de tamices N° 100 y N° 200 en
porcentajes del 5% y 10 % de reemplazo con respecto al peso del cemento, mientras
que la segunda solo utiliza polvo de vidrio pasante del tamiz N° 200 en porcentajes del

5%, 10% y 20% de reemplazo al peso del cemento en las mezclas.

Esta investigacion dio como resultado el aumento de las resistencias de los
hormigones a edades mayores de 70 dias y un ahorro en el costo del m3 de hormigén
en un 2%; también se determiné que el color del vidrio también influye en la resistencia
de los hormigones ya que en los ensayos el vidrio de color &mbar proporciono mayor
resistencia la compresion simple de las mezclas de hormigon que el vidrio color verde,

y este a su vez tiene mayor resistencia que el vidrio transparente.

Catalan (2013), establece en su tesis “Estudio de la influencia del vidrio molido
en hormigones grado H15, H20y H30”, la influencia en la inclusion de vidrio triturado
en las mezclas de hormigdn en distintos porcentajes como reemplazo del peso de arena
en los disefios de hormigon; ademas resalta la disminucion de agua en las mezclas
debido a la propiedad del vidrio de no absorber agua mejorando notablemente la
relaciébn agua cemento sin disminuir su trabajabilidad, ademas las propiedades
puzolanicas del cemento aumentan la resistencia ademas de la disminucién de la

temperatura del hormigén favorable para climas calidos.

Rojas (2015), mediante su trabajo de sus tesis “Estudio experimental para
incrementar la resistencia de un concreto de f'c= 210 kg/cm2 adicionando un
porcentaje de vidrio sodico cdlcico”, donde el autor mediante el método experimental,

intenta incrementar la resistencia de un hormigén de f"'c= 210 kg/cm2 al adicionar
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vidrio, producto del reciclaje de vidrio de ventanas, por considerarlo de mayor
contenido de silice. Se ensayaron 40 probetas de hormigon a diferentes edades
obteniendo resistencias de f°c = 318 kg/cm2 a los 28 dias, sin afectar la trabajabilidad

de la mezcla de concreto fresco al incluir el vidrio triturado.

Guevara (2013), En su tesis “Desarrollo de nuevos materiales cementantes

>

utilizando residuos vitreos, mediante activacion mecano — guimico”; mediante el
método experimental el autor realiza una mezcla cementante incluyendo en las mismas
cenizas volantes, vidrio en polvo, yeso y agua; con la finalidad de inducir a una
reaccion alcalina mediante la activacion de las propiedades mecano - quimicas de las
cenizas, del vidrio en polvo y del yeso en presencia de agua, formando una reaccién

inducida con la finalidad de obtener un material que reemplace al cemento portland

tradicional.

Guevara realizd ensayos por medio de probetas en forma de cubos mediciones
en cuanto a la resistencia a la compresion de este cemento alternativo, obteniendo

resistencias mayores a 14 MPa.

2.1.3. Modelos anélogos.

2.1.4. Placas de granito natural.

Las placas de granito natural son producto de la extraccion de la piedra
de origen magmatico en las canteras, tienen la particularidad de tener en su
presentacion visual una apariencia granulada con distribucion homogénea por toda la
roca; esto se presenta debido a que el magma del cual son originarios se cristalizd
lentamente, logrando densificarse y homologarse sus particulas muy pequefias; Su
composicion esta basada en cuarzo, feldespato y micas. (EXPOCLAN, 2015). El
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Ecuador es un pais que importa este tipo de materiales desde Brasil, China, Italia,

Espafia, India y otros paises.

Super Brown

Granito Chino -

llustracion 3. Granito natural.
Fuente: Acabados de construccion HOME PRESTIGE (2018)

2.1.5. Placas de basalto natural.

El basalto es una piedra natural de origen igneo, su formacién se debe a
erupciones volcanicas por lo que sus tonalidades son oscuras (Plataforma Arquitectura,

2015); este tipo de piedras naturales son extraidas en el pais de forma artesanal.

llustracion 4. Piedra Basalto.
Fuente: Acabados de construccion BBS (2017).
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2.1.6. Placas de cuarzo.

Las placas de cuarzo se constituyen en un material de construccion muy
Ilamativo dado su dureza y belleza en los acabados, es de origen natural pero para su
fabricacion se toma la materia prima el cuarzo, se moldea mediante un proceso de
vibro-compresion al vacio con resinas de la mas alta calidad, haciendo a este material
mas resistente que las piedras naturales y solo superado en dureza por el topacio, el
corinddn y el diamante. Su caracteristica de poca porosidad lo convierte en un material
resistente al agua y a los agentes quimicos, ademas es de facil limpieza y

mantenimiento. (Diario EI Comercio, 2014).

lustracién 5. Placa de Cuarzo.
Fuente: El Comercio “El cuarzo es la nueva tendencia para encimeras, pisos y mesones” (2014).

2.1.7. Placas de Marmol.

De origen metamdrfico el de marmol natural es explotado y cortado en placas
decorativas, por su color claro y apariencia veteadas son las predilectas en cuanto a
belleza y es usado en las construcciones desde los tiempos muy remotos; su
composicion es mayoritariamente calizo por lo que su dureza no es una de sus

caracteristicas, por lo que cortar este material en placas es un verdadero arte, por lo
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que a medida de que la placa sea mas grande mayor sera su costo. (Trucos y

Manualidades , 2017).

llustracion 6. Corte y pulido de placas de marmol.
Fuente: MARBLE “Mdrmol blanco” (2014).

2.1.8. Placa de marmol cultivado.
El marmol cultivado es una placa artificial resultante de las mezclas de resinas,
fibra de vidrio y piedra caliza triturada (D.Eco, 2018), la cual da una apariencia

granitica, puede también presentarse sin pigmentacion y con colores decorativos, por

ser un producto artificial se puede realizar todo tipo de formas y usos.
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llustracion 7. Placa de marmol cultivado.
Fuente: D.ECO “;Qué es el marmol cultivado?” (2018).

2.1.9. Conceptos y Definiciones basicas.

2.1.10. Piedras naturales.

“Bajo el nombre de piedra natural cabria toda roca que pueda obtenerse en
blogues o piezas de cierto tamafio que permitan su utilizacion o comercializacion, y
por tanto sus propiedades constitutivas permanecen constantes en sus etapas de
transformacion. Cuando la piedra se usa, mediante simple corte, en la edificacion, se
denomina roca de construccion. Si las rocas son trabajadas buscando un fin estético se

suele hablar de roca ornamental.” (Tamara, 2016, p. 32).

La piedra natural dado su origen podrd ser aplicada para los acabados
directamente en la construccion, en este caso se las puede denominar como piedra
ornamental; o para su edificacion que cominmente se la conoce como la roca destinada
a construccion.

Las explotaciones que se realizan en la mineria, a la intemperie o subterraneo,

donde se pueden obtener un sin nimero tipo de piedras, se conoce bajo el nombre de
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cantera; es una formacion geoldgica rica en minerales, que brinda la posibilidad de
sustraer el material que sera de uso para la construccion. Se recomienda antes de iniciar
una explotacion del material se verifique si su volumen sera suficiente, para poder

satisfacer la demanda local, o internacional de asi ser el caso.

Dentro del uso que se le da a la piedra por extraer, serd su base en
consideracién del tamafio del material y la forma por obtener de las rocas; siendo una
parte destinada para mamposteria, el desecho se lo podra utilizar reciclando los

fragmentos para luego pasar a una etapa de trituracion.

Este tipo de piedra con origen magmaticas, también Ilamadas como piedras
igneas, su formacion se origina desde el magma, dado en el punto central del nlcleo
de latierra; por el efecto de interviniente en la baja de temperatura o la presion ejercida.
Este tipo de roca tiene su clasificacion que dependerd mucho del estado o presencia de

su composicion en la corteza. Entre ellas se pueden nombrar a:

2.4.1.1. Piedras Filonianas.

Piedras Filonianas “Se originan cuando el magma asciende a la superficie, se
introduce en grietas o fisuras y alli se enfria, en contacto con rocas de la corteza, mas
frias que él. En estas rocas encontramos cristales grandes rodeados de otros pequefios.
Se dice que el aspecto de estas rocas es Porfidico, como en el caso de la pegmatita o

del porfido que aparece en la imagen.” (Granada, 2013).
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2.4.1.2. Piedras porfidos.

El pérfido mantiene un color purpura, que es de aqui donde proviene su
nombre, muy utilizado desde la antigiiedad, dado el aspecto decorativo y su contextura

rigida.

llustracién 8. Piedra porfidos.
Fuente: (Ministerio de Educacién de Espafia, s.f.)“Rocas Magmatica”.

2.4.1.3. Piedras Pluténicas.

Piedras pluténicas “Se forman en el interior de grandes cdmaras magmaticas,
dando lugar a enormes masas rocosas llamadas plutones. El enfriamiento del magma
es lento y los cristales que se forman son grandes; por ello, se denominan macro
cristales. Estos cristales confieren a la roca un aspecto granuloso, como en el caso del

granito o la sienita que aparece en la imagen.” (Granada, 2013, p. 46).
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llustracion 9. Piedras Plutonicas.
Fuente: (Ministerio de Educacién de Esparia, s.f.) “Rocas Pluténicas”
Este tipo de roca constituye junta a otras, una base dentro del tipo de la masa
continental, siendo una de las piedras de mayor presencia en la superficie terrestre; su
consistencia oscila entre 2,5 y 2,8 g/lcms; brindando un aguante a la presion

aproximadamente de 1300 kg/cma.

2.4.1.4. Piedras Volcéanicas.

Piedras volcanicas, también de formacién magmatica, que se cristaliza al
contacto del magma con aire, agua; en ciertas ocasiones conforman pequerios cristales,
conocidos bajo el nombre micro cristales. Como caracteristica fisica puede presentar

diversidad de porosidad, como se presencia en la toba volcanica.
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Ilustracion 10. Piedras Volcanicas.
Fuente: (Ministerio de Educacion de Espaiia, s.f.) “Rocas Plutonicas”.

2.4.1.5. Piedras Metamorficas.

Piedra metamorfica “Estd originada por el metamorfismo regional de grado
medio-alto de rocas peliticas (paragneis) o por el de rocas igneas graniticas (ortogneis).
Como su precursor es el granito, también estad formado fundamentalmente por cuarzo,
feldespato y mica Tiene textura faneritica ya que se pueden apreciar los granos. Al
producirse el metamorfismo del granito al gneis (normalmente debido a la presién),

los minerales se recolocan creando bandas alternando los colores claros y los oscuros.

2.4.1.6. Piedras Gneis.

Los gneis reciben diferentes denominaciones en funcion de los componentes,
el origen o la textura. El gneis se utiliza en construccion para hacer peldafios,
adoquines, mamposteria, entre otras y algunas variedades de ortogneis, son utilizadas
como rocas ornamentales.” (Santos, 2015, p. 28). De manera peculiar esta piedra basa
su formacion en otras que se encuentran ubicadas interiormente en la tierra, se

reconoce esta conformacion bajo el nombre de metamorfismo.
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llustracion 11.Piedra Gneis.
Fuente:es.slideshare.net/Ana_SantosO/clasificacin-y-caractersticas.

2.4.1.7. Piedras Pizarras.

Piedra pizarra “Procede de la transformacion de las rocas sedimentarias
sometidas a fuertes presiones tectonicas. Generalmente se forma en las zonas externas
de las aureolas de contacto, pero por pertenecer al grupo basico de rocas sedimentarias,
se puede formar en cualquier lugar que haya depdsitos de arena, lodo y sedimentos.
Esta formada principalmente por cuarzo y moscovita, pero también contiene mica,
minerales de arcilla y feldespato.” (Santos, 2015, p. 2).

Su componente mayoritario es ceniza volcanica que es parte de su
composicion, le brinda una asombrosa tonalidad, siendo de amplia utilizacion en el
sector de la construccion, gracias a llamativo su acabado, color. Teniendo embebido

cualidades que fijan su uso tanto para aplicaciones exteriores e interiores.

Pizarra

llustracion 12 Piedra Pizarra.
Fuente: es.slideshare.net/Ana_SantosO/clasificacin-y-caractersticas-de-las-rocas?
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2.4.1.8. Piedra Marmol.

Piedra Marmol “Formada a partir de rocas calizas o areniscas que, sometidas a
elevadas temperaturas y presiones, alcanzan un alto grado de cristalizacion de
metamorfismo regional. Pero también existen marmoles originados por metamorfismo
de contacto. Su componente basico es el carbonato calcico, ya que supera el 90%.”

(Santos, 2015, p. 98).

Su formacion se da con piedras dolomitas y calizas, que presentan en su
estructura una re-cristalizacién de sus propiedades, debido a la aplicacion de
temperaturas, presiones; en una cantera de esta roca se pueden encontrar varias

derivaciones de su tipo.

“El marmol es una roca metamorfica resultado de la re-cristalizacion de la
piedra caliza, sin embargo, todas las rocas calcareas producidas por la naturaleza y
capaces de tomar un pulimento se llaman marmoles, al igual que algunas rocas
dolomiticas. Roca metamorfica finamente cristalizada, constituida por granos de
Calcita y que se origina por metamorfismo poco intenso de las rocas calcareas y
dolomiticas.” (Nebire, 2009, p. 63).

Las caracteristicas generales del marmol son las siguientes:

- Densidad aparente: 2'6 a 2'85 g/cm3
- Densidad real: 2'7a2'9g/lcm3
- Dureza: 3 en la escala de Mohs

- Resistencia a compresion: 400 a 1800 Kg/cm2
- Resistencia a la flexion: 80 — 250 Kg/cm2

- Resistencia al desgaste: 0.20 - 0.50 mm
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Resistencia al choque: 20-55cm
Absorcién de Agua: 0.1-2.5%

Porosidad Aparente: 05-07

lustracion 13 Piedra Marmol.
Fuente:es.slideshare.net/Ana_SantosO/clasificacin-y-caractersticas

GRUPO A. ROCAS IGNEAS

Aspecto granudo, poroso o vitreo. Nunca dispuesta en laminas.

Rocahomogénea Roca heterogénea
con cristales pequefios incluidos en una pasta vitrea formada enteramente por cristales
Color claro | Color oscuro
[uMiTa | oBsibiANa BAsaLTo
» Poco pesada = Ligera » Pesada = Granos minerales » Granos minerales
* Muy porosa * 5in poros * A veces con peguerios visibles asimple vista visibles
*Flotaenel agua = Aspecto brillante cristales visibles = De colores claros *Sdlaminerales oscuras
» Con fractura tipica deolivino » Compuesta por (gris, negro y verde)
de vidrio (werde o marrdn) cristales grises,

translicidos de cuarzo
asodadosa
feldespatos (blanco

orosa) y mica negra

llustracion 14 Grupo A Rocas Igneas.
Fuente: http://www.ciudadciencia.es/doc/files/fFICHA_CLASIFICACION%20DE%20ROCAS_CC.pdf



GRUPO B. ROCAS METAMORFICAS

Aspecto esquistoso (en [aminas), en bandas de colores o rocas homagéneas de colores claras (gris o blanca), grana fino y no porosas.

Con esquistosidad (laminas)

o Jswso ows |

* Rocaoscura

* Sinbrillo o brilla mate

* Aveces puede
contener fosiles

* Roca brillante
* Avecessepueden
reconacer micas

+ Esquistosidad menos
definidas que las
anteriores

* Alternancia de bandas
tlaras y oscuras

Sin esquistosidad

* Roca masiva sin
estructura definida

+ Color blanco

* Produce reaccion con
dcidoclorhidrico

*Noraya elvidrio

* Rocamasivasin
estructura definida

* Color blanco

* No produce reaccion

con 4dido clorhidrico
* Rayael vidrio

llustracion 15 Grupo B Rocas Metamorficas.

Fuente:Ciudadciencia.es/doc/files/FICHA_CLASIFICACION%20DE%20ROCAS_CC.pdf

Tabla 2
Dosificacion para distintas mezclas de hormigon.
(MPa) | (kg/cm?) | Agua | Cemento Piedra Arena (kg/m?3)
Total | Rocafuerte | Homogenizada | Homogeni
IP zada

17.6 180 245 850 845 2215
20.6 210 246 294 875 805 2220
27.5 280 248 347 915 720 2230
29.4 300 249 375 935 676 2235
34.3 350 250 410 950 630 2240

Fuente:ciudadciencia.es/doc/files/FICHA_CLASIFICACION%20DE%20ROCAS_CC.pdf
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

se oasifiican en I

Sus propledades
[ l I l l mas nleresartes son

PETREODS CERAMICOS AGLUTINANTES COMPUESTOS METALICOS

DENSIDAD RESISTENCIA
AlLA
TRACCION
eempios sjempios efempios efempios
RESISTENCIA
ALA
COMPRESION
= pladra * yES0 = mornerno « hiemo
= mammol = camento = hormigon e 3cen
= pizarna = hormmigon e Suminio
= grena anmado
= hormigon
pretensado
gestvados vidrios
oe arcilias

llustracién 16 Clasificacién Materiales de Construccion.
Fuente: https://www.google.com.ec/search?dcr=0&biw=1366&bi

2.4.1.9. Granito.

Piedra cuya conformacion estd estructurada con cuarzo (35%), feldespato
(45%) y Potasio, con presencia de tonalidades oscuras, brinda una imagen cristalina,
granular con pizcas de minerales, presenta una rigidez en su contextura fisica; se
pueden encontrar en diferentes tipos, esto va a depender de la proporcion de sus

componentes como feldespato, mica, cuarzo.

2.1.11. Hormigon

“El hormigén o concreto es un material pétreo artificial, obtenido de la mezcla
en proporciones determinadas de cemento, agregados y agua. El cemento y el agua

forman una pasta que rodea a los agregados, formandose un material heterogéneo. En
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ocasiones se le afiaden aditivos que mejoran 0 modifican algunas de sus propiedades.”

(Sanchez, s.f.).

El concreto como tal es un tipo de material compuesto, que mantienen amplia
variabilidad en los componentes que lo conforman, de manera directa en agregados
pétreos; se obtiene mezclando agregados minerales, este tipo de pasta se la puede llevar
a cabo, con agua, cemento que al endurecerse junta sus componentes, llegando a

formar algo parecido a una roca.

2.1.12. Propiedades del hormigon.

2.1.13. Trabajabilidad.

Propiedad que permite su manipulacion, elaboracion, uso, brindando la

posibilidad de realizar acabados, en la aplicacion de obras en construccion.

2.1.14. Impermeabilizacion.

Propiedad que le permite evitar el recorrido de cualquier tipo de liquidos,
humedad; este efecto depende gran manera al momento de que se mezclen sus

componentes, especialmente el agua.

2.1.15. Perpetuacion.

Su composicidn debe ser consistente, permitiendo de esta manera soportar el
uso por realizar, este campo de aplicacion se puede presentar en ambientes salinos,

desgaste, aplicaciones quimicas, inclemencias climaticas, entre otras.
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2.1.16. Firmeza.

Viene dado por los componentes propios al momento de su mezcla, la cantidad
proporcional aplicada, esto depende del fabricante, a base de pruebas de fatiga,
resistencia, presion por peso; para un fraguado consistente se recomienda un lapso de

25 dias.

2.1.17. Aspectos generales fabricacion del hormigon.

“En la fabricacion del hormigdn intervienen tres elementos basicamente: un
aglomerante (en este caso cemento), aridos pétreos y agua, los que, mezclados en la
proporcién adecuada, nos entregan un producto homogéneo, de docilidad controlada,
convirtiéndolo en un material moldeable, y lo que es méas importante, de excelentes
propiedades mecanicas, siendo su principal virtud, presentar una elevada resistencia a

la compresion.” (Chiluisa, 2014, p.58).

PROCESO DE FABRICACION DE HORMIGON

@ e Silo de cemento
ﬁ T
- )+ ¥ A
Acopio de aridos Aditivos quimicos
Cemento l l l I

v
@ Dosificacién de Materias Primas

» 3 " @ Distribucion

@ Planta mexcladora

& Camién
mixer

Camion
2 mixer

@ Mezcla y distnibucion

llustracion 17 .Proceso de Fabricacion del Hormigon.
Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=Agua+en+la+fabricaci%C3%B3n
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Por la variacion, requerimientos o necesidades para el uso que se brinde al
hormigon, en la industria existen una gama de productos quimicos, que se llegan a
emplear, para poder realizar implementaciones en el area de la construccion, estos
productos se los conoce con el nombre de aditivos, convirtiéndose en parte

fundamental del proceso para elaboracion de hormigones.

Cada uno de estos elementos constituyentes del hormigén debe cumplir con
determinados requisitos de calidad, de manera que podamos disminuir al minimo el
margen de error en el disefio de dosificaciones. La NEC establece claramente los
parametros dentro de los cuales se pueden considerar aptos estos materiales para la
elaboracion de hormigon con fines estructurales, desde las densidades de los distintos
materiales, caracteristicas del agua de amasado, tratamiento de los materiales y

procedimientos de elaboracidn, entre otras.

Basicamente el concreto esta compuesto de:

Piedra agregado grueso

Arena agregado fino

Cemento Portland

- Agua

Aire (vacios)

Aditivos (opcional).

2.1.18. Agregados pétreos.

“Los agregados son materiales pétreos compuestos por particulas duras, de
forma y tamafio estables, extraidos por medios mecanicos desde yacimientos naturales.

Los agregados son clasificados segun su tamafio en agregados finos (arena) y
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agregados gruesos (grava), asimismo la grava puede subdividirse en grava y gravilla,
de acuerdo a su tamafio. Los agregados para concreto pueden ser definidos como
aquellos materiales inertes que poseen una resistencia propia suficiente que no
perturban ni afectan el proceso de endurecimiento del cemento hidraulico y que

garantizan una adherencia con la pasta de cemento endurecida.” (Peralta, 2012, p123).

Dentro de los agregados las gravas, bajo reconocimiento de piedras trituradas,
constituyen los de tipo grueso, adicional a la arena que forma el componente fino; este
tipo de agregados proporcionalmente deben de constituir las tres cuartas partes, en
mezcla para obtener cemento, es fundamental considerar la importancia y el factor

econdmico que representa en la construccion.

2.1.19. Cemento.

Se considera como un material de tipo aglomerante molido, al cual con la
mezcla en agua, se forma un tipo de pasta, la misma puede fraguar en su consistencia
al estar en presencia del medio ambiente. Se obtiene de la mezcla de materias primas
de origen natural, como el yeso, cal, en algunos casos se utilizan subproductos de
procesos industriales como la escoria de hornos de fundicion. En el mercado actual, se
dispone de varios tipos de cementos, elaborados a partir de materias base similares,
pero mezcladas en determinadas proporciones, proporcionando un amplio abanico de
posibilidades, de acuerdo a las necesidades y requerimientos para una mezcla de

hormigon.

2.1.20. Composicion quimica del cemento.

“El endurecimiento hidraulico del cemento se debe principalmente a la

hidratacién de los silicatos de calcio, aunque también pueden participar en el proceso
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de endurecimiento otros compuestos quimicos, como por ejemplo, los aluminatos. La
suma de las proporciones de o0xido de calcio reactivo (CaO) y de dioxido de silicio
reactivo (SiO2) sera al menos del 50% en masa. Los cementos estdn compuestos de
diferentes materiales (componentes) que adecuadamente dosificadas mediante un
proceso de produccion controlado, le dan al cemento las cualidades fisicas, quimicas

y resistencias adecuadas al uso deseado.” (Parraga, 2016, p 32).

En dosis y mezcla adecuada el endurecimiento hidraulico se basa
principalmente en la hidratacion de sus componentes quimicos, la acumulacién de
didxido silicio, mas calcio reactivo, debe ser de manera minima 50% en componentes

agregados, esto en base a norma EN196-2.

“Existen, desde el punto de vista de composicion normalizada, dos tipos de
componentes, el componente principal material inorganico, especialmente
seleccionado, usado en proporcién superior al 5% en masa respecto de la suma de
todos los componentes principales y minoritarios; componente minoritario cualquier
componente principal, usado en proporcién inferior al 5% en masa respecto de la suma

de todos los componentes principales y minoritarios.” (Parraga, 2016, p12).

Aridos, conocidos de manera convencional como agregados forman parte de
los tipos de materiales, con presencia fisica granular, generados naturalmente o

artificialmente, mezclados con el cemento y agua, forman el concreto.
2.1.21. Clases de Cemento.
TIPO I: Con presencia mayoritaria a obras de concreto, siempre y cuando no

se especifique la aplicacién de otro tipo de material (conjuntos habitacionales,
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edificios, estructuras industriales,). Libera mas calor de hidratacion que otros tipos de

cemento.

TIPO IlI: ampliamente utilizado en la zona peninsular, costera; se aplica en
drenajes conformados por concreto, por donde pasan el agua que se contamina hacia

el mar.

TIPO I1II: Presenta un alto grado de resistencia, ofrece un secado rapido,

endurecimiento compacto.

TIPO 1V: se lo puede aplicar en el vaciado para columnas de gran tamario,

donde se necesita una fijacion extrema, brindando la firmeza en la estructura.

2.1.22. Componentes base del cemento.

Caliza (L)

Especificaciones:

CaCO03 >= 75% en masa.

Contenido de arcilla < 1,20 g/100 g.

Contenido de carbono organico total TOC) <= 0,50% en masa.

Caliza (LL).

Especificaciones:

CaCO0O3 >= 75% en masa.

Contenido de arcilla < 1,20 g/100 g.

Contenido de carbono orgénico total TOC) <= 0,20% en masa.
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Cenizas volantes calcareas (W).

“Las cenizas volantes se obtienen por precipitacion electrostatica o mecanica
de particulas pulverulentas arrastradas por los flujos gaseosos de hornos alimentados
con carbon pulverizado. La ceniza volante calcarea es un polvo fino que tiene
propiedades hidraulicas o puzolanicas. Composicion: SiO2 reactivo, Al203, Fe203 y

otros compuestos.” (Liteam, 2013,p40).

Este tipo de cenizas volantes se presentan como residuos de tipo sélido, siendo
posible su obtencion mecanica a los diferentes tipos de polvos que se juntan a gases

de combustion en los quemadores, instalados en centrales de tipo termo-eléctricas.

Tabla 3
Porcentajes de Elementos en el cemento.

Alcalis 02-13
Mgo 0.1-4.0
SO3 1-3

Ca 60 - 67

Fe2=3 0.5-0.6
Si02 17 -25

Al203 3-8

Fuente: Tecnologia del Concreto del Alto Desempefio, Pablo Portugal Barriga, (2010).

2.1.23. Dosificacion fabricacion del hormigon.

Agua para dosificacion es el nombre con el que se conoce al emplearse para
realizar la mezcla de aridos y cemento, con lo que se transforma en un material

plastico, docil y moldeable (caracteristicas controladas mediante un adecuado disefio
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de dosificacion). El tipo de liquido utilizado como el agua potable debera satisfacer la

norma NEC, como recomendacion para la obtencion de un buen material procesado.

“El agua de mezclado, estd compuesta por el agua agregada al elaborar un paston
mas la proveniente de la humedad superficial de los agregados, siendo sus principales
funciones: reaccionar con el cemento, produciendo su hidratacién, actuar como un
lubricante, contribuyendo a la trabajabilidad de la mezcla fresca, asegurar el espacio
necesario en la pasta, para el desarrollo de los productos de hidratacion. La cantidad
de agua necesaria para una adecuada trabajabilidad del hormigdn, siempre es mayor a
la cantidad necesaria para la hidratacion completa del cemento (22-25).” (Carrasco,

2012, p4).

La aptitud que se presenta en el agua segun la norma IRAM 16041 se presenta
desde su origen, donde se recomienda trabajar con agua potable, aguas tratadas, aguas
que provengan de fuentes subterraneas, que provenga de la lluvia. El tipo de agua que
se puede considerar que van en deterioro del material son aquellas que presentan alta

cantidad de &cidos, azUcar, sales alcalinas.

2.1.24. Componentes carbonato alcalino-bicarbonato.

“Los carbonatos y los bicarbonatos de sodio y potasio tienen diferentes efectos
sobre el tiempo de fraguado de diferentes cementos. El carbonato de sodio puede
causar fraguado rapido, el bicarbonato puede tanto acelerar como retardar el fraguado.
Estas sales, cuando se encuentran en grandes concentraciones, pueden reducir la
resistencia del hormigon. Cuando la suma de las sales disueltas excede 1000 ppm, se
hacen necesarios ensayos para el estudio de su influencia sobre la resistencia y el

tiempo de fraguado”. (Polanco, 2015, p17).
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La calidad que se presente en el hormigon depende en gran parte de los
componentes que se utilicen para su fabricacion, mientras mas pura la materia prima,

mejor sera el resultado del producto final.

2.1.25. Cloruros.

“El efecto adverso de los iones cloruro sobre la corrosion de la armadura
(refuerzo) es la principal razon de preocupacion a respecto del contenido de cloruros
en el agua usada para la preparacion del hormigdn. Los iones cloruro atacan la capa de
oOxido protectora que se forma sobre el acero resultante de la alta alcalinidad (pH mayor
que 12.5) presente en el hormigén. El nivel de iones cloruros solubles en &cido, en el
cual la corrosién empieza en el hormigon, es aproximadamente del 0.2 a 0.4 % en peso

de cemento (0.15 % al 0.3 % soluble en agua).” (Carrasco, 2012, p4).

El compuesto de cloruro puede estar al inicio del proceso de mezcla en el
concreto, de forma disuelta con los agregados; su cantidad va de acuerdo al volumen

necesario para realizar el concreto.

2.1.26. Sulfatos.

Una de las preocupaciones existentes de la presencia en alto grado del sulfato,
que se puede encontrar en el agua que es base para la preparacion del cemento, se
presenta en las reacciones a nivel expansivo, y el grado de deterioro que se dé por la
presencia del sulfato, de manera muy principal en los sectores donde el cemento sera

expuesto a terrenos o ubicaciones donde exista ya la presencia del agregado.
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2.1.27. Sales de hierro.

El tipo de agua origen subterraneo dificilmente podrian contener en proporcion
mas de 20 a 30 ppm en cantidad de sales de hierro, pero aun asi de esta manera el acido
de agua de las minas llega a contener mucha mayor cantidad de hierro como
composicion. En proporcion de aproximadamente 40.000 ppm, sales de hierro de
manera convencional no afectan a la rigidez del cemento, pero brinda cambio en su

aspecto de orden estético.

2.1.28. Impurezas organicas.

“El efecto de sustancias organicas sobre el tiempo de fraguado del cemento
portland y sobre la resistencia ultima del hormigdn es un problema muy complejo.
Tales sustancias se pueden encontrar en aguas naturales. Las aguas muy coloridas, con
un olor apreciable o con algas verdes o marrones visibles se deben considerar
sospechosas y, por lo tanto, hay que analizarlas. Las algas también pueden estar
presentes en los agregados, reduciendo la adherencia entre el agregado y la pasta. Se

recomienda 1000 ppm como contenido maximo de algas.” (Carrasco, 2012, p4).

Este tipo de sustancias consideradas organicas que se presentan en las aguas
naturales, de manera directa afectan muy considerablemente el fraguado y resistencia

gue debe de llegar a alcanzar el hormigon.

2.1.29. Aditivos elaboracion del hormigon.

Este tipo de compuestos quimicos han sido desarrollados en base al claro
objetivo de mejorar la calidad del hormigdn, siempre la combinacién o la cantidad

debe ser controlada para no perjudicar a la mezcla.
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Existen aditivos para modificar cualidades especificas del hormigon como
reductores de agua, aceleradores de fraguado, inclusores de aire. En algunos tipos de
materiales usados para la construccion se aplican diferentes tipos de normas, métodos
de orden tradicional, que de manera practica permite el levantamiento de una
edificacion, pero a su vez existen otros de indole moderno que manejan su valor

agregado al momento de la construccion.

2.1.30. Hormigones reciclados.

Este tipo de mezcla se constituye con la inclusion de aridos gruesos que se
obtienen del reciclaje en la construccién, para paso seguido aplicar la trituracion de
todo tipo de residuos que incluyan material de cemento. Este tipo de reciclaje es sin
lugar a dudas la mejor manera de dar una opcion de disminuir los escombros. que se

origen por demoliciones en el sector.

El realizar reciclaje del material desecho del hormigon es una practica mucha
mejor, que tirar estos despojos a cualquier sitio, ofrece la opcion de un ahorro en los
costos, es un planteamiento de aporte significativo a la naturaleza, al minimizar la
explotacion en el orden minero, convirtiendo en un aporte considerable a la

sustentacion del planeta.

2.1.31. Reciclado extraccién hormigén

Por la parte ambiental y el gran costo que presenta este tipo de material con los
residuos que generan, gran parte de los paises en Europa se han planteado metas para
tratar de reducir notablemente el material que viene con procedencia de
construcciones, demoliciones. Al adoptar este sistema se refleja en el ahorro de

logistica al transportar el material y la emisidn de gases CO2, que es ocasionado en los
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trabajos que se hacen en las canteras, y el envio de este material a la fabrica para su

posterior proceso.

Se han realizado estudios que muestran aproximadamente, el proceso de 1,6
billones en toneladas, que incide en un referente 5% de presencia dioxido con carbono,
que esta en el medio ambiente. Con el material reciclado se crear cementos aridos, que
en disposicidn de elementos reactivos como agua, se puede obtener un aproximado de
entre 65y 75 % de volumen del total presente en el hormigén, que luego sera ocupado

para la construccion.

El tipo de estructuras a base de hormigdn relacionalmente se estima que pueden
tener un tiempo de vida optima alrededor de los 50 afios, teniendo en cuenta que
ambientes de tipo salinos o costeros, su deterioro se puede comenzar a presentar
alrededor de los 25 afios medianamente, inclusive en menor tiempo, esto se va a

presentar dependiendo del material utilizado y materiales utilizados en su proceso.

Se debe de tener en cuenta que siempre el agua que se ocupara para Su
realizacion debe de estar libre de presencia salina y cualquier tipo de contaminacion
organica, es aconsejable para su fabricacion siempre utilizar el agua de procedencia
potable, la cantidad a usar de la misma, se dara por la calidad de los componentes que

se usen en el cemento.

2.1.32. Industrializacion de la construccién.

Dentro del mercado del pais, en el sistema de construccion normalmente se

usan técnicas, disefios de orden tradicional que permiten el levantamiento de una casa,
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pero en la actualidad y con las innovaciones constantes se aplican nuevas normas,

elementos para su construccion.

Para el disefio y levantamiento de una edificacion se escogen técnicas, que son
reflejadas en las normas de estructura para construccion, a medida que el paso de los
afios se da, ha permitido que la ciencia evolucione favorablemente en aporte a este
sector productivo, proponiendo conceptos que se reflejan en ahorro de tiempo y dinero,
se logra la optimizacion de los recursos, que son canalizados por personas certificadas

en esta area de actividad.

Se presentan tres variedades en construccion casa modular, prefabricada e
industrializada. Para la parte de industrializacion el modelado de las viviendas se
presenta en procesos de fabricacion sistematizados, que ya tienen una estandarizacion
en el sector, adoptados por el factor econémico, que es influyente al momento de poder

adquirir una edificacion.

En el area de la construccion la incidencia de la industrializacion se inicia con
la modificacion que representa el proceso de la construccién, el desarrollo de las fases
de ejecucion, y la planificacion tienen que presentar una sinergia, para edificar en

tiempo breve, con una alta calidad.

Para poder crear viviendas que sean asequibles, se debe de construir
econdémicamente, para aquello se hace primordial la planificacidn, que se reconozcan

de antemano y minimizar fuentes de error que se suelen presentar de antemano.

2.1.33. El vidrio.

“El vidrio es un material de apariencia dura, fragil y generalmente transparente,

aunque se comporta como un sélido, es un fluido de muy alta viscosidad. Esta
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compuesto por una mezcla de 6xidos metalicos, siendo su componente principal el

oxido de silice, conocido como silicio (Si04).

Si bien a simple vista pareciera ser muy similar a un cristal, la diferencia con
éste radica en el ordenamiento que tienen las moléculas que lo componen, donde los
enlaces Si -O estan distribuidos de manera irregular, sin un patrén determinado, siendo

por definicion, un material amorfo.” (Castells, 2013, p431).

De composicion rigida se lo puede encontrar directamente en la naturaleza, y
también es manufacturado por industrias que se dedican a crear lo que se conoce como
vidrio artificial, este tipo de material es ampliamente utilizado para el acabado dentro

de las estructuras en el area de la construccion, para fachadas.

“Vidrio expandido o celular, se compone principalmente de polvo vitreo y
carbono. Mediante un proceso termoquimico, el vidrio se esponja, creando burbujas
en vacio parcial. EI material resultante es impermeable y un excelente aislante térmico.
Ademas, ofrece gran resistencia al fuego. Se utiliza en techos de laboratorio y

hospitales por tratarse de un material aséptico.” (Cruz, 2014, p29)

Este tipo de vidrio es ampliamente utilizado para instalaciones que son
propensas a estar en contacto con fuego, o ambientes que se encuentran rodeados de
altas temperaturas; también en instituciones hospitalarias al incluir en su estructura

material de tipo libre de gérmenes.

2.1.34. Vidrio de desecho.

“El vidrio es un material que puede ser reciclado sin ningin limite de
restriccién, mediante el reciclaje del vidrio puede lograrse una reduccion de

combustible equivalente a 100 litros de petréleo por tonelada de vidrio, este ahorro de
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energia se compensa, en cierta medida, con el costo de energia asociada al transporte
del vidrio hasta su lugar de procesamiento. El vidrio reciclado requiere 26% menos de
energia que su fabricacion desde cero y reduce en un 20% las emisiones de gases a la
atmosfera, contaminando un 40% menos de agua que la fabricacion de vidrio a partir

de arena, cal y sosa.” (Ocampo, 2011, p374)

Se puede denominar como desecho de vidrio a cualquier material que tenga
propiamente esta composicion, sin embargo, no todo este tipo de desecho esté libre de
impurezas, que puedan permitir su reutilizacion para en un futuro poder fabricar
laminas de composicion vidrio, en el area que concierne a construccion este grado de

incidencia no representa ningun problema alguno para utilizar.

Il. CLASIFICACION DEL VIDRIO

1. VIDRIOS PRIMARIOS: sonios que se obtienen directamente del
horno de fundicién
A. POR SU PROCESO DE FABRICACION
I Vidrio Estirado
Vidrio Pulido

e Vidrio Grabado
Vidrio Rolado

Vidrio Alambrado

Vidrio Decorativo

Vidrio Flotado
Baldosa de vidrio —{ Vidrio Reflejante

Vidrio Transparente

B. POR SU VISIBILIDAD:

Vidrio Traslucido

C. POR SU COLORACION 4[ e mooloro

Vidrio coloreado en su masa

llustracién 18 Clasificacion del Vidrio.
Fuente: http://slideplayer.es/slide/3894265/

2.1.35. Ventajas reciclaje del vidrio.

Sustancial ahorro de consumo energético, brinda la opcion de disminuir el

consumo de componentes en la elaboracion de diferentes tipos de materiales. Permite
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la reutilizacion para la elaboracion de envases, ventanas; se aplica para el area de

construccidn en materiales como asfalto, ceramica, bloques.

Se estima que por cada kilogramo que se recicle en vidrio, se podria equiparar
de manera aproximada al ahorro de 1.2 kilogramo material de estado virgen, asi mismo
por cada tonelada que se recicle, se estaria evitando que 315 kilogramos en carbono se

presenten en el medio ambiente, durante el proceso de fabricacion.

2.1.36. Reciclaje de vidrio en Ecuador.

“En lo que se refiere a la vida util del producto se conoce que el vidrio puede
fundirse y utilizarse para la produccion de otro producto, tomando en cuenta que la
utilizacion esta en funcion de la disponibilidad lo cual permite definir si es pertinente
la recuperacién de este material, por ejemplo el vidrio usado en la industria de la
construccién tiene un tiempo de vida indefinido, por otro lado en el sector automotriz
tiene un tiempo de vida de 20 afios, no se posee informacion acerca de como descartar
estos tipos de vidrio que son recuperados en el sector automotriz lo cual incrementa la
probabilidad de que este material termine en escombreras, y respecto a la
disponibilidad de plantas que procesen estos tipos de vidrio en el Ecuador no existen

plantas que realicen este tipo de proceso. “ (Trujillo, 2017)

Hace aproximadamente 50 afios toma iniciativa el reciclaje en el Ecuador, ya
con el paso de los afios y la masificacion de tecnologias industriales, sumado a esto los
costos altos que con lleva poder adquirir materia prima para los diferentes tipos de
procesos, dieron la variable que permita incluir otro tipo de componentes, de origen
reciclado como una opcién valedera que permita bajar costos de produccion, esto

depender4d de manera fundamental del tiempo que se estime Gtil del producto
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terminado y la presencia en disponible que tengan las plantas para llegar al proceso de

la materia.

Segun estudios realizados por EMASEO “la produccion o generacion de
residuos solidos (PPC3) global en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) se
encuentra alrededor de 0.850 kg/hab*dia, tendiendo un valor de 0.879 kg/hab*dia a
nivel de las zonas urbanas y de 0.779 kg/hab*dia en las zonas rurales. En la Tabla N°.1
podemos observar los valores obtenidos por la empresa EMASEOQ referidos a la
generacion de residuos sélidos en la capital a partir del afio 2012. Ahora bien
refiriéndonos al material reciclable que en nuestro caso es el vidrio en la ciudad de

Quito, el vidrio constituye el 2.55% de los RSU4.” (EMASEO, 2018)

Los desechos s6lidos son un problema en toda sociedad, con un adecuado plan
de recoleccion o reciclado, se brinda un aporte sustancial en favor de la naturaleza, en
el Ecuador cada vez se hace mas fuerte el pensamiento de un reciclado a favor de toda

la sociedad.

2.1.37. Beneficios ambientales del reciclaje de vidrio.

“Ahorro de energia, utilizando vidrio triturado de botella en vez de material
virgen, se ahorra entre un 20 y un 30% en energia. El punto clave del ahorro energético
estriba en que, en la fabricacion a partir de vidrio reciclado, el punto de fusién del

material es menor y por tanto también lo es la energia necesaria.” (Ramos, 2015).

En un mundo donde la contaminacion por el consumir de energia eléctrica es
sumamente alta, se hace fundamental de una u otra manera el poder minimizar este

impacto ecoldgico, como herramienta el ahorro energético.
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“Ahorro de las emisiones de gases de efecto invernadero, las emisiones de
carbono se reducen entre un 20 y un 50%. Por cada tonelada de vidrio reciclado se
evita la emision de 200 kg de CO2.Mejora de la calidad del aire y del agua al reducir
su contaminacion. La contaminacion del aire se disminuye en un 20%. Por cada 10%
de vidrio reciclado se reduce en un 8% la emision de particulas a la atmosfera, en un

10% de oxidos sulftricos y en un 4 % de 6xido de nitrogeno.” (Ramos, 2015)

En las reuniones de sobre la cumbre mundial se trata mucho el impacto
ambiental que genera la emisién de carbono por parte de las industrias a gran escala,
es por esto que se acrecienta la vertiente que motiva a estas empresas en utilizar en lo
posible material de origen reciclado, para parar en algo la actual abrumadora

contaminacion.

“Ahorro de materias primas y conservacion del medio ambiente, al reducirse
las necesidades de extraccién: Por cada 1kg de botellas de vidrio se ahorra 1,2 kg de
materiales virgenes (arena, piedra caliza y carbonato de sodio). Ahorro de recursos
reciclando, se podria abastecer a la industria de la fabricacion de vidrio con casi el

34% de los recursos que se necesitan.” (Ramos, 2015).

Si las empresas pusieran énfasis en como ellos obtienen su materia prima,
podrian realizar planes de control y acceso para elaborar sus productos, incidiendo esto
de manera directa en la economia de la empresa, y generando un aporte al medio

ambiente.

2.1.38. Una alternativa para la construccion, vidrio reciclado.

“El uso del vidrio reciclado como material de construccion es una opcion
ecoldgica y econdmica. Su esencia renovable lo vuelve un material ideal. En la
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actualidad, el vidrio es uno de los materiales reciclables mas usados en el dia a dia. En
paises miembros del continente europeo, por ejemplo, cada afio se generan 1.2

toneladas de vidrio; un 7% del total de los desechos.

Esto constituye una oportunidad inmejorable para el desarrollo de tecnologias
para el aprovechamiento de este valioso material. El vidrio reciclado posee una
versatilidad Unica: es 100% reciclable. Las facilidades esenciales del uso del vidrio

ofrecen una via para disminuir la contaminacion producto de las actividades humanas.”

(Cruz, 2014, p29)

Este tipo de material de forma reciclada, se vuelve muy atractivo para el aparato
productivo de la construccion, llegandose a convertir en la actualidad en un

componente bastante comun en la fabricacién de ceramicas, ladrillos, entre otros.

La industria que se dedica al reciclado de vidrio, ve en la construccion a un
socio para generacion de negocios, este tipo de material presenta un abanico positivo
de opciones, que da la opcion claramente de suplir o inclusive ser mejor que otros

compuestos.

2.1.39. Ecologia en la construccion, cemento verde.

La idea del ecologismo se deberia aplicar a cualquier &ambito de la sociedad,
alimentacion, coches eléctricos, energias renovables y construccion; presente en los
renovados sistemas de arquitectura, que implica poder utilizar material de origen

reciclado, la construccion fomenta un gran impacto a favor del medio ambiente.

Al dia de hoy, existe diversidad de cientificos a nivel mundial, que se
concentran en enfoques distintos para llegar a reconvertir el vidrio, y asi de esta manera

poder transformarlo en material de cemento. En paises como Estados Unidos, Italia
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promueven una camparfia de utilizacion en sustitucion de aplicacion para la elaboracion

de concretos.

Para producir el denominado cemento verde, en los laboratorios se emplea de
todo tipo de vidrios, para pasar por un proceso que consiste en limpieza, secado,
trituracion, para pasar a combinarse con piedra caliza, siendo este material abundante
y relativamente bajo de costo. La puesta en marcha de este proceso en las industrias

no significa cambios representativos, a las estructuras que presentan en la actualidad.

Las bondades del cemento ecoldgico se encuentran en su aporte a:

Disminucion notablemente de recursos naturales, logrando evitar la emision de
los gases en la atmosfera, ahorro energético, menos consumo. Se reutilizan desechos

de cenizas generadas por el carbon, en el sector de la industria para su produccion.

Tabla 4
Impacto ambiental
MATERIAL EFECTO ACIDIFICACION CONTAMINACION OZONO METALES ENERGIA RESIDUOS
INVERNADERO ATMOSFERICA PESADOS SOLIDOS
CERAMICA J— - i o+t -t +++ +
PIEDRA +++ +++ +++ +++ +++ +++ +
ACERO ++ ++ + +++ ++ ++ +++
ALUMINIO + + ++ +++ + + +++
PVC ++ ++ + +++ ++ ++ ++
POLIESTIRENO ++ + + ++ + + ++
POLIURETANO + ++ + + ++ ++ 4t
PINO +++ +++ +++ +++ +4++ +4++ +4++

Fuente: Programa Simaprd de Anélisis de Ciclo de Vida
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2.1.40. Marco Legal.

2.5.1. Reglamento de seguridad y salud para la construccién y obras
publicas.

“Capitulo 1, Art. 1.- Salud: Se denomina asi al completo estado de bienestar
fisico, mental y social. No Unicamente la ausencia de enfermedad. Trabajo: Es toda
actividad humana que tiene como finalidad la produccion de bienes y servicios.
Seguridad y salud en el trabajo (SST): Es la ciencia y técnica multidisciplinaria que se
ocupa de la valoraciéon de las condiciones de trabajo y la prevencién de riesgos
ocupacionales, a favor del bienestar fisico, mental y social de los trabajadores,

potenciando el crecimiento econdémico y la productividad.” (MT, 2018, p39)

El estado ecuatoriano a través del ministerio del estado ecuatoriano, permite regular a
las empresas para el beneficio que se le debe de brindar a los trabajadores, en salud,

seguridad, para desempefiarse en ambientes propicios.

El proceso dentro del sistema para gestion de la seguridad dentro del trabajo,
se representa como el conjunto de elementos, claramente relacionados, interactivos
cuyo objetivo base se trata en trazar politicas de seguridad laboral, dentro del marco

corporativo de la empresa.

2.5.2. Obligaciones de empleadores.

Art. 3.- Los empleadores del sector de la construccion, para la aplicacion efectiva

de la seguridad y salud en el trabajo deberan:
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a) Formular y poner en préactica la politica empresarial y hacerla conocer a todo
el personal. Prever los objetivos, recursos, responsables y programas en

materia de seguridad y salud en el trabajo, al interior de las obras;

b) Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periddicamente, con la

finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas;

c) Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision y en
el trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que
las medidas de prevencion colectivas resulten insuficientes, el empleador
debera proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos

de proteccion individual adecuados;

d) Programar la sustitucion progresiva y con la brevedad posible de los
procedimientos, técnicas, medios, sustancias y productos peligrosos por

aquellos que produzcan un menor o ningun riesgo para el trabajador;

e) Elaboracion y puesta en marcha de medidas de prevencion, incluidas las
relacionadas con los métodos de trabajo y de produccion, que garanticen un

mayor nivel de proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores.

2.5.3. Constitucion de la Republica del Ecuador

Titulo VII- Régimen del Buen Vivir

“El objetivo 7 del régimen del Buen Vivir es garantizar los derechos de la

naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global, disefiar e
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implementar un marco normativo que garantice los derechos de la naturaleza e instaure
mecanismos intersectoriales, transversales e integrados, de prevencion, control, sancion y
restauracion integral de dafios y pasivos socio ambientales, asegurando las
compensaciones respectivas y la no repeticion de los dafios o afectaciones.” (PNBV,

2018).

Garantizar de manera acertada la conservacion de la naturaleza es un objetivo del estado
ecuatoriano, que promueve politicas en favor de la conservacion, y evitar la contaminacion

del medio ambiente.
2.5.4. Normas Técnicas Vigentes en el Ecuador.

a) Hormigdn. Definiciones y terminologia (NTE INEN 1762)
b) Hormigbn y aridos para elaborar hormigén. Terminologia. (NTE INEN 694)
¢) Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso (NTE INEN 696)
Arido Fino. (NTE INEN 696:2011)
Arido Grueso. (NTE INEN 696:2011)
d) Ensayo de Colorimetria (NTE INEN 855:2010)

e) Aridos. Determinacion de la densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y

absorcion del arido fino (NTE INEN 856:2010).

f) Aridos. Determinacion de la densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y

absorcion del arido grueso (NTE INEN 857).

g) Aridos. Determinacion del valor de la degradacion del arido grueso de particulas

mayores 19 mm. Mediante el Uso de La Maquina de los Angeles.
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h)

)

k)

Avridos. Determinacion de la masa unitaria (peso volumétrico) y el porcentaje de

vacios Aridos para hormigén. (NTE INEN 858)

Ensayo de Densidad Optima (NTE INEN 858)

Determinacion del contenido total de humedad. (NTE INEN 862)
Ensayo de densidad del cemento (NTE INEN 156:2009)

Hormigdn de cemento hidraulico. Determinacion de la resistencia a la
compresion de especimenes cilindricos de hormigdn de cemento hidraulico.

(NTE INEN 1573).

Hormigdn de cemento hidraulico. Elaboracién y curado en obra de especimenes

para ensayo. (NTE INEN 1576).
Hormigdn de cemento. Determinacion del asentamiento. (NTE INEN 1578).

Hormigdn de cemento hidraulico. Muestreo (NTE INEN 1763).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Propuesta cientifica investigativa.

Inmerso en las metodologias o técnicas de la investigacion se analizan de
diferentes tipos, en los estudios se las clasifican por su origen, campo de accion,
bibliografia; por su objetivo de orden basico o aplicado, por sus métodos teéricos
inductivo, deductivo; al estudiar un fendmeno o pretender brindar una solucién a un
problema, estos fenomenos incluyen diferentes tipos de formas o capacidades de
conocimientos, que exigen que el investigador deba hacer uso no de uno, si no varios
métodos o disefios que permita poder desarrollar con éxito un trabajo de orden

investigativo.

El presente trabajo de tesis se basa, en proponer un estudio comparativo, que
brinde todas las herramientas necesarias para poder conocer el uso preferencial de
placas decorativas, sea de origen natural o a base de material reciclado, en la ciudad
de Guayaquil. Para poder entender qué tipos de investigaciones se utilizaran para
elaborar este proyecto, se profundizara en los conceptos que permitan llegar al saber

cognitivo, al saber instrumental y al saber motivacional.

3.1.2. Analisis investigativo.

3.1.3. Definicién proceso investigativo.

Se define a la investigacion como el proceso en el cual se aplicara la
metodologia cientifica, que trata de validar la informacién que permita analizar e

incluir el conocimiento del aprendizaje, su intencion radica en alcanzar soluciones a
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temas de indole o caracter cientifico, donde el método podra indicar la linea que se ha
de trazar para la indagacion y el uso de la técnica que permita poder analizar

correctamente el proyecto investigativo.

Basandose en esto se puede indicar que la investigacion se la puede clasificar
por: su proposito o fin a perseguir lo que se podria denominarse como una
investigacion de tipo basica o aplicada; por el tipo de medios que se utilizan para
tabular dato a la cual se le podria denominar como investigacion documental, de campo
0 experimental; por el alcance en conocimientos que se fortalecen explicativa o

exploratoria.

3.1.4. Tipos de investigaciones.

3.1.5. Investigacion bésica.

En este tipo de investigacion su principal objetivo es poder profundizar,
ampliar e interpretar el conocimiento que se encuentra en la realidad, su busqueda se
da en el conocimiento para el conocimiento, avanzando mucho mas en las

posibilidades para su aplicacién practica.

Persiguiendo como fin primordial profundizar el por qué o saber de una
realidad, por lo tanto, se considera que la construccion de este aprendizaje es para un
fin o saber cientifico, marcando su proposito en el poder incluir u obtener
conocimientos que se incrementen y se conviertan en un aporte para la sociedad. Trata
que por intermedio de nuevos conceptos o leyes se pueda brindar o constituir un gran
punto de ayuda, que permita dar como solucién o una viabilidad para problemas

sociales.
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Es comun que este tipo de investigacion basica se constituya en una plataforma
de conocimiento donde la investigacion de orden aplicado podra tener un origen,
donde el poder obtener y recopilar la informacién investigada sirva para poder
construir una plataforma del aprendizaje cognitivo y éste a su vez se le agregue los

conceptos o informacidn que previamente ya existen.

3.1.6. Investigacion aplicada.

También denominada investigacion practica, sus caracteristicas analiticas en la
busqueda donde se pueda aplicar, inducir todo tipo de aprendizaje o conocimiento
previamente adquirido, indudablemente la investigacion de tipo aplicada esta unida de
forma primordial con la investigacion de tipo basico, ya que para su correcto aplicativo
depende de los estudios y avances ya realizados con anterioridad por la investigacién
bésica; visualizando que todo tipo de investigacion aplicada necesita de una

fundamentacion teérica existente.

En este tipo de investigacion lo que analiza el investigador de manera primaria
es la fundamentacion o el producto de la practica misma, su linea de estudio persigue
y trata de poder llegar mas directamente de forma inmediata a un determinado suceso

0 proceso para determinado ambito.

Dentro del proyecto investigativo que es motivo del estudio para la
sustentacion de esta tesis de grado, se centrara de manera primordial en el uso de la
investigacion aplicada, para por que intermedio de los conocimientos adquiridos, tesis
expuestas anteriormente, o todo tipo de trabajos investigativos se pueda poder llegar a

proponer una solucion a la problematica planteada, se analizaran todo tipo de recursos
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que sirvan como un aporte para poder obtener resultados deseados e inmediatos, en su

aplicacion concreta y efectiva.

3.1.7. Investigacion exploratoria.

Su uso propiamente se lo tiene que incluir en las etapas iniciales de la
investigacion donde se tienen que tomar diferentes argumentaciones, se la puede ver a
la investigacién como un filtro para poder tener u obtener una imagen, situacién previa

que puede inducir al tiempo de la misma o al costo que esta puede generar.

Este tipo de investigacion se la considera muy apropiada en circunstancias en
las cuales se tiene que reconocer, poder definir mas profundamente un proyecto, si se
han analizado o definido de manera correcta el problema; al utilizar la investigacion
de orden exploratoria su utilidad podria identificar niveles de accidén que permitan al
investigador poder profundizar y entender de manera mas amplia el tema que se esta

estudiando.

3.1.8. Investigacion experimental.

“Es un tipo de investigacion que utiliza experimentos y los prinCipios
encontrados en el método cientifico. Los experimentos pueden ser llevados a cabo en
el laboratorio o fuera de él. Generalmente involucran un numero relativamente
pequefio de personas, abordan una pregunta bastante enfocada. Los experimentos son
mas efectivos para la investigacion explicativa y frecuentemente estan limitados a
temas en los cuales el investigador puede manipular la situacion en la cual las personas

se hallan.” (Barzanallana, 2012)

Para este tipo de experimento, el investigador toma la iniciativa de poder

segmentar a los individuos en grupos, de que va a depender la caracteristica o tamafio
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de un grupo en general, de lo que se esté estudiando, que fendmeno se esta presentado
y que se desea plantear como una hipotesis de los acontecimientos, se puede medir el
grado de reacciones que se den por las personas, en base a experimentos dirigidos.
Para consideracion se entiende que un experimento es una variable en la investigacion

que es inducida por el investigador.

3.1.9. Metodologia aplicada al proyecto investigativo.

3.1.10. Investigacion explicativa.

En este disefio de investigacion que tiene como orden referencial, el
proyecto basado en el estudio comparativo de placas decorativas, para lo cual el
sistema investigativo tendrd como orden la investigacion explicativa; debido a que
se desea obtener de manera muy cierta la estimacion de la realidad a investigar, con
lo cual el proyecto desea arrancar, analizando, investigando y explorando tipo de
estructuras igual a las propuestas en este proyecto, indagar al consumidor sobre
posibles preferencias que mantienen al momento de adquirir placas decorativas para
sus viviendas, determinar en el orden econdémico cuanto las personas estarian

dispuestas a pagar por este producto.

Realizado esto ha punto seguido se procedera a plantear una investigacién
concluyente, que brinde la posibilidad de analizar una muestra que sera planteada en
lo posterior para realizar de manera secuencial un disefio o andlisis de orden

cuantitativo, el mismo que se expresara a través de un orden matematico-estadistico.

Al aplicar una investigacion cuantitativa la informacion obtenida se la
procesara y se le aplicard formulas matematicas a través de la estadistica para poder
entender, asimilar a ciencia cierta la tabulacién de los datos y que permita obtener
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resultantes que admitan al investigador poder determinar si es factible o la propuesta
objeto de estudio, tratando en todo momento que la aplicacion se la realice con
parametros moderados, que estén cercanos a la realidad que permita con la obtencion
de los resultados el poder simplificar conceptos o estrategias que seran de orden

necesario para que el investigador desarrolla la propuesta.

3.1.11. Método inductivo.

Al aplicar este método se estara partiendo de un todo para tener un resultado
favorable al planteamiento del proyecto, los datos a obtener seran dados por las
técnicas que se utilizaran en esta investigacion; con esto se analizara y se debera
interpretar la tabulacion respectiva de los datos necesarios que marcan el objeto de la
investigacion, el conocimiento cognitivo es fundamental para poder desarrollar en el
siguiente método y el mismo marque una tendencia favorable al funcionamiento o

puesta en marcha de lo que se plantea.

3.1.12. Fuentes y Técnicas de Recoleccidon de Datos.

3.1.13. Fuentes de datos primarios.

Como orden primario los datos a utilizar en la recoleccion, se los obtendra
directamente de la poblacién que habita en la ciudad de Guayaquil, tratando que los
datos que se obtengan a través de esta fuente, siempre mantengan uniformidad segun
lo que necesita el investigador, estos datos se los obtendra a criterio especificamente
de la persona encargada del estudio de campo, aplicando como herramienta el uso de

la encuesta directa.
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3.1.14. Fuentes de datos secundarios.

Como fuente de informacion secundaria se validaran, analizaran todo tipo de
datos que puedan aportar al fortalecimiento de este proyecto investigativo, verificando
las fuentes de donde proceda dicha informacion. Estos datos seran complementarios a
los de la fuente de datos primarios, pudiendo ser articulos, proyectos previamente

estudiados, informacién via web, entre otros.

3.1.15. Recursos a utilizar.

e Recurso tecnologico.
e Recurso humano.

e Recursos materiales.

3.1.16. Poblacién y Muestra.

Aproximadamente representa el 35% del territorio, en la provincia del Guayas,

esto representa aproximadamente 19.3 kmo.

Tabla 5
Indicadores Econdmicos

Poblacion: 2.350.915 Habitantes (64.5 % respecto al canton
Guayas).

Urbana: 96.9 %

Rural: 3.1%

Mujeres: 50.7 %

Hombres: 49.3 %

PEA: 53.3 % (Provincia del Guayas

Fuente: INEC — Censo de poblacion y Vivienda 2010
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.
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Tabla 6
Participacion De La Actividad Econémica

Entidades de tipo 87.2 mil entidades (74.3% representan a la

economica: Provincia).

Ingreso por ventas: 35,507 millones (89.6% representan a la
Provincia).

Personal ocupado: 442.0 mil personas (80.6% de la provincia de
GUAYAS)

Fuente: INEC — Censo de poblacion y Vivienda 2010
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

3.1.17. Indicadores sociales

Los indicadores que apuntan hacia la parte pobre en el cantén Guayaquil, por

NBI es de 53 %, segun registros en la Provincia del Guayas.

3.1.18. Muestra

Para poder realizar cualquier tipo de trabajo investigativo se hace necesario la
obtencidn de una muestra, en este proyecto se tomara parte de la poblacion de la ciudad
de Guayaquil, para poder obtener conclusiones valederas que seran observables en los
resultados muéstrales. La seleccion de la muestra tiene que ser representativa, esto se
lo considera importante en cualquier tipo de investigacion de orden estadistico, ya que
la misma brinda una vision bastante util de la poblacién que es objeto del estudio, si la
muestra que se tomard no fuera representativa a la poblacion en la cual se desea

ingresar este producto, puede dar como resultante valores equivocos.

En la obtencidn de la muestra se tratara que la misma represente fielmente a la
poblacion de la cual se esta obteniendo los datos, considerando que las selecciones de
los intervinientes en la muestra no se encuentren bajo algun tipo de influencia directa,
factores que pueden ser de orden incorrecto o sesgados para influenciar en los
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resultados. Se plantea como uso correcto la forma al azar, la muestra obtenida sera

aleatorio simple, siendo esta una fiel muestra probabilistica.

Este tipo de muestra se la llega a obtener cuando se usa o se escogen elementos
que son parte de la poblacion, y que se consideran bajo el criterio investigativo que

tienen la misma posibilidad de poder ser seleccionadas.

3.1.19. Formula finita estadistica

Zz*p*q*N
e’ (N—-1)+ z*> = p = q

n=

Tabla 7
Desglose de la formula estadistica

Variable Fundamentacion Cantidad
N Poblacién objetivo 2490
p Probabilidad a favor 0.6
q Probabilidad encontrar 0.4
z Nivel de confianza 1.81
E Error de muestra 0.07
n Muestra obtenida 150

Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

3.1.20. Técnicas utilizadas en la investigacion.

Al momento de plantear un tema de investigacion de cualquier indole, es
necesario, ante todo un correcto planteamiento, metodologias aplicadas al criterio de

la solucion al problema analizado y técnicas que permitan llegar al conocimiento o
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extraer informacion que brindaran el medio necesario por el cual se desarrollara la

metodologia escogida.

Técnicas de Investigacion, se cita que dentro de este tipo de investigacion

existen varias herramientas, con el fin de poder desarrollar, entre ellas estan:

e Cuestionario.
e Observacion.
e Encuesta.

e Entrevista.

3.1.21. Encuesta

Se levantara la informacion necesaria, que brinde un analisis inicial sobre la
aceptacion, necesidad o rechazo del producto, el cual consiste en placas decorativas a
base de material reciclado (vidrio). Se utilizaran en mayor cantidad preguntas
concretas de orden abierta, cerrada o respuesta multiple, que se aplicara a la muestra
previamente escogida, con el principal fin de poder conocer el criterio u opinién al

respecto del cuestionario planteado.

Este tipo de técnica representa una ventaja para el entrevistador, ya que al con
Ilevar, en mayor parte preguntas cerradas, éstas no representan mayor dificultad en
poder obtener una respuesta, adicional a esto su resultado no esta influido por otro tipo

de aspectos, como si se pudiese representar en otras técnicas.

3.1.22. Instrumento.

La encuesta base estd conformado por un banco de 10 preguntas, las cuales a
criterio del investigador, con la objetividad planteadas, seran suficientes al momento
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para poder obtener un nivel inicial sobre la percepcion o influencia que el producto

pudiese llegar a tener entre los habitantes de la poblacidn entrevistada.

3.1.23. Modalidad bésica de la investigacion.

3.1.24. Investigacion Experimental.

La investigacion a realizarse es de tipo experimental con lo cual a base de

ensayos se determinaran las dosificaciones de disefio para las placas decorativas.

3.1.25. Investigacion de laboratorio.

El estudio en cuestion tiene como propdsito determinar una caracteristica
importante en el hormigdén simple empleando un material de reciclaje en su
composicion, de tal manera que permita establecer la finalidad practica y factible de

su uso, considerandolo como material alternativo para futuras obras civiles.
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1.- ¢Esta Ud. ¢{De acuerdo en que se hace necesario preservar la estabilidad del
planeta?

Tabla 8
Es necesario preservar la estabilidad del planeta

Muy de acuerdo 75 50
De acuerdo 45 30
Parcialmente de acuerdo 30 20

En desacuerdo - -
Totalmente en desacuerdo - -
Total 150 100

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Gréfico 1
Es necesario preservar la estabilidad del planeta
Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.

Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Anélisis:

La encuesta realizada a 150 personas demuestra que un total del 50% corresponde a
que estan muy de acuerdo en preservar la estabilidad del planeta y concienciar a la
sociedad de que es importante cuidar al medio ambiente, mientras que el 30% esta de

acuerdo y el 20% parcialmente de acuerdo, lo que claramente denota el interés que las

personas estan tomando por llevarlo a cabo.
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2.- ¢ Cree que el reciclado es una opcidn valedera para eliminar desechos
duraderos?

Tabla 9
Reciclado es una opcion valedera

Muy de acuerdo 111 74
De acuerdo 30 20
Parcialmente de acuerdo 9 6

En desacuerdo - -
Totalmente en desacuerdo - -

Total 150 100

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Gréfico 2
Reciclado es una opcion valedera
Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.

Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Andlisis:
Reciclar es muy importante porque ayuda al medio ambiente del planeta, es una de
muchas opciones para eliminar desechos duraderos y es por eso que el 74% estd muy

de acuerdo segln encuesta realizada, solo el 20% esta de acuerdo, y el 6% esta

parcialmente de acuerdo.
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3.- ¢Ud. recicla o ha reciclado desechos como: el vidrio?

Tabla 10
Ha reciclado desechos como: el vidrio

Muy de acuerdo 60 40
De acuerdo 60 40
Parcialmente de acuerdo 30 20

En desacuerdo - -
Totalmente en desacuerdo - -

Total 150 100

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Gréfico 3
Ha reciclado desechos como: el vidrio
Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.

Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Andlisis:

Las personas desconocen o estan desinformados acerca del reciclaje del vidrio que es
uno de los materiales que permite reutilizar una gran parte del material desechado, asi
se demuestra que solo el 40% esta muy de acuerdo, poca o igual es la diferencia del

40% que esta solo de acuerdo, y el 20% esta parcialmente de acuerdo.
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4.- ¢ Cree usted que el Gobierno debe promover planes de reciclaje, que
permitan mitigar la contaminacion?

Tabla 11
El Gobierno debe promover planes de reciclaje

Muy de acuerdo 120 80
De acuerdo 24 16
Parcialmente de acuerdo 6 4

En desacuerdo - -
Totalmente en desacuerdo - -

Total 150 100

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Gréfico 4

El Gobierno debe promover planes de reciclaje
Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.

Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Andlisis:

En la encuesta se demuestra que el 80% de las personas estdn muy de acuerdo que el
Gobierno debe promover planes y adicionalmente también incentivar y concientizar
que reciclando disminuird la contaminacion, poca o igual es la diferencia del 16% que

esta solo de acuerdo, y solo el 4% esta parcialmente de acuerdo.
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5.- ¢ Esta en busca de una casa?

Tabla 12
Esta en busca de una casa

Muy de acuerdo 135 90
De acuerdo 12 8
Parcialmente de acuerdo 3 2

En desacuerdo - -
Totalmente en desacuerdo - -

Total 150 100

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Gréfico 5
Esta en busca de una casa
Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.

Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Andlisis:

Como se puede observar la mayor parte de las personas encuestadas con un 90% estan
muy de acuerdo en obtener o adquirir su propia vivienda con el fin de tener una mejor
estabilidad, seguridad, tener su propio espacio e independencia, mientras el 8% esta

de acuerdo y con un minimo del 2% esta parcialmente de acuerdo.
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6.- ¢Si se ofertaran casas a bajo costo, manteniendo estandares de calidad

aplicando materiales reciclados, le interesarian?

Tabla 13

Le interesarian casas a bajo costo materiales reciclados
Muy de acuerdo 120
De acuerdo 15
Parcialmente de acuerdo 15
En desacuerdo -
Totalmente en desacuerdo -

150

Total

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

80
10
10

100

Gréfico 6
Le interesarfan casas a bajo costo materiales reciclados

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Andlisis:

De acuerdo a la economia del pais en la actualidad y al ingreso monetario de cada

persona encuestada demuestra que un 80% estan muy de acuerdo en adquirir casas con

materiales reciclados, su costo seria mas bajo y seria mas factible pagar su propia

vivienda, mientras un 10% esta de acuerdo y el 10% esta parcialmente de acuerdo.

69



7.- ¢Valora que en la construccion se utilice el reciclado como fuente de
alternativa para la elaboracion de materiales?

Tabla 14
Valora que en la construccion se utilice el reciclado

Muy de acuerdo 75 50
De acuerdo 45 30
Parcialmente de acuerdo 30 20

En desacuerdo - -
Totalmente en desacuerdo - -

Total 150 100

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Grafico 7

Valora que en la construccion se utilice el reciclado

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.

Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Anélisis:

La mayor parte de las personas con un 50% estan muy de acuerdo en que la
construccion de las casas sea con un material reciclado, motivo que el costo del mismo
es un poco menos y adicionalmente ayuda a la conservacion del medio ambiente

evitando contaminacion y deterioro del entorno, poca o igual es la diferencia del 30%

que esta solo de acuerdo, y el 20% esta parcialmente de acuerdo.
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8.- ¢Considera usted que en los planes habitacionales, se deberia incluir casas

economicas que cuenten con materiales mixtos, que mantengan los estandares de

calidad?

Tabla 15

Planes habitacionales se deberia incluir casas econdémicas
Alternativas No. %
Muy de acuerdo 120 80
De acuerdo 27 18
Parcialmente de acuerdo 3 2

En desacuerdo - -
Totalmente en desacuerdo - -

Total 150 100

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Gréfico 8
Planes habitacionales se deberia incluir casas econémicas
Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.

Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Analisis:

En la actualidad y debido a la economia que pasa el pais, la mayor parte de las personas
encuestadas con un 80% estan dispuestas en adquirir casas econémicas y con
materiales mixtos, debido a que no cuentan con un presupuesto alto para adquirir una

vivienda, mientras un 18% esta solo de acuerdo, y 2% esta parcialmente de acuerdo.
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9.- ¢Si en estas casas, las placas decorativas utilizadas fueran a base de cemento

y vidrio reciclado, se animaria a su adquisicion?

Tabla 16

Las placas decorativas utilizadas fueran a base de cemento y vidrio reciclado
Alternativas No. %
Muy de acuerdo 114 76
De acuerdo 30 20
Parcialmente de acuerdo 6 4

En desacuerdo - -
Totalmente en desacuerdo - -
Total 150 100

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Grafico 9

Las placas decorativas utilizadas fueran a base de cemento y vidrio reciclado
Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.

Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Anélisis:

Mediante la encuesta se puede constatar que una gran parte de las personas
entrevistadas con un 76% estan muy de acuerdo en adquirir casas con placas
decorativas en base de cemento y vidrio reciclado, debido a que es un material que
cumple un papel importante en la ecologia, en la medida que aportan a la
sustentabilidad, para la conservacion del medio ambiente, mientras con 20% solo de

acuerdo, y 4% esta parcialmente de acuerdo.
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10.- ¢ Estima pertinente el objeto de estudio, pragmatico que sigue este proyecto

de investigacion, en favor de la ecologia?

Tabla 17
Estima pertinente el objeto de estudio

Muy de acuerdo 90 60
De acuerdo 45 30
Parcialmente de acuerdo 15 10

En desacuerdo - -
Totalmente en desacuerdo - -
Total 150 100

Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Graéfico 10

Estima pertinente el objeto de estudio
Fuente: Ciudad de Guayaquil, Sector Norte.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Andlisis:

La encuesta expresa que la mayor parte de las personas encuestadas con un 60% optan
que es muy pertinente e importante que el proyecto se ejecute, puesto que favorece a
las personas que no tienen un ingreso elevado para adquirir una casa y a su vez al

planeta reduciendo la contaminacion ambiental, mientras que un 30% esta solo de

acuerdo, y 10% esta parcialmente de acuerdo
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CAPITULO IV

LA PROPUESTA

La elaboracién de una placa decorativa con la inclusién de vidrio reciclado
nace de la necesidad de contribuir con un material de construccion econémico, de facil
confeccion en cualquier lugar, que tenga la particularidad de reemplazar un material
de importacion y de extraccion natural como lo son las piedras naturas, que cumpla

con los estandares de calidad y que a la vez sea decorativo.

Al establecer esta mezcla de vidrio con hormigén tradicional, desconocida en
el medio local, por su facilidad de obtener rapidamente sus componentes, seréd de gran
acogida, ademas podra ser implementada con un bajo costo, en especial para las
viviendas denominadas de interés social, donde le dara un estatus alto sin incurrir en

gastos excesivos.

Al contener vidrio reciclado estamos contribuyendo con la disminucién de
obtencion de dos recursos naturales como son las piedras naturales decorativas como
el granito, marmol, etc. y la disminucion de la extraccion de arenas de rio o de banco,
convirtiéndose en un aporte a ir reduciendo la contaminacion ambiental y el ahorro de
recursos no renovables.

Se calcula que al optimizar el vidrio en las mezclas de hormigén se reduce
considerablemente la emision de diéxido de carbono al ambiente, producto de las

emisiones que se ahorrarian producto de la extraccion, tratamiento y transporte de las
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placas decorativas de extraccion natural; segun el investigador José Ivan Escalante
Garcia (www.excelsior.com, 2016) las emisiones al ambiente de CO2 se reducen
practicamente a un 50% en cuanto a las actividades relacionadas a la extraccion cantera
de arena y piedra natural; reduce el consumo de recursos naturales en un 38% como la

arena y reduce en un 38% la eliminacion de residuos sélidos a la basura comun.

Con lo anteriormente indicado nuestra propuesta de placa decorativa con vidrio
reciclado contribuird con un producto ademdas de innovador lo convierte en un
producto de la linea verde denominado de esta manera a productos que reducen los
costos energéticos y promueven un beneficio tanto en el ambiente como en la salud de

los habitantes del planeta tierra.

lustracion 19 Logo producto de construccion ecoldgico
Fuente: Logo materiales verdes.

75



4.1.  Descripcion de la propuesta

El presente trabajo investigativo tiene el caracter de comparativo por lo que
es menester dejar en claro que estableceremos comparaciones en cuanto a las
caracteristicas fisicas, mecanicas y decorativas de una placa de granito natural y una

placa de hormigdn con vidrio reciclado.

Para nuestra propuesta hemos establecido placas de varias medidas y espesores
con la finalidad de obtener parametros de comparacion con las placas de piedra natural;
para lo cual hemos mandado a confecciona moldes metélicos cuyas medidas

detallamos a continuacion en la siguiente tabla:

4.2.  Memoria descriptiva

4.2.1. Seleccién de los agregados para la elaboracion de placas

Para la seleccion de los agregados estableceremos los productos de
construccidn establecidos en el mercado como lo son el cemento hidraulico Tipo GU,
cemento blanco, arena de rio tipo Babahoyo, Piedra chispa, botellas de vidrio

reciclado.
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llustracion 20 Ensayos granulométri'co con la arena
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.

lustracion 21 Ensayos con la arena
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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4.2.2. Curva Granulométrica de los agregados segiin norma ASTM C33.

A continuacion, se muestran los rangos segun la Norma ASTM C33 para
considerar si los agregados para la mezcla de hormigon son aceptables en cuanto a
obtener una mezcla 6ptima y trabajable:

Para los agregados gruesos:

Tabla 18
Estandares de agregados gruesos pasantes ASTM C33
TAMIZ MATERIAL PASANTE
ASTM abertura (mm) INFERIOR SUPERIOR
C33
2" 50.8 100% 100%
11/2" 38.0 95% 100%
1 25.4 0% 0%
3/4" 19.0 35% 70%
1/2" 12.5 0% 0%
3/8™" 9.5 10% 30%
No 4 4.76 0% 5%

Fuente: Norma ASTM C33
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

Para los agregados finos:

Tabla 19
Estandares de agregados finos pasantes ASTM C33.
TAMIZ MATERIAL PASANTE
ASTM abertura (mm)  INFERIOR SUPERIOR
C33
3/8™ 9.50 100% 100%
N° 4 4.75 95% 100%
N° 8 2.38 80% 100%
N° 16 1.19 50% 85%
N° 30 0.60 25% 60%
N° 50 0.30 10% 30%
N° 100 0.15 2% 10%

Fuente: Norma ASTM C33
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.
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4.2.3. Condiciones naturales de los agregados.

Una vez seleccionados los agregados obtenemos sus caracteristicas naturales

las cuales se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 20
Condiciones naturales de los agregados.
Material Caracteristicas Origen

Arena 9.24 % de humedad Rio Babahoyo
Piedra Chispa 7.25 % de humedad Cantera Huayco
Cemento Portland Tipo GU Cemento Chimborazo
Cemento Blanco  Portland
Marmolina Producto de corte de Piedra Marmoles del Ecuador
Vidrio Botellas de vidrio de colores Reciclaje en casa
Color Mineral Producto parta dar color al Marmoles del Ecuador

hormigon
Fuente: Propia.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

4.2.4. Consideraciones para el disefio de Hormigdn con vidrio reciclado.

e Determinacion de la resistencia de disefio.

e Mezclas a ser experimentadas.

e Granulometria de los agregados a ser utilizados.

e Peso especifico y gravedad especifica de los agregados.
e Contenido de humedad de los agregados.

e Determinacion de la Relacion agua / cemento.

Cabe senalar que los ensayos realizados se colocaran como ANEXO 3y forman

parte del presente documento.
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4.2.5. Seleccion de la geometria para la elaboracion de moldes.
Con lafinalidad de establecer un comparativo entre las placas de piedra natural
y las placas de piedra decorativa se establecen los siguientes espesores con la finalidad

de elaborar los moldes para la fabricacion de placas decorativas:

e ¢=1"
e c=1W%"
° e=2”

Con la finalidad de establecer una placa de facil fabricacion, instalacion y
futura comercializacién y luego de considerar presentaciones en el mercado de
materiales de construccion, optamos por seleccionar una figura cuadrada de medidas
0.40 x 0.40 m; con los espesores detallados en el parrafo anterior ya que son los

espesores de comercializacion de las actuales placas de piedra natural.

V TR f T

’
,5#',‘5%' ’

—~ . g e 2 Lot e

lustracion 22 Moldes para placas decorativas
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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4.2.6. Mezclas a ser experimentadas.

Una vez determinado el disefio de hormigdn correspondiente a la base de la
placa a ser implementada, se determind realizar un hormigén mezclando cementos,
arena, piedra chispa, vidrio triturado y agua segun el disefio de hormigén incluido en
el anexo 3.

Definicion de marmolina

La marmolina es un mineral que se forma a partir de una roca sedimentaria
(caliza) cuando sufre un cambio metamorfico de contacto en el interior de la corteza
terrestre.

Definicion de pigmentos

Es una sustancia insoluble que afiadidas a cementos u hormigones, le confieren
color. Los més habituales son los 6xidos de hierro para conseguir tonos rojos, amarillos
0 negros, y todas sus mezclas como los naranjas y marrones. Con los 6xidos de cromo

se consiguen tonos verdes y con los dxidos de cobalto se logran los tonos azules.

llustracion 19 Pigmentos

Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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llustracion 23 Ensayo de Laboratorio.
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.

llustracion 24 Técnica de cuarteo para seleccion de la muestra.
Fuente: Joel David Chéavez Torres y Charles Washington Pincay Moren
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llustracion 25 Confeccion de placa decorativa con hormigdn que incluye vidrio reciclado.
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.

Una vez realizadas las placas de 0.40 x 0.40 con un espesor de 1”; 1 14" y 27,
y sometiéndoles al proceso de pulido se obtuvieron acabados tipo rustico, los cuales
no fueron tan llamativos al gusto de algunas personas por lo que se tomé la
determinacion de buscar mezclas incluyendo cemento blanco y minerales para darle

color al hormigon para que realicen contraste con el vidrio reciclado triturado.
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llustracion 26 Mezcla hormigdn que incluye vidrio reciclado.
Fuente: Joel David Chéavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.

lustracion 27 Mezcla hormigdn que incluye vidrio reciclado
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.

84



llustracion 28 Mezcla hormigdn que incluye vidrio reciclado.
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.

lustracion 29 Resinas para dar color al hormigon.
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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llustracion 30 Placas decorativas incluido pigmentos de color.
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.

86



4.2.7. Granulometria de los agregados utilizados.

Una vez establecidos seleccionados los agregados a utilizar, procedemos a
realizar el correspondiente ensayo granulométrico para poder determinar si estos
materiales cumplen con la normativa ASTM C33; ASTM-136; Norma INEN 696;

tanto para los agregados finos y gruesos, los cuales se detalla a continuacion:

4.2.8. Mddulo de Finura de los agregados

Obtenemos los modulos de finura detallados en la siguiente tabla:

Tabla 21
Madulos de finura de los agregados.

Piedra Chispa # 8 2.90
Arena Babahoyo 2.51
Vidrio Triturado 1.91

Fuente: Propia.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON A EMPLEAR INCLUYENDO VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA
CONFECCION DE PLACAS DECORATIVAS

GRANULOMETRIA PIEDRA CHISPA # 8

Fecha del Ensayo:
Origen:

Ensayado por:

02/05/2018
Piedra Chispa #8 Huayco

Charles Picay Moreno - Joel Chavez Torres

Norma: ASTM C 33 - 136
Masa del Agregado Grueso: 3830 gr.
_ AGREGADO GRUESO
TAMANO PESO % %
TAMIZ # RETEMNIDO % RETENIDO RETENIDO PASANTE LIMITE LIMITE
(mm) (gr). ACUMULADO INFERIOR SUPERIOR
4" 101.6 0 0.00% 0.00% 100.00%
3" 76.2 0 0.00% 0.00% 100.00%
21/2 " 63.5 0 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.8 o 0.00% 0.00% 100.00%
112 " 38.1 0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4 0 0.00% 0.00% 100.00%
314 " 19.05 0 0.00% 0.00% 100.00%
12 " 12.7 27.19 071% 071% 99 29% 100% 100%
3/18 " 9.525 458.25 11.96% 12.67% 87.33% 85% 100%
1/4 " 6.35 438 22 11.44% 24 12% 75.88%
N° 4 4.76 2299 60.03% 84 14% 15 86% 10% 30%
N° 8 2.38 439.8 11.48% 95.63% 4.37% 0% 10%
N° 10 2 59.75 1.56% 97 19% 2 B1%
N° 16 1.19 24 89 065% 97 84% 2 16% 0% 5%
N° 30 0.595 32.55 0.85% 98.60% 1.31%
N° 40 0.42 0 0.00% 98.69% 1.31%
N° 50 0.297 0 0.00% 98 69% 1.31%
N° 60 0.25 842 0.22% 98 91% 1.09%
N° 80 0.177 0 0.00% 98.91% 1.09%
N° 100 0.149 421 011% 99 02% 0.98%
N° 200 0.074 46 0.12% 99 14% 0.86%
FONDO 33.12 0.86% 100.00% 0.00%
-
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lustracion 31 Granulometria Piedra Chispa # 8
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno
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llustracion 32 Curva Granulométrica Piedra Chispa # 8
Fuente: Joel David Chéavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON A EMPLEAR INCLUYENDO VIDRIO RECICLADO TRITURADO PARA LA

CONFECCION DE PLACAS DECORATIVAS

GRANULOMETRIA ARENA RiO BABAHOYO

Fecha del Ensayo:

Origen:
Ensayado por:

Neorma:

02/05/2018
Arena Rio Babahoyo
Charles Picay Moreno - Joel Chavez Torres

ASTM C 33 -136

Masa del Agregado Grueso: 1840 gr.

TAMARO PESO o ] AGREGADO GRUESO
TAMIZ # RETENIDO | % RETENIDO | RETENIDO ’ LIMITE LIMITE
(mm) (an. AGUMULADO | PASANTE INFERIOR | SUPERIOR
4" 101.6 0 0.00% 0.00% 100.00%
3" 76.2 0 0.00% 0.00% 100.00%
212 " 63.5 0 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.8 0 0.00% 0.00% 100.00%
112 38.1 0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4 0 0.00% 0.00% 100.00%
34 " 19.05 0 0.00% 0.00% 100.00%
12 " 12.7 0 0.00% 0.00% 100.00%
ag " 9.525 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
14 6.35 0 0.00% 0.00% 100.00%
N° 4 4.76 625 2.40% 2.40% 96.60% 95% 100%
N° 8 2.38 542 2.95% 6.34% 93.66% 80% 100%
N° 10 2 138.2 7.51% 13.85% 86.15%
N° 16 1.19 254 2 13.82% 27 67% 72.33% 50% 85%
N° 30 0.595 244 2 13.27% 40 94% 59 06% 25% 60%
N° 40 0.42 2048 16.02% 56.96% 43.04%
N° 50 0.207 269.6 20.09% 77.05% 22.95% 10% 30%
N° 60 0.25 194.2 10.55% 87.60% 12.40%
N° 80 0.177 826 4.54% 92.15% 7.85%
N° 100 0.149 704 383% 95 97% 403% 2% 10%
N° 200 0.074 60 2.26% 99.23% 077%
FONDO 14.1 0.77% 100.00% 0.00%
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\.
\.
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lHustracion 33 Granulometria de la arena
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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lustracion 34 Curva granulométrica de la arena

Fuente: Joel David Chéavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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CONFECCION DE PLACAS DECORATIVAS

GRANULOMETRIA VIDRIO RECICLADO TRITURADO

Fecha del Ensayo:
Origen:

Ensayado por:

02/05/2018

Vidrio Reciclado Triturado

Charles Picay Moreno - Joel Chavez Torres

Norma: ASTM C 33-136
Masa del Agregado Grueso: 620 gr.
S REARE PESO % . AGREGADO GRUESO
TAMIZ # RETENIDO | % RETENIDO | RETENIDO P As:NTE LIMITE LIMITE
(mm) (an. ACUMULADO INFERIOR | SUPERIOR
4" 101.6 0 0.00% 0.00% 100.00%
" 76.2 0 0.00% 0.00% 100.00%
212" 63.5 0 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.8 0 0.00% 0.00% 100.00%
112" 38.1 0 0.00% 0.00% 100.00%
q" 25.4 0 0.00% 0.00% 100.00%
314" 19.05 0 0.00% 0.00% 100.00%
172 " 12.7 0 0.00% 0.00% 100.00%
318 " 9.525 0 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
14 " 6.35 5.4 0.87% 0.87% 99.13%
N° 4 4.76 8.3 1.34% 221% 97.79% 95% 100%
N° 8 2.38 508 8.19% 10.40% 89 60% 80% 100%
N° 10 2 352 5.68% 16.08% 83.92%
N° 16 1.19 1256 20.26% 36.34% 63.66% 50% 85%
N° 30 0.595 144 23.23% 59 56% 40.44% 25% 60%
N° 40 0.42 446 7.19% 66.76% 33.24%
N° 50 0.297 996 16.06% 82.82% 17.18% 10% 30%
N° 60 0.25 417 6.73% 89 55% 10.45%
N° 80 0.177 212 3.42% 92.97% 7.03%
N° 100 0.149 249 4.02% 96.98% 3.02% 2% 10%
N° 200 0.074 116 1.87% 98.85% 1.15%
FONDO 71 1.15% 100.00% 0.00%
100.00% *—0—9 o\
o 90.00%
2 80.00%
|
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>
S  60.00%
Q
< 50.00%
[N N]
E 40.00%
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o
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1
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llustracién 35 Granulometria del vidrio triturado

Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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llustracion 36 Curva granulométrica vidrio triturado
Fuente: Joel David Chéavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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4.2.9.

Dosificacion del Hormigon a emplearse:
DATOS DEL LABORATORIO

AGREGADO GRUESO

AGREGADO FINO

PV.V. = 1493.00 Kg/cm3 PVS. = 1,576.00 Kg/cm3
P.V.S. = 1,294.00 Kg/cm3 D.SSS. = 2,673.00 Kg/cm3
D.S.S.S. = 2,343.00 Kg/cm3 M.F. = 221
REQUERIMIENTOS TECNICOS
RESISTENCIA DE DISENO DEL HORMIGON A LOS 28 DIAS (f'c): 210Kg/cm2
Revenimiento para hormigén (cm)
(sin aire incluido) = 10.00a15.00
Revenimiento para hormigén (cm) AGUA (Its)= 187.70
(con aire incluido) =
Tamafio Maximo del Agregado
(T.M.A)) "pulgadas" = 11/2
RELACION AGUA CEMENTO = 05
(A/C)
CEMENTO = 375.40 Kg
COEFICIENTE VOLUMETRICO
PARA LA PIEDRA = 0.7
CANT.APROX.AIRE ENTRAMPADO = 1.0

EN EL HORMIGON
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CALCULOS

A) VOLUMEN ABSOLUTO EN 1M3 DE HORMIGON

CEMENTO 37540 / 2950 = 0.1273 m3 = 12725  dm3
AGUA = 18770 / 1,000.00 = 0.1877 m3 187.70  dm3
AIRE 1 /100 = 0.0100 m3 10.00 dm3
PIEDRA = 1493 x 0.70 2343 = 0.4461 m3 446.14  dm3
ARENA = 1000 - 768.80 = 0.2312 m3 = 231.20 dm3
VIDRIO = 23120 X 0.20 = 0.0462 m3 = 46.20 dm3
B) PESO EN KG. PARA 1 m3 DE HORMIGON
CEMENTO 0.1273 x 2950 = 375.40 Kg
AGUA = 0.1877 x 1000 = 187.70 Kg
ARENA = 02312 x 2673 618.00 Kg
PIEDRA = 04461 x 2343 = 1,04533 Kg
VIDRIO = 0.0462 X 2500 = 115.50 Kg
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C) PESO EN KG. PARA UN SACO DE CEMENTO

N° DE SACOS: 7.51 (PARA 1m3 DE HORMIGON)
CEMENTO 37540 / 7.51 = 50.00 Kg
AGUA = 187.70 / 7.51 25.00 Kg
ARENA = 618.00 / 7.51 82.31 Kg
PIEDRA = 104533 / 7.51 139.23 Kg
VIDRIO = 115.50 / 7.51 = 15.38 Kg
D) VOLUMEN RELATIVO PARA UN SACO DE CEMENTO
ARENA = 8231 / 1,576.00 = 0.0522 m3
PIEDRA 139.23 / 1,294.00 = 0.1076 m3
VIDRIO = 1538 / 1,576.00 = 0.0098 m3
E) DETERMINACION DE CAJONETAS
ARENA = 0.0522 / (0.4x0.4x0.2) = 1.64 Cajonetas de 40 cm x 40 cm x 20 cm
PIEDRA 0.1076  / (0.4x0.4x0.2) 3.36 Cajonetas de 40 cm x 40 cm x 20 cm
VIDRIO = 0.0098 / (0.4x0.4x0.2) = 0.31 Cajonetas de 40 cm x 40 cm x 20 cm
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4.2.10. Elaboracion de placas decorativas y resultados obtenidos

Como resultado de las mezclas sefialadas se obtuvieron especimenes de diversos
acabados decorativos los cuales se detallan a continuacion:

lHustracion 37 Placa terminada
Fuente: Joel David Chéavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.

lustracion 38 Placa terminada
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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4.3.  Costo de fabricacion por m2 de placa de hormigoén con vidrio reciclado.

Es establecen los costos por m2 de la placa de hormigdn con vidrio reciclado

con una resistencia del hormigon de 210 kg/cm2; para lo cual se realiza el andlisis de

costo unitario obteniendo los siguientes resultados:

NOMBRE DEL OFERENTE: CHARLES PINCAY MORESNO - JOEL CHAVEZ TORRES

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO PLACAS DE HORMIGON CON VIDRIO

RECICLADO Hojalde1l
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: PLANCHA DECORATIVA DE HORMIGON CON VIDRIO RECICLADO UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REN"?IOMIEN COSTO
Herramientas menores 0,170 1 0,170
Amolador 0,150 0,150 1 0,023
SUBTOTAL M 0,193
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | cosToHora | RENDMIEN | cosro
Pedn 3,41 3,41 1 3,41
Operador de equipo liviano 3,45 3,45 1 3,45
L\j/leauce)ztrgjcr}:/eitlyggr en ejecucion 3,82 3.82 1 3,82
SUBTOTAL N 10,68
MATERIALES
. PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT. COSTO
Cemento Portland Tipo 1 saco 0,1273 8,030 1,022
S%T/?s?onngg:) (incluye instalaciones Its 01877 0,010 0,002
Arena (P. Suelto= 1,46kg/m3 aprox.) m3 0.2312 16,00 16,000
Grava (P. Suelto= 1,551kg//m3 aprox.) m3 0,4461 18,00 0,446
Vidrio reciclado m3 0,0462 0,010 0,046
SUBTOTAL O 17,516
TRANSPORTE
. PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIT. COSTO
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28,389
INDIRECTOS + UTILDADES:15% 4,258
OTROS INDIRECTOS: ,% 0
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32,647
VALOR OFERTADO 32,647
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4.4.  Analisis Comparativo

Este andlisis se desarrolla en base a comparar las propiedades de una placa de
piedra natural versus las propiedades de una placa decorativa de hormigdn incluyendo
vidrio reciclado, estableciendo para el comparativo factores como costos, texturas,
propiedades mecanicas, ventajas y desventajas de la instalacion de cada placa
estudiada, para esto fue necesario realizar un analisis de precio unitario de la
fabricacion de la placa hormigén con vidrio reciclado para conocer el costo, adicional
a ello los resultados de los ensayo de resistencia a la flexion y a la abrasion indican

similitud en cuanto a los daos que se tiene de un aplaca natural y la propuesta..

4.5. Costos de fabricacion

La adquisicion de un m2 de placa decorativa en piedra natural en promedio es
de $ 46,43 dolares; mientras que el costo de fabricacion de un m2 de placa de hormigon

con vidrio reciclado es de $ 32,65 ddlares.

Tabla 22
Costos de fabricacion

Piedra Natural $ 46.43

Placa hormigén con vidrio reciclado $ 32,65

Fuente: Propia.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.
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4.6. Propiedades Mecanicas

4.6.1. Ensayo resistencia a la flexion

Es un ensayo que consiste en someter a una deformacion plastica una probeta
recta de seccion plena, circular o poligonal, mediante el pliegue de ésta, sin
inversion de su sentido de flexion, sobre un radio especificado al que se le aplica
una presion constante.

Ensayadas la muestra en el laboratorio se realiz6 por cada muestra la medicion

de placa, peso, velocidad de rotura, teniendo en cuenta el uso de la formula a aplicar.

R_ 3xFxL
2xbxt?

Donde:

t= espesor de la baldosa

L= distancia entre apoyo interiores
b= anchura de la baldosa

F= carga de rotura de la baldosa

De acuerdo a la aplicacion de la formula se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 23
Resistencia a la flexion

Piedra Natural 43 4.3

Placa hormigoén con vidrio reciclado 39 3,9

Fuente: Propia.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.
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4.6.2. Ensayo de resistencia a la abrasion
El desgaste por abrasion se verificara y se determina midiendo el desgaste
producido en la cara vista de una probeta que se somete a rozamiento mediante un

disco de acero y material abrasivo bajo condiciones normalizadas.

Realizado el ensayo de abrasion se pudo obtener que la placa de hormigén con
vidrio reciclado presento una huella que esta dentro de los valores normales, ya que su
resultado pertenecié a un valor menor e igual a 25mm valor de usos para pisos
normales, y siendo el resultado de nuestro ensayo de 20mm, que esta en el rango para

uso normal.

Tabla 24
Resistencia al desgaste por abrasion

Piedra Natural 20 mm

Placa hormigoén con vidrio reciclado 20 mm

Fuente: Propia.
Elaborado por: Pincay Moreno Charles Washington - Chavez Torres Joel David.

llustracion 20 Realizacién de ensayo de resistencia a la flexion
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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llustracion 21 Resultado de la realizacion del ensayo de resistencia a la flexion
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.

llustracion 22 Aplicacion del ensayo de resistencia a la abrasion
Fuente: Joel David Chavez Torres y Charles Washington Pincay Moreno.
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Ventajas y desventajas de la instalacion de placas

Tabla 25

Comparativo entre placas de piedra natural y Placas decorativas.

Placas de Piedra Natural

Placas decorativas con vidrio reciclado

Ventajas

Construccién: Nos ofrece una amplia
variedad de texturas y colores lo que la
hace perfecta en la construccion.

Durabilidad: Por su resistencia se trata
de un material eterno.

Economia: Por ser importados reduce
los procesos de pulido y corte.

Acabados: pueden ser pulidos, rusticos,
naturales, ademas que ninguna piedra es
igual a otra.

Propiedades Térmicas: Resiste
cambios de temperatura.

Construccion: Los materiales de
elaboracion son de facil acceso en el
mercado, no necesita aditivos

Durabilidad: Es resistente y no se
deteriora con el paso del tiempo.

Economia: Los materiales son
econdémicos y de facil adquisicién

Acabados: Buen acabado resalta el brillo
del vidrio

Propiedades Térmicas: Resiste cambios
de temperatura y favorecen al ahorro
energético.

Desventajas

. Es un material dificil de reparar
o modificar.
o Tienen un precio alto en

comparacién con otras opciones de
materiales.

o Se requiere tener mucha
experiencia para completar una
construccién con éxito y que resulte
eficiente.

o Se requiere de un constante
control de calidad.

. Para su transportacién se
requieren estructuras muy resistentes.

o Es un elemento imposible de
reparar.
o El polvo que se genera por el

proceso de pulido es demasiado
alto y perjudicial para la salud.

o El acabado de paredes necesita
tiempo de fraguado y mantenimiento
constante si los usuarios no tienen el
correspondiente cuidado.

o De ser maltratadas las placas se
debe recortar el area afectada y debera ser
reemplazada por un nuevo material,
generando polvo y costos de tratamiento
de las juntas.

Fuente: Ventajas y desventajas de sistemas constructivos.
Elaborado por: Joel Chavez — Charles Pincay
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Conclusiones

El estudio comparativo entre las placas de piedra natural con las placas de
hormigon con vidrio reciclado demuestra que este nuevo producto es mas economico

que las placas de piedra natural.

Los pardmetros de acabado Yy resistencia son practicamente los mismos, por lo
que facilmente pueden ser utilizados para multiples decoraciones tanto en mesones,

paredes, pisos, etc.

Al ser el vidrio y los elementos para fabricar hormigén, facil de encontrar en el

mercado este material de construccion puede ser replicado por las personas en otros

sitios del pais, permitiéndolo ser utilizado en todo tipo de vivienda.
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Recomendaciones

Se recomienda quitar cualquier impureza del vidrio antes de empezar con el
proceso de molienda, ya que estos residuos podrian perjudicar las propiedades del

hormigon

Se recomienda realizar el triturado del vidrio con el menor tamafio posible ya
que asi se aumenta la resistencia a la flexién de las placas, siendo mas seguras para el

transporte e instalacion.

Se recomienda realizar futuros ensayos con muestras donde se incluya cemento

blanco, marmolina y vidrio reciclado para obtener resultados de mayor vistosidad.

Recomendamos que el producto sea adecuadamente industrializable
realizando protocolos de disefios para determinar y analizar sus necesidades como
moldes, embalajes, transporte, inversiones necesarias y tecnologias para su fabricacion,
comprobando correctamente su funcionamiento y especificaciones dadas por el
producto, tal como lo exigen las normas de calidad para el agrado del cliente para una

adecuada comercializacion.
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ANEXO 1

ENCUESTA

CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS HABITANTES DEL SECTOR NORTE
DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

Objetivo:

Obtener informacion lo mas precisa, que permita tabular datos, que daran como
resultado la importancia del estudio realizado para elaborar el proyecto de tesis, con
nombre: ESTUDIO COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO
MECANICO ENTRE PLACAS DECORATIVAS DE PIEDRA NATURAL Y
PLACAS DECORATIVAS A BASE DE MEZCLA DE HORMIGON CON
INCLUSION DE VIDRIO RECICLADO.

Instrucciones:
Favor marque con una X la alternativa que sea de su preferencia.
Debe expresar su respuesta tomando en consideracion los siguientes parametros:
5 = Muy de acuerdo
4 = De acuerdo
3 = Parcialmente de acuerdo
2 = En desacuerdo

1 = Totalmente en desacuerdo

Tome en consideracién lo siguiente:

e Leer totalmente la pregunta antes de contestar.

e Contestar cada una de las preguntas.

e Por favor no usar correctores ni borradores, tampoco manchar la hoja.
¢ No se permite contestar mas de una vez en cada pregunta.

e La presente encuesta es totalmente anénima.



ANEXO 2

CUESTIONARIO DE LA ENCUESTA DIRIGIDA A LOS HABITANTES DEL
SECTOR NORTE, DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

ALTERNATIVAS o @ o=
o o [¢B)
E o ke o
c T 2o | 5| &°
3 |5 |§2| 3| €
Ne S |3 |Eg| 8| &3
° @© < ° ) § IS
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PREGUNTAS (o
5 4 3 2 1
1 ¢Esta Ud. De acuerdo en que es necesario preservar la~
estabilidad del planeta?
5 ¢ Cree que el reciclado es una opcidn valedera para eliminar
desechos duraderos?
3 | ¢Ud. Recicla o ha reciclado desechos como el vidrio?
4 ¢Cree usted que el Gobierno debe promover planes de
reciclaje, que permitan mitigar la contaminacion?
5 ¢Esta en busca de una casa?
6 ¢Si se ofertaran casas a bajo costo, manteniendo estandares
de calidad aplicando materiales reciclados, le interesarian?
¢Valora que en la construccidn se utilice el reciclado como
7 | fuente de alternativa para la elaboracién de materiales?
¢Considera usted que en los planes habitacionales, se
deberia incluir casas econdmicas que cuenten con
8 | materiales mixtos, que mantengan los estandares de
calidad?
¢Si en estas casas, las placas decorativas utilizadas fueran a
9 base de cemento y vidrio reciclado, se animaria a su
adquisicion?
¢Estima pertinente el objeto de estudio, pragmatico que
10 | sigue este proyecto de investigacion, en favor de la

ecologia?

jGracias por su colaboracion!



ANEXO 3

Materiales para la realizacion de placa de hormigdn con vidrio reciclado

Reciclaje de botellas de vidrio

Lavado y remocion de impurezas de las botellas de vidrio




Trituracién del vidrio reciclado




Mezcla de materiales con vidrio

Mezcla con vidrio reciclado




Elaboracion de placas con vidrio reciclado




Resultado de la elaboracion de placas

Resultado de la elaboracion de las placas




Pulido de placas

ity
" o




Encimera de cocina con vidrio reciclado

Pesaje de los materiales




Ensayo a la flexion de las placas




