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manejo de desechos de cauchos, daria pie a la creacion de nuevas empresas socio-productivas
que redundarian en la economia autosustentable que viene en alza en los ultimos afios y
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INTRODUCCION

En la actualidad se pueden utilizar diversos métodos para la recuperacion del
neumatico. La busqueda de soluciones utiles es una continua preocupacion para las
personas que luchan por la perseverancia del medio ambiente. De manera que, si no
se toman medidas necesarias para ayudar al planeta, el efecto a mediano y largo plazo

pone en riesgo la biodiversidad del pais y la calidad de vida de todas las personas.

El reciclaje es una actividad poco explotada en la ciudad y por tal razon se deben
tomar medidas de concientizacion por el mal manejo de éste residuo. Para borrar esta
huella en el pais, cerca de 25 empresas a nivel nacional han comenzado con los
diversos usos del caucho obtenidos de un neumatico viejo. Esta ha permitido una
respuesta positiva hacia los impactos negativos del medio ecolégico. El polvo de
caucho obtenido de la trituracion de los neumaticos, presenta excelentes propiedades
fisicas como una alta resistencia: al impacto, a la flexion, a lacompresion, a la traccion,
y es también, un buen aislante aculstico de baja densidad, que puede ser empleado
como materia prima, en la elaboracién de innovadores materiales de construccion,

como es el caso de la teja que es nuestro objeto de estudio.

La finalidad del presente trabajo de titulacidn es realizar una investigacién sobre el
reciclaje de neumaticos ya que es necesario transformar esta basura que sirve de
materia prima para la elaboracion de moldes de tejas, para techos en la construccion
de viviendas de bajo recursos econdmicos, de manera que se busca utilizar diversos
métodos para la recuperacién del neumatico mediante el reciclaje.

Se realizd una recopilacion de informacién base de varios autores, con el fin de

mostrar las propiedades del neumatico, ademas, existen varias fuentes que describen



dicha informacién. Por consiguiente, este documento de investigacion esta

estructurado de la siguiente forma:

En el Capitulo I, se formula el planteamiento del problema basandose en el
neumatico y componentes. Para ello, mediante la formulacion del problema, los
objetivos de la investigacion, justificacion, delimitacion del problema y la hipotesis

donde se aprecia la transformacion de la llanta en moldes de tejas para techos.

En el Capitulo Il, se trata del marco tedrico, el cual acoge la informacion
relacionada al caucho, su historia y sus propiedades; también se describe informacion
en base al uso del neumatico en el mercado local, conjuntamente se buscan
definiciones para comprender de mejor forma el problema. Por ultimo, en el marco
legal es el sustento de la investigacion mediante el uso de normas nacionales e

internacionales.

En el Capitulo IlI, se lleva a cabo la metodologia de la investigacion que se
implementa, los recursos o herramientas investigativas que se necesitan para el
desarrollo de este tema tales como las encuestas o entrevistas a determinada poblacion

que sirve de muestra y que se reflejaran en el analisis de resultados.

Por ultimo, en el Capitulo IV, se describe el ensayo experimental que pone a prueba
la capacidad del caucho y se analiza mediante un prototipo que es sometido con
pruebas fisicas y con informes técnicos para relucir si es apto la elaboracion de moldes
de tejas para los techos en la construccion de viviendas.

Se elabora la propuesta sobre un proceso artesanal, presentando un producto a base
de caucho reciclado dando énfasis a las tejas que tendran su propia funcién innovadora
en el mundo de la construccion; por ultimo concluimos con las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO |
1. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.

“Elaboracion de moldes de tejas, para techos con caucho reciclado para viviendas de

interés social”.

1.2. Planteamiento del problema.

Durante las Gltimas décadas se ha sufrido una fuerte preocupacién ambiental debido
a los problemas que ocasiona el destino final de los residuos como las quemas a cielo
abierto, disposicién de vertederos de basura, acumulacion de gases y proliferacion de

vectores infecciosos que producen problemas de salud y dafios al ambiente.

Considerando que el caucho de los neumaticos usados puede ser empleado en la
elaboracion diferentes materiales de construccion, este producto tendria un gran
potencial en el mercado nacional creando fuentes de trabajo alternativo, junto con un
desarrollo sostenible de nuestras edificaciones. En el Ecuador, los desperdicios de caucho
se acumulan de una manera alarmante, por todo su territorio, y lo peor de esta situacion
es que esos residuos tardan siglos en descomponerse sin dar ningin beneficio a los

ciudadanos sino més bien alterando y contaminando cada vez mas el planeta.

Una repercusion del incorrecto desecho de los neumaticos es que a nadie le interesa
conservar llantas y hay personas que para evitar la acumulacion de llantas prefieren
quemarlas ocasionando polucién en el aire. La recoleccion de este desecho a la
intemperie representa un problema para la salud causando enfermedades bronco

respiratorias de los habitantes a su alrededor.



Otra complicacion es la falta de demanda en el reciclaje de las llantas porque existen
mas neumaticos en desuso que de neumaticos triturados para una segunda oportunidad
de este elemento; realmente es una lastima que un producto resistente, sofisticado y noble
como el caucho termine derivandose en una nube de contaminantes primarios y aunque
en la actualidad hay empresas dedicandose a la concientizacion del reciclaje de los
neumaticos fuera de su uso sigue existiendo falta de interés y hasta afan de lucro que

impide una correcta gestion de esta parte imprescindible del carro.

Figura 1. Quema de llantas.
Fuente:https://www.elcomercio.com/tendencias/Ilantas-desecho-reciclaje-contaminacion-
medioambiente.html

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Pese al entorno grave de contaminacion que tenemos en nuestra ciudad, existen varias
parroquias en Guayaquil afectadas por la quema de los neumaticos en terrenos baldios,
una de ellas es la poblacion que se encuentra al noroeste que es el Monte Sinai donde
viven en condiciones de vulnerabilidad y que necesitan tener la atencion necesaria en

estos casos de problemas para el medio ambiente, asi también como excelentes servicios



y mejores viviendas para atender a las comunidades pobres de nuestro pueblo que lo

necesitan.

Por tal razon, si la manera de reutilizar al menos uno de los mayores contaminantes
del entorno como el neumaético, se podria entre otras cosas llegar a: reducir la
contaminacion ambiental, crear nuevas fuentes de empleo y reforzar la economia del
pais. Es por ello que el presente proyecto facilita el estudio de una nueva fuente de
produccidn desde una perspectiva ecologica, pues se cuenta con todas las oportunidades
y facilidades para implementar proyectos de inversion que ayudaran a satisfacer
necesidades del consumidor, a generar rentabilidad para el inversionista, como también
a crear puestos de trabajo de manera que se incremente la calidad de vida de nuestros

habitantes, sin que esto afecte al medio ambiente.

1.2.1. Formulacion del problema.

¢De qué manera afectaria la elaboracion de tejas para techos hechas de caucho

reciclado para las viviendas de interés social?

1.2.2. Sistematizacion del problema.
e /Como se beneficiaria las viviendas de bajos recursos con la elaboracién de tejas
de caucho reciclado?
e ;Cual seria la diferencia entre las cubiertas tradicionales y las tejas de caucho
reciclado en las viviendas de bajo recursos?
e ;Qué caracteristicas podemos obtener en la elaboracion de tejas al utilizar como

materia prima el caucho reciclado?

1.3. Objetivo general.

Elaborar tejas para techos a base de caucho reciclado para viviendas de interés social.
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1.3.1. Objetivos Especificos.

e Seleccionar los materiales a utilizarse en la fabricacion de las tejas.

¢ Realizar la produccidn de tejas de acuerdo a la dosificacion.

e Determinar las caracteristicas del caucho a través de pruebas practicas y fisicas.
e Investigar y conocer las principales caracteristicas de los componentes del

caucho.

1.4. Justificacion de la investigacion.

Se estima que elaborar cubiertas a base de caucho reciclado seria mucho mas barato
que las habituales, mas livianas, con mayor capacidad de flexidn, de aislante térmico e

impermeable, duradero y altamente resistente dando lugar a techos menos calientes.

El estudio de esta investigacion es importante para mantener un equilibrio y mejorar
las relaciones: econdmicas, sociales y medio ambientales, a través del aprovechamiento
de este residuo. Es por esta razdn que se propone nuevas aplicaciones, usandolos en
viviendas de interés social u otras edificaciones e instalaciones en la rama de la

construccioén.

En el aspecto practico y econdmico, tomando en cuenta que este plan de reciclaje y
correcto manejo de desechos de cauchos, daria pie a la creacién de nuevas empresas
socio-productivas que redundarian en la economia autosustentable que viene en alza en
los Ultimos afios y motivado a la relevancia que tiene este punto a nivel mundial y la
preocupacion general que existe entorno a ella, se facilita tanto a nivel econémico como

a nivel de logistica la obtencion de recursos para su ejecucion.

Un beneficio primordial del caucho reciclado es reinsertandolo a la vida 0til; es un

proyecto que provoca la generacion de nuevos empleos y ayuda a la construccion de



viviendas con bajos recursos, debido a la reduccién de su costo en comparacion a las
cubiertas tradicionales, los resultados sobre la conductividad térmica son superiores a los
de la teja comudn ya que el material tiene baja conductividad, por lo que son muy aislantes,
debido a que el material reacciona muy bien a los estudios sobre permeabilidad, al vapor

de agua y al aire.

1.5. Delimitacion o alcance de la investigacion.

Campo: Educacién superior, Pregrado

Area: Disefio Interior

Aspecto: Investigacion experimental

Tema: Elaboracion de moldes de tejas con caucho reciclado para techos de
viviendas de interés social.

Delimitacion espacial: Guayaquil - Ecuador

Delimitacion temporal: 2018-2019.

1.6. Hipotesis.

Con la elaboracion de moldes de tejas para caucho reciclado se producird un

producto asequible a la poblacion de interés social.

1.7. Identificacion de las variables.

1.7.1. Variable Independiente.

Elaboracion de moldes de tejas para techos con caucho reciclado

1.7.2. Variable Dependiente.

Para viviendas de interés social.



CAPITULO 1
2. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1 Marco tedrico.

La generacion de residuos de caucho se ha convertido en una preocupacion global
por su impacto negativo en el medio ambiente. La legislacion ambiental sobre la
disposicion de este tipo de residuos que ha venido aumentando las exigencias a los
fabricantes, comercializadores y usuarios donde ha permitido acelerar la busqueda de

alternativas para el reaprovechamiento del caucho reciclado.

Las diferentes aplicaciones de un neumatico en desuso es que debe orientarse a
obtener productos con mayor valor agregado para que ésta opcion sea econoémica,
atractiva, tenga mayores posibilidades de comercializacion y consecuentemente al
aumentar el uso del caucho reciclado se disminuya el impacto ambiental. (Pelaez

Arroyave , Velasquez Restrepo, & Giraldo Vésquez , 2017).

La aplicacién de un neumatico reciclado es una solucion constructiva y ecoldgica
de manera que la materia prima utilizada para la produccién de productos a base de
caucho fuera de su uso se desarrolle en paises como Colombia, Pert, Chile, México,

Brasil, Espafia, entre otros.

En el afio 2006 se empieza a reciclar obligatoriamente en Espafia y se prohibe por

ley llevar a los vertederos el neumatico fuera de su uso (NFU).

1.- Reduccion: tratar de mejorar la técnica empleada para la fabricacion de neumaticos

y que tarden méas en desgastarse y que duren mas tiempo.

2.- Reutilizacién.- como el reencauchado del neumético.



3.- Reciclado.- valoracion mecéanica, limpia y respetuosa con el medio ambiente

4.- Otras formas de valoracion: la complejidad del proceso del reciclaje del neumatico
y la participacion en las distintas fases de transformacién de diferentes sectores
profesionales han llevado a integrar estos procesos en los siguientes productos en el

sector industrial:

El asfalto de vias y carreteras, un neumatico es facilmente destinado en pavimentos
de carreteras, haciendo que se mantengan mucho mas tiempo sin baches, ni grietas, ni
deformaciones, si lo comparamos a las carreteras de asfalto regular, ademés
proporcionan a los vehiculos un recorrido méas confortable y mejoras en los impactos

ocasionados al vehiculo en general.

Figura 2. Carreteras ecoldgicas con neumaticos usados (Reino
Unido).
Fuente:https:/iwww.tnu.es/w/129/carreteras-mas-ecologicas-con-
base-de-goma/lang/es

Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy

En el sector deportivo los rellenos de caucho reciclado para césped artificial de
campos de fatbol ofrecen una reduccién de impactos considerable, lo que hace mucho

mas suave cada pisada gracias a su composicion de elastdbmeros que hacen que el granulo


https://www.tnu.es/w/129/carreteras-mas-ecologicas-con-base-de-goma/lang/es
https://www.tnu.es/w/129/carreteras-mas-ecologicas-con-base-de-goma/lang/es

se comprima al ser pisado. Se lo realiza colocando debajo del césped artificial como una
especie de absorcidn de choque que se mantendra debajo de su propio césped, generando
costos de mantenimiento, reduccion del consumo de agua destinada a riegos, resistencia

ante cualquier clima e incluso a los frios o calores extremos.

El granulo de caucho predestinado para canchas no oficiales podrian ser de 2.36 mm,
mientras que el granulo de caucho al relleno de un césped de una cancha de la FIFA ira

desde 0.50 a 2 mm con un margen de tolerancia de hasta el 10%. (INTI, 2018)

Figura 3. Césped sintético para canchas de futbol (Argentina).
Fuente: http://www.regomax.com
Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy

En Chile los parques infantiles se puede pavimentar parques infantiles con figuras y
disefios realizados directamente sobre la superficie pavimentada, ofrece un ilimitable
desarrollo de creatividad para los espacios mas amigables a los nifios, sin dejar a un lado
que por ser caucho se evitaran notoriamente las caidas por antideslizamientos ademas de

los fuertes impactos por otro tipo de caidas durante el tiempo de juego.
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Los suelos sintéticos de caucho poseen un gran poder de amortiguacion, en zonas de
gran transito, es un material resistente al uso de exterior que resiste el sol, el agua y demas

condiciones climatoldgicas adversas.

Se puede instalar sobre cualquier tipo de superficie como arena, asfalto, hormigon e
incluso baldosas, siempre que se encuentren perfectamente compactas y niveladas.

(Pavitex, 2018)

Figura 4. Pavimentos de caucho.
Fuente: http://www.pavitex.cl/pavimento-caucho-resistencia-duracion/
Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy

En la decoracidn el granulo de caucho nos aporta un toque de estilo en losas para pisos
que al ser mezclado con resinas y colorantes permitird el moldeado de piezas de
diferentes texturas, formas y colores. Entre sus ventajas esta la prevencion de lesiones
por impactos fuertes o de caidas ya que este tipo de pisos son antideslizantes, son
extremadamente resistentes en el tiempo y proporcionan un incomparable confort al

usuario.

En Colombia la empresa Urbana Ambiental S.A.S cuenta con la importancia de la

preservacion del medio ambiente. La idea nace de estudiar las oportunidades del nuevo
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desarrollo que ofrece el reciclaje de neumaticos en desuso, con el fin de disminuir la

problematica ambiental colombiana.

Es asi como producen pisos y baldosas elaborados con cauchos de llantas 100%
recicladas para interiores y exteriores, seguros, innovadores y de excelente calidad,

logrando caracteristicas y soluciones a las necesidades del consumidor. (S.A.S, 2018)

Figura 5. Pisos con caucho reciclado.
Fuente: http://www.huellaurbana.com/#pisos-
fabricados-caucho-Ilantas-recicladas
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Datos generales.

En algunos paises estan adoptando diversas medidas de prevencion, entre ellas el
reciclaje de neumaticos. Ecuador a través del Gobierno Nacional estd iniciando el
impulso de diversos programas que contribuyan a la sostenibilidad de nuestro
ecosistema. EI Ministerio del Ambiente (MAE) es un ente activo que ha publicado
resoluciones, entre éstos un plan integral para los neumaticos usados como el reciclaje,
mediante acuerdo ministerial 129 publicado en el registro oficial 166 del 21 de enero del

2014.
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El Ministerio de Ambiente informé a Diario La Hora que no tienen un protocolo
establecido para que los municipios realicen el manejo de llantas en sus botaderos, sin
embargo, esta entidad se encarga de controlar que los proyectos presentados por los
gobiernos locales para la creacion de rellenos sanitarios se cumplan, en Guayaquil existe
en zonas como la via perimetral, el suburbio donde se aprecia en esquinas o0 en areas
donde se coloca la basura, las Ilantas sin reciclar, es decir, si no se toman medidas en la
etapa invernal, puede ser cultivo de larvas de mosquitos y contaminacion al entorno los
cuales ocasionarian problemas a la salud. Segun el MAE, la institucion recuperé mas de
1°500.000 neumaticos fuera de uso a nivel nacional. El 32 % fue reencauchado y el 68%,
reciclado. Pese a que es una cifra alentadora se deben realizar mayores controles y

trabajos en la urbe portefa.

Para dar un paso a la solucion sobre el reutilizamiento del material, en este acuerdo
se basa en la recuperacién de llantas mediante 650 puntos de reciclaje en todo el pais

para dejar las Ilantas usadas (EL TELEGRAFO, 2018).

Figura 6. Reciclaje en Galapagos.
Fuente: http://www.ambiente.gob.ec/galapagos-libre-de-neumaticos-usados/
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Productos fabricados a base de caucho reciclado en Guayaquil

Los desechos de neumaticos en distintas partes de la urbe obligan a plantear una
solucion rapida que no genere mayor impacto al ambiente de lo que ya esta afectado.
Normalmente, los cauchos desechados son acumulados o enterrados en vertederos con la
espera de su degradacion, el cual dura miles de afios, mientras que su combustion produce
un incremento del dioxido de carbono al igual que la incorporacién de nuevas sustancias
toxicas al aire (Esteve, 2012). Por ello se apunta al reciclaje de este material como Unica
solucion mas limpia y de mayor creatividad, el cual es posible que pueda mejorar otros

factores como:

Suelos de caucho para gimnasios o salas de juego, en reemplazo de las

alfombras fabricadas directamente del caucho sintético.

- Sistemas aislantes para espacios arquitecténicos y vehiculos.

- Componente de las capas asfalticas que se usan en las carreteras para mayor

traccién con los vehiculos.

- Baldosas de caucho reemplazando la explotacion de materiales pétreos.

- Particulas para rellenar campos de césped artificial, comin en la construccion

de canchas sintéticas en Guayaquil.

- Disefio de mobiliarios es una tendencia para diversos sectores

socioecondmicos debido al caracter urbano que le da al espacio.

A nivel industrial se dieron pasos gigantescos en el tema del reciclaje y
aprovechamiento de neumaticos fuera de su uso, gracias a este trabajo durante el
2015 en el Ecuador se ha logrado la recuperacion de 778.731 neumaticos fuera de

uso a nivel nacional, ademas como politica nacional se establecié que
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importadores y productores de neumaticos deberdn cumplir con la meta de
recuperar el 30% de total del producto ingresado al pais (Ministerio de Ambiente,
2015). La primera feria del reciclaje de neumaticos se realizé en Quito el 29 de
octubre del 2015. Las empresas como Gadere, Proneumacosa, Incinerox,
Procaucho, Ecocaucho y Ruberaction son gestores del Ecuador que utilizan los
neumaticos fuera de su uso y expusieron productos que crean a de Guayaquil para
dar a conocer los proyectos que el Gobierno Nacional ejecuta junto a la empresa

privada (Radio Pichincha Universal , 2018).

Figura 7. Desechos de llantas.
Fuente: Toba, 2015
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

r;‘;',..glﬂ' '_“E:‘" T

Figura 8. Productos a base de caucho reciclado.

Fuente: https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/sociedad/4/los-neumaticos-
reciclados-se-transforman-en-adoquines-muebles-adornos-y-asfalto
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Figura 9. Mobiliario a base de caucho.
Fuente: Ayala, 2015
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Figura 10. Feria de neumaticos.

Fuente: http://noticias.pichinchauniversal.com.ec/index.php/home/noticias-
nacionales/item/36588-en-quito-se-realiza-la-primera-feria-de-reciclaje-de-neumaticosquito/
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Figura 11. Exposicion del reciclaje en Ecuador.

Fuente: https://www.obraspublicas.gob.ec/primera-feria-de-reciclaje-de-neumaticos-se-realizo-
en-quito/

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Una estudiante de décimo semestre de la carrera Ingenieria Ambiental de la
Universidad de las Américas (UDLA) de la ciudad de Quito, desarroll6 un proyecto
que elabora tejas utilizando como materia prima el caucho reciclado; como iniciativa
privada se creo el sistema Ecuatoriano de Gestion Integral de Neumaticos Usados
(Segnius) una corporacion que busca reciclar el 50% de las llantas usadas en el pais

respaldada por el Ministerio de Ambiente (La Hora, 2018).

Pamela Hidalgo realizd las mezclas por cuatro meses y lleg6 a la composicion
adecuada y consistente con la medida, el peso y el volumen apropiado para hacer la
teja. Como resultado obtuvo resistencia a la flexion, impacto y permeabilidad que
dieron como resumen final un deduccién favorable y sorprendente y concluy6 que el
uso del polvo del caucho para este material en cubiertas es viable (EL UNIVERSO,

2018).
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“La idea surge al contactarse con una empresa que procesa a los neumaticos fuera
de uso y los convierte en polvo de caucho y con ello buscamos darle uso a esto en
materiales de construccion”, sefiald6 Pamela Hidalgo junto con Alejandro Gonzalez en

una entrevista en Radio Vision (Universidad de Las Ameéricas, 2018)

Figura 12. Evidencia del proyecto por Pamela Hidalgo.

Fuente: https://www.eluniverso.com/vida/nota/6868337/estudiante-ecuatoriana-
fabrica-tejas-caucho-reciclado

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Estudio basado en la problemética de Guayaquil en base a los

neumaticos fiera de su uso:

En la via Perimetral, a lo largo de unos 500 metros en el sector de Tres Bocas,
yacen abandonados al menos 40 neumaticos de vehiculos, que se han convertido en
foco de contaminacién para esta area protegida por el Ministerio de Ambiente del
Ecuador (MAE), el problema no es exclusivo de un sector alejado de la ciudad, pues

se evidencia también en los sectores residenciales. (Silvera, 2017)
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Las llantas viejas aparecen en varias esquinas del suburbio, sobre todo alrededor
de talleres y vulcanizadoras. En Febres-Cordero y la 12, una pila de neumaticos se

mezclaba con los desechos residenciales acumulados en esa esquina.

Abandonadas, se vuelven criaderos de vector de enfermedades como dengue, zika
y chikungufia. Segun los funcionarios, son el habitat idoneo para las larvas de
mosquitos: sitios oscuros y con humedad o agua acumulada. Por ello, se tiene como
estrategia la vigilancia domiciliaria, en la que su personal recorre zonas y verifica que

en las viviendas no haya este tipo de desechos. (Silvera, 2017)

En 2016 inspeccionaron 18.454 llantas en viviendas, de las cuales 11.700 contenian
larvas, indica Bajafia. Entre enero y febrero de este afio 2018 han inspeccionado
48.239 llantas, de las cuales 3.084 acogian larvas y 1.383, pupas (una fase mayor a la
larva), pero las llantas son, por si mismas, focos infecciosos y de riesgo. Almacenadas,
tienden a descomponerse parcialmente, contaminando el entorno con los materiales
que la componen: caucho, acero, aluminio, magnesio, etcétera. Ademas, si se las

guema, producen gas metano. (Silvera, 2017)

Figura 13. Recoleccién de neumaticos usados.
Fuente: La hora
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Entre el 2014 y 2015, segln la pagina oficial del MAE, la institucidn recuperd mas
de 1°500.000 neumaticos fuera de uso a nivel nacional. El 32 % fue reencauchado y
el 68 %, reciclado. La labor de recuperacion se realizé en 60 lugares de acopio en
Ecuador. Este Diario intentd contactarse con la direccion provincial del MAE para
conocer la ubicacion y el numero de depdsitos en la urbe, y adonde se pueden llevar

los neumaticos gastados. (Silvera, 2017)

La consulta, que buscaba también conocer datos mas precisos sobre el plan de
recoleccion de las llantas abandonadas, fue enviada el pasado 9 de abril. Hasta junio
de 2016, a nivel nacional existian 15 empresas recicladoras (entre artesanales y de
plantas que realizan trituracion mecéanica y productos nuevos-reciclados), ademas de
15 de reencauche, pero no indican si alguna en Guayaquil recibe directamente las

Ilantas usadas. (Silvera, 2017)

Figura 14. Depdsitos de llantas usadas en Guayaquil.
Fuente: El telégrafo
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Historia del reciclaje

El reciclaje es un proceso que permite transformar un material para formar un

nuevo elemento con un nuevo uso que sirve para el desarrollo de una nueva actividad.

En la construccion el ahorro mediante la aplicacion del costo y beneficio ayuda en
la aplicacion de la eficiencia en la obra, después de este pequefio preambulo se hace

la profundizacion sobre cada elemento de las llantas para ser usada en el reciclaje.

Para el proyecto se toma en consideracion sobre el reciclaje de llantas como

condicion que los neumaticos estan conformados por una mezcla de:
e 14% de caucho natural
e 27% de caucho sintético
e 28% de negro de humo
e 14— 15% de metales como el acero y

e 16 — 17% de fibra textil, suavizantes, 6xidos, antioxidantes (SANTAMARIA

GARZON, 2013).

2.2.2 El caucho.

Nace de semillas plantadas en bolsas que se riegan de 2 a 3 veces al dia, en tres
semanas el arbol alcanza una altura de 20 a 30 metros. Es el més productivo y el que
concentra casi la totalidad de la produccion del caucho natural del mundo, pero lo cierto

es que otras plantaciones también se usaron para obtenerlo y en la actualidad son objetos
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de estudios para diversificar la produccion. Segun (Mdller, 1994), es el arbol hevea
brasiliensis es plantada principalmente para producir caucho, crece en zonas con
precipitacion anual, se adapta a un maximo de cuatro meses de estacion seca, se ajusta
en suelos arcillosos con PH de acido a neutro y requiere de buen drenaje y suelos
profundos para su desarrollo (Cenicaucho, Garcia Garcia Romero, Romero, & Peraza,

2013).

Figura 15. Hoja de caucho.

Fuente:
http://farm3.static.flickr.com/2512/3778331246_c0e66022b2_0.jpg-
2018.

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

El arbol hevea brasiliensis Ilamado cominmente el arbol que llora tiene la palabra con
la que se designa el género “Hevea” en el nombre nativo con el que se conocia en la
Guayana Francesa, es originario de la cuenca hidrografica del rio Amazonas, en los
territorios de Brasil, Bolivia, Per y Colombia, fue llevado al Asia donde logré gran
aceptacién y mejor comportamiento que en su lugar de origen, debido principalmente a
que en ésta regidn se encuentra libre la incidencia del mal suramericano de las hojas, la

enfermedad principal del caucho, el hongo Microcyclus ulei. Esta enfermedad produce
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la pérdida total del follaje en los arboles, con las defoliaciones sucesivas éste fenémeno

va descendiendo, lo que reduce la produccion del latex (Beliczky, Fajen, & Echt, 2015).

Se tienden asociar el caucho con los neumaticos porque es su aplicacion principal,
pero en la naturaleza, el caucho no es negro, éste consiste de un liquido lechoso que fluye
de ciertos arboles y aunque también corre, no lo hace por las carreteras sino por la sabia
de cientos de especie de plantas distintas. El sangrado de los arboles del caucho comienza
entre el quinto y séptimo afio después de la plantacion y se prolonga durante 25 o 30
afios. Se efectla practicando una incision en la corteza con un cuchillo especial y

atravesando los canales resiniferos, normalmente sin dafar el cambium.

La secrecion se recoge en vasos colgados del arbol y se transfiere a cubos que se
transportan a las estaciones de procesamiento, por lo general se afiade amoniaco como
conservante. ElI amoniaco rompe las particulas del caucho y produce un producto que
forman dos fases con un 30 y 40% de parte sélida, este producto se concentra hasta
obtener un 60% de parte sélida obteniéndose asi un concentrado de latex amoniacal con

1.6% en amoniaco en peso (Beliczky, Fajen, & Echt, 2015) (Beliczky & Fajen, 1991).

El diametro para un arbol de caucho no debe ser menor de 15 centimetros, se mide la
altura del pecho, aproximadamente a 1.30 metros de altura. EI didmetro se debe medir
con una forcipula, en caso de no tenerla se puede medir la circunferencia con una cinta

métrica, y para poder sangrarlo debe tener por lo menos 47 centimetros de diametro

Transcurridos 30 afios, la disminucidn de la produccidn del latex hace que el sangrado
de los arboles resulte antiecondmico, en ese momento se talan los arboles y se sustituyen
por nuevas plantulas. El diametro de la altura del pecho (DAP) puede alcanzar unos

30cms. Los arboles jovenes tienen una suave corteza de color marrén - verdoso, las partes
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del tronco constantemente pueden convertirse con el paso del tiempo en una corteza

manchada de latex (Killmann & Hong, 2000) (Fernandez Rodriguez, 2014).

Figura 16. Medicidn del diametro a la altura del pecho DAP
Fuente: Killmann & Hong, 2000
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

2.2.3 Cronologia de la historia del Caucho.

El siguiente resumen detalla los periodos sobresalientes de la historia del caucho:

1493: Diecisiete siglos antes de nuestra era, los egipcios extraian de las acacias un
liqguido viscoso de propiedades medicamentosas. Mas tarde después del
descubrimiento de américa, los espafioles conocieron en Brasil que esa sustancia les

servia para hacer pelotas de juego (Gibelli, 2014).

1735: La perseverancia de un explorador francés Carlos Maria de la Condamine
tuvo por casualidad una muestra de latex en estado natural. De la Condamine salié de

Francia y lleg6 al Peru para encontrar el arbol de caucho. Su primera expedicion fue
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en vano y prepar6 una segunda expedicion donde se encontro el arbol hevea con la
ayuda de unos indios. Encargo a su gobierno una descripcion detallada de la planta, la
misteriosa sustancia fue analizada y estudiada y desde ese momento el arbol hevea

despertd gran interés en Europa (Gibelli, 2014).

1770: El caucho conquista el mundo civilizado, gracias al inglés Nairne el caucho

entro al campo industrial (Gibelli, 2014).

1793: El inglés Samuel Peal patent6é un procedimiento para la impermeabilizacion
de tejidos tratados con una solucion de goma de trementina. Con esto se inicio el

proceso comercial de caucho (Gibelli, 2014).

1823: El escoces Mac Intosh invent6 el impermeable y fundo la primera fabrica de

objetos para caucho (Gibelli, 2014).

1839: El norteamericano Carlos Goodyear descubri6 la vulcanizacion, que consiste
en calentar el caucho y mezclarlo con azufre. Después de este descubrimiento la
demanda del caucho fue cada vez mayor y sus aplicaciones mas numerosas (Gibelli,

2014).

1885: En Africa se descubrié una zona recorrida por el rio Congo que tiene una

planta que produce un latex de caucho llamado “ficus elastica” (Gibelli, 2014).

1907: El gobierno inglés habia estudiado la posibilidad de crear plantaciones de
hevea porque era posible trasplantarla y hacerla crecer en los territorios coloniales

ingleses de igual clima (Gibelli, 2014).
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2.2.4 Importancia en el cultivo del caucho.

Técnicos que laboran en la SEA (Secretaria de Estado de Agricultura) en el proyecto
del caucho y que tienen mas de 30 afios con este cultivo, aseguran que en cien tareas
sembradas con esta planta pueden producir diariamente dos quintales de caucho y que a
través de este plan facilita todas las plantas que requiere el productor y también le ofrece

asesoramiento en todas las fases del cultivo.

Hoy en dia las empresas estan demandando caucho natural en grandes cantidades, lo
que esta motivando a esparcir grandes extensiones de terrenos en muchos de los paises
tropicales del mundo, el cultivo del caucho tiene algunas etapas definidas que son: vivero,
sostenimiento del vivero, siembra en sitio definido y podas de formacion. (Zaragoza,

2013) (Castellanos, 2007).

En el Ecuador no se abastece la demanda interna de la industria. La produccion
nacional esta por 5 o 6 mil toneladas, es decir se esta produciendo un 30% vy el resto se
importa. Con el fin de fomentar este cultivo, el instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) esta ejecutando investigaciones desde el afio

2005 en su Estacion Experimental Santo Domingo.

El Ing. Victor Cevallos, técnico responsable del proyecto del cultivo de caucho del
INIAP sefiala que éste cultivo es rentable y que con estos trabajos espera fomentar el
cultivo que traeria beneficios como el incremento de las fuentes de trabajo, el

abastecimiento de materia prima para la industria nacional y la reforestacion.

Manifiesta Victor Cevallos que “el cultivo del caucho aporta con materia prima a las

industrias de neumaticos, de guantes, de suela para zapatos deportivos y empaques de
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vehiculos que son productos que provienen del caucho natural (INIAP, Informe anual ,

2015)(INIAP, 2012).

2.2.5 Caracteristicas del caucho.

Las caracteristicas del caucho son:

e Excelentes propiedades mecanicas, flexion, traccién y compresion

e Buena resistencia a los &cidos diluidos

e Buena adhesion a los tejidos y metales

e Buena deformacion por compresion. (Castro Guillermo, s.f.) (Fernandez

Rodriguez, 2014)

2.2.6 Tipos de caucho.

En la Industria del caucho se utilizan dos tipos, el 60% del caucho sintético y el
75% del caucho natural que son destinados a la fabricacion de neumaticos y productos
afines, brindando oportunidades de empleo a casi medio millon de trabajadores en

todo el mundo. (Beliczky, Fajen, & Echt, 2015) (Beliczky & Fajen, 1998).

4-'3; _

Figura 17. Caucho sintético

Fuente: Figura 18. Arbol de caucho Hevea Brasiliense

https://amaterializate.wordpress.com/2016/02/10/ Fuente: https://es.123rf.com/photo_18404924_lechoso-

el-caucho-sintetico/ 196C3%A1tex-extra%C3%ADdo-de-%C3%A1rbol-de-

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy caucho-hevea-brasiliensis-como-una-fuente-de-caucho-
natural.html

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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2.2.7. Descomposicion del caucho.

La composicion del latex varia en las distintas partes del arbol, la cantidad de goma
que se extrae de cada corte suele ser de unos 30 mililitros; generalmente del hidrocarburo
se consigue por procesos de la secrecion de los arboles en la zona tropical, cuando el
fluido se caliente o se le afiade acido acético, los hidrocarburos en suspension empiezan
a coagularse haciendo posible su extraccion y separacion del resto de liquido. (Angeles,

2011) (Camacho-Tamaral, Reyes-Pineda, & Lozano-Bohorquez, 2014)

Se plantan unos 250 arboles por hectareas y la cosecha anual de caucho bruto en seco
suele ser de 450 kilogramos por hectéreas; la secrecion extraida se tamiza, se diluye en
agua, se trata con acido para que las particulas en suspension del caucho se aglutinen; se
prensa con unos rodillos para darle forma de capas con un espesor de 0.6 centimetros,
secandose al aire o con humo para su distribucién (Castro, 2008). (Naranjo Osorio,

2013)

El latex contiene:

Tabla 1 Contenido del caucho

Elemento Porcentaje
Hidrocarburo 30% — 36%
Cenizas 0.30% - 0.70%
Proteinas 1% - 2%
Resina 2%
Quebrachitol 0.5%

Fuente: Ing. Guillermo Castro — Departamento de Ingenieria Mecanica
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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2.2.8. Propiedades Fisicas y Quimicas.

Propiedades Fisicas.

Las propiedades fisicas del caucho varian con la temperatura, es decir a bajas
temperaturas se vuelve rigido y cuando se congela en estado de extension adquiere
estructura fibrosa; el caucho bruto en estado natural es un hidrocarburo blanco o incoloro.
A la temperatura del aire liquido, alrededor de 195°C (centigrados) (es sélido, duro y
transparente, de 0 a 10°C es fragil y opaco y por encima de 20°C se vuelve blando,
flexible y traslucido; al calentarlo a temperatura de 50°C el caucho adquiere una textura

de pléastico pegajoso y a temperaturas de 200°C se descompone (Elaplas, 2016).

Tabla 2 Propiedades Fisicas del caucho.

Propiedades fisicas Resultados
Resistencia mecanica Excelente
Resistencia al envejecimiento Moderada
Resistencias a aceites y grasas Mala
Resistencia a Hidrocarburos Mala
Resistencia al calor Mala
Resistencia al agua Buena
Resistencia al frio Buena
Resistencia a esteres y acetonas Buena

Fuente: Elaplas, Elastomero y Plasticos, 2018
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

29



Propiedades Quimicas.

El proyectista que desarrolle piezas de caucho debe entender que una buena
composicion no consiste en elegir un caucho base, sino que la formula gquimica
utilizada y sus diferentes ingredientes deben garantizar las caracteristicas exigidas. La
fabricacion del caucho requiere de una formula basica previa, que refleje todos sus
componentes, en general los neumaticos contienen 63 compuestos quimicos disimiles
que se agrupan en hidrocarburos, minerales y metales y como caracteristicas propias
de los NFU esta la resistencia a la accion de los mohos, el calor, la luz solar, la
humedad y los rayos ultravioletas. (Cedex, 2013) (Cercle Humanista Multinivel,

2007).

2.2.9. Consumo mundial del caucho.

Hoy en dia, grandes petroleras tienen la tendencia de competir en el mercado
mundial del caucho como la empresa Repsol, debido a que el polimero sintético
proviene de derivados del petrdleo, para dichas compafiias de explotacion petrolifera
no les resulta muy complejo. A nivel mundial existe una produccion de 14 millones
de toneladas de caucho sintético para los neumaticos de vehiculos, una cifra no muy

satisfaciente para las camparnias ecologistas (Barciela, 2015).

Segun reportes de organizaciones contra el cambio climatico, cerca de 12,5
millones de toneladas de neumaticos son desechados a nivel mundial, mientras la
demanda aumenta a méas de 20 millones de toneladas solamente en el afio 2016 (Peléez,
Velasquez, & Giraldo, 2017). Notoriamente la demanda de neumaticos es mayor a la
cifra de produccion de los mismos, considerando que pertenece al afio 2015, lo que

significa que existe una gran apertura para una fuerte competencia, en el cual empresas
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de distintos paises como Dynasol incrementaran su produccion para alcanzar satisfacer
dicha demanda (Barciela, 2015). Como resultado, la peticion crecera gradualmente a
26 millones de toneladas durante los siguientes ocho afios, mientras que la produccion
se seguird aproximando, asi mismo, la cantidad de neumaticos en desuso

incrementaran sus cifras con 3,5 millones de toneladas hasta el afio 2026.
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Figura 19. Demanda mundial.
Fuente: Pelaez, Velasquez, & Giraldo, 2017
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Por otro lado, el consumo en el afio 2020 sera cerca de 20 millones de toneladas,
comparado con los 16,7 millones de toneladas consumidas en el afio 2014, el caucho
sintético tendria un incremento del 20% en tan solo 6 afios (Barciela, 2015). En la
competencia mundial del latex, los paises principales en su produccion son China, que
encabeza con el 21,4% de la produccion mundial, seguida de Estados Unidos que
aporta con el 16%, mientras que Europa produce cerca del 14% de la produccion

mundial.
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2.2.10. Analisis del mercado del caucho en Ecuador.

Muebles, pisos, repuestos de auto, canchas sintéticas, asfalto modificado para
carreteras, o rompe velocidades son algunos de los productos nuevos que se obtienen
del caucho reciclado en Ecuador. Empresas gque trabajan en el reciclaje de llantas y
que se denominan gestores ambientales buscan abrirse paso en el mercado local; en el
2015 la meta de recuperacion de neumaticos fuera de uso era del 30% de las
importaciones ésto es 942.976 llantas que a nivel nacional fueron recolectadas,

recuperandose el 20% de éstas.

El MAE busca incentivar el reciclaje y por eso ha establecido pruebas pilotos de
mezclas asfalticas modificadas con el polvo del caucho reciclado con el propésito de

construir carreteras ecoldgicas en el pais (Telégrafo, 2015)

» Consumo ® Principales productores
de caucho sintético
34.4 2013
TOTAL 13,59
China 3,04
EE UU 2,23
19,4
Japon 1,60
16,7 16,8
Caucho sintético Rusia 1,34
15,0
19 12,3 Alemania 0,36
Caucho natural
Francia 0,25
2014 2015 2020
Estimacion

Figura 20. Consumo del caucho en Ecuador.
Fuente: Barciela, 2015
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Procaucho es una empresa familiar ubicada en la ciudad de Cuenca, es una de las
que produce varios articulos de decoracion a partir de llantas desechadas, su gerente
Marisol Tuba comenta que realizan piletas de agua, sillas, jarrones y vasijas que tienen

buena aceptacion entre el publico. (Procaucho, 2018)

P

Figura 21. Procaucho.
Fuente: http://www.procaucho.ec/
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

El MAE promueve el principio de responsabilidad extendida del productor -
importador, a través del cual se promueve gue la empresa que pone su producto en el
mercado, en el caso de los neumaticos fuera de uso (NFU) recupere un 30% de los
mismos. Esto ha logrado muy buenos resultados, tal es el caso de que hasta 2014 se
recuperaron casi 600 mil NFU cumpliendo la meta planteada inicialmente en un 105%.
Mediante convenios con MTOP (Transportes y Obras Publicas) y MIPRO (Industrias
y Productividad) se han planteado pruebas piloto de mezclas asfalticas modificadas
con polvo de caucho reciclado con el fin de construir carreteras ecoldgicas en el pais.
Por su parte, MIPRO promueve la comercializacion de esta materia prima para motivar

la reutilizacion proveniente del reciclaje con las industrias. (MAE, 2015).

33


http://www.procaucho.ec/

En Quito, Ruberaction, otra empresa de tratamiento de caucho reciclado, corta,
tritura y muele el caucho para obtener el grano reciclado que sirve para canchas
sintéticas de futbol; aungque también ha incursionado en la fabricacion del asfalto
modificado indica que se ha trabajado bajo reglas de funcionamiento que establece
que los importadores y productores de llantas son responsables solidarios y estan
obligados a colocar 30% de lo introducido para el desperdicio y obtener acero, fibra 'y
caucho aunque no haya suficiente demanda y que en recientes obras se use caucho
importado es importante apoyar pues un neumatico entero podria durar 300 a 400 afios

en desintegrarse. (Grin, Gestion y Reciclaje integral de neumaticos , 2018)

1 Importador 2 Distribuidor /

Punto de Venta

Figura 22. Ciclo Grin
Fuente: https://www.grin.com.ec/inicio
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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2.2.11. Analisis del mercado del caucho en Guayaquil

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, en su estadistica
de transporte 2016, se establece un parque automotor estimado en 481,294 vehiculos
matriculados dentro de la provincia del Guayas; es importante notar que en el afio 2010
se han generado 803,778 neumaticos fuera de uso en la provincia del Guayas
constituye una cifra aproximada importante para ser tomada en cuenta debido al
crecimiento de éste, mas aun si la comparamos con los 3,556,000 unidades importadas

en el afio 2012 (INEC, 2016).
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Figura 23. Parque automotor 2016.
Fuente: INEC, 2017
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

2.2.12. Tipos de uso del caucho.
El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), trabajé en la elaboracion de
normas entre ellas la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) “Neumaticos Reencauchados”

— métodos de ensayo publicado en el Registro Oficial 745 el 13 de Julio del 2012. Con
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este articulo, se busca incentivar el reciclaje del neumatico fuera de su uso (Castro Vera,

2015). Actualmente se han descubierto diferentes usos para el material resultante del

reciclaje de llantas, logrando elaborar varios productos a base del polvo de neumaticos

Tabla 3 Usos del caucho.

entretenimiento

Actividad Usos
Los campos de césped artificial representan una de las
Deporte y aplicaciones de mayor consumo de caucho.

Suelos de seguridad en parques infantiles evita las
lesiones de los mas pequefios y da seguridad a los
ciudadanos de tercera edad.

Ergonomiay

La fabricacién de las suelas de calzado se lleva
utilizando desde hace mucho tiempo.

confort

Las barreras acusticas hacen que se pueda utilizar el
caucho como laminas de aislamiento acustico ya que
permite reducir los ruidos emitidos por fuentes
principales

Fuente: Signus Espafia.

Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy

2.2.13. Tipos de llantas en Guayaquil (pesados y livianos)

Existen varios tipos de neumaticos segun las inclemencias del tiempo que se

puedan encontrar en la zona de Comision Nacional de Actividades Espaciales
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(CONAE, s.f.). En Guayaquil se generan dos estaciones climéticas debido a su
ubicacion cercana a la linea ecuatorial, las Ilantas apropiadas para los vehiculos locales
deben resistir a un factor de mal tiempo (las lluvias). Para el transito en la provincia
del Guayas y su capital Guayaquil, es necesario esta tipologia de neumaticos desde el

punto de vista general, entre ellos tenemos:

¢ Neumaticos para autopista
e Neumaticos all season

e Neumaticos de alto desempefio

DIAMETRO DE RIN
ALTO DE LLANTA (PULGADAS)

(% ANCHO)

iNDICE DE CARGA &
INDICE DE VELOCIDAD
ANCHO DE LLANTA

(MILIMETROS) PANTANO + NIEVE

LLANTA TIPO '
PASAJEROS / N CONDICION DE

NIEVE SEVERA

PRESION
MAXIMA
DE INFLADO

Oy
"oy Xy

LIMITE DE CARGA

TREADWARE, TRACCION
GRADO DE TEMPERATURA

Figura 24. Caracteristicas de las llantas.
Fuente: https://www.virtualllantas.com/todo-sobre-llantas/
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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2.2.14. Centro de Acopios en Guayaquil.

Puerto limpio, concesionaria de recoleccion de basura precisé que en la urbe
existen 10 centros de acopios de desechos solidos no peligrosos que son lugares
publicos que se encuentran abiertos los 365 dias del afio, pero que muchos moradores
desconocen donde arrojar esta parte de los automotores y que con facilidad lo hacen
en las zonas no pobladas y donde predomina la maleza porque no hay concientizacién
en las personas para el reciclaje de las llantas lo que genera que en las avenidas de

Guayaquil sean depdsitos de neumaticos abandonados (William, 2016)

PARQUEADERO
ut‘”-‘!urqs~. ,

Figura 25. Llantas abandonadas en Guayaquil.
Fuente: William Orellana — El Telégrafo
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Ecsade S.A. es un centro de acopio y un gestor ambiental registrado por el Ministerio
de Ambiente del Ecuador, es prestadora de servicios de transporte y acopio de llantas en
desuso erradicando uno de los problemas ambientales con mayores secuelas en nuestro
pais. Tiene como objetivo social cumplir con el manejo responsable de desechos sélidos
no metalicos y ofrece sus servicios de recoleccion hasta su descomposicion final. El

certificado y licencia ambiental les permite realizar la gestion integral de reciclaje como
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recolectar, almacenar y transportar los neumaticos en su centro de acopio, cumpliendo

con todo el proceso que implica.

Esta ubicado en el Km 10.5 via Duran Tambo, es una empresa sélida, confiable y
rentable, tiene servicios integrales y sus productos tienen el objetivo de agregar valor

social y ecoldgico al medio ambiente. (Fillaos, 2018).

Tabla 4 Informacién de centro de acopio Ecsade S.A.

Productos:

Caucho Flex | Ofrecen diferentes granularias para satisfacer las necesidades
de todo el mercado nacional.

Mulch Utilizado en jardines, parques, guarderias y viveros como
método de decoracion en interiores y exteriores.

Piso corrido | Alternativa de suelo seguro para zonas deportivas, areas
recreativas y gimnasios.

Fuente: http://www.ecsade.com/
Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy

Figura 26. Césped artificial.
Fuente: //www.ecsade.com/
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Figura 27. Mulch
Fuente: //www.ecsade.com/
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Figura 28. Piso corrido.
Fuente: //www.ecsade.com/
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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2.2.15. Proceso de reciclaje de un neumatico.

1. Para garantizar la correcta gestion medioambiental se reciclan los neumaticos
gastados

2. Seevalla la tipologia y las caracteristicas de cada rueda para clasificarlas.

3. Los neumaticos se introducen en maquinas de trituracion y granulacion.

4. Se separa el caucho del resto de los componentes de los neumaticos.

5. Comienza la segunda vida de los neumaticos en otras utilidades.

2.2.16. El uso del caucho en el disefio arquitectonico.

Los usos méas destacados del caucho dentro del campo de la arquitectura son la
preparacion de materiales constructivos y aislantes o elementos de revestimiento.
Como ejemplo, la fabricacion de tejas reforzadas con caucho, asi como revestimientos
de pisos o alfombras de retencién de impactos son uno de las aplicaciones que se puede
dar al caucho sintético reciclado (Martin, 2015). Mientras que, dentro de la parte de
construccion u obra gruesa, el caucho triturado puede complementar las mezclas de

hormigon al servir de reforzador debido a sus propiedades elasticas (Flores, 2013).

Como se aprecia en la Tesis de Grado de José Miguel Zamudio La llanta como
material Arquitectonico (2017) en base a una primer aproximacion utilizando la llanta
como muro de contencién para una vivienda en pendiente, se produce un segundo
producto con el taller 361. Aqui se aplicaron mediante la practica tedrica de estructuras
y articulados entre si, aprovechando el material bruto, de manera que se aprecia
mediante el conocimiento de teorias de ingenieria que se pueden unificar con la

arquitectura para dar grandes innovaciones.
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Figura 29. Uso del caucho en el disefio arquitectonico

Fuente:
http://repositorio.ucm.edu.co:8080/jspui/bitstream/handle/10839/1753/Jose

%20Miguel%20Zamundio.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Figura 30. Innovacién con cauchos reciclados.

Fuente:
http://repositorio.ucm.edu.co:8080/jspui/bitstream/handle/10839/1

753/J0se%20Miguel%20Zamundio.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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2.2.17. Empresas que lideran el reciclaje en el Ecuador.

Ecuaplastic.

Empresa recicladora de la provincia de Pichincha, muy conocida por la fabricacion
de tableros ecoldgicos a base del reciclaje de empaques de tetra-pack, material usado
para los envases de leche. Su operacion inicia en el afio 2008 y hasta ahora ha estado
en continuo crecimiento de sus instalaciones para la innovacion otros productos como
las mangueras de polietileno reciclado y cubiertas Ecopak con base poli aluminio,

(polietileno y aluminio) (Ecuaplastic, 2018)

Figura 31. Mangueras de polietileno
Fuente: http://www.ecuaplasticsc.com/index.php/cubiertas-ecopak
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Recynter.

Empresa guayaquilefia dedicada al reciclaje de material ferroso, perteneciente al
grupo empresarial Mario Bravo, ha operado en Guayaquil desde hace 45 afios. Su

actividad se concentra en la compra de chatarras desechadas de grandes empresas
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industriales para ser tratadas y distribuidas como materia prima a otros centros de

produccion (Recynter, 2018).

Figura 32. Reciclaje de neumaticos
Fuente: http://recynter.com.ec/compremos/
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Recimax.

Empresa dedicada al reciclaje de material electronico o desechos tecnologicos, por
lo cual su concentracion de mercado se localiza en las ciudades de Quito y Guayaquil
al tener mayor disponibilidad de adquisicion de material tecnoldgico. Los desechos
tecnoldgicos son tratados y distribuidos a otros centros de produccién de dispositivos

tecnoldgicos que deseen reciclar y reaperturar los mismos (Recimax, 2018).

00

Figura 33. Reciclaje de equipos electrénicos
Fuente: https://www.reciclajerecimax.com/servicios/
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Ecocaucho.

El 13 de junio del 2013, empresa 100% ecuatoriana, dedicada a la fabricacion de
productos conformados de caucho reciclado, mediante la gestion de neumaticos fuera
de uso. Dicha gestion tiene como objetivo cerrar el circulo del neumatico, asegurando

la reutilizacion maxima de todos y cada uno de sus componentes en las distintas
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aplicaciones. ECOCAUCHO contribuye de manera activa y voluntaria al

mejoramiento social y medioambiental de la comunidad (EcoCaucho S.A., 2017).

Figura 34. Reciclaje de llantas.
Fuente: https://www.ecocaucho.com.ec/empresa
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

2.2.18. Las viviendas populares en Guayaquil

Cuando se disefian casas para familias pobres se dice en la arquitectura, que un
arquitecto debe conversar con su cliente para conocer sus gustos, finanzas y

preferencias antes de levantar un proyecto. En la realidad esto es una excepcion porque
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en un programa habitacional con contenido social los necesitados nunca forman parte

del men.

El mayor problema de las viviendas de bajo costo en los paises de Latinoamérica
es el techo, basicamente por los precios, pero también por la calidad y su durabilidad.
Las caracteristicas principales para tener una cubierta mas apropiada en una vivienda
es que debe estar hecho con materiales locales o facilmente accesibles, ser
impermeables, aislar convenientemente el calor, ser liviano, duradera, de féacil

mantenimiento y sobre todo econdémico.

En la actualidad la mayor parte de los techos no cumplen estas reglas de oro, cada
afio aumenta el déficit habitacional y la reparacion de los techos. Los elementos de los
techados mas utilizados hoy en dia son las losas de hormigon, las planchas de asbestos
cemento o zinc y las tejas de ceramicas. (Melendez, Espinosa, Rhyner, & Noboa,

2018).

2.2.19. Tipos de cubiertas.

Las cubiertas son imprescindibles en cualquier edificacion, pues se emplean en la
parte superior para protegerlo de las inclemencias del tiempo, ya sea del calor, del frio,

de la lluvia o del viento.

Existen dos clases de cubiertas: planas e inclinadas.

2.2.20. Las tejas.

Es una técnica nacida en la Grecia Antigua, deviene de la colocacion de piedras y

tierra como materiales aislantes y protectores del hogar. Los techos de tejas soportan
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facilmente los elementos de la naturaleza no importa la dureza del clima, bien
colocadas y de calidad, pueden soportar el viento, el granizo o la intensa lluvia.

Los techos de tejas se pueden colocar en cualquier casa, de cualquier disefio no
requieren de limpieza ni demasiado mantenimiento y si el techo sufriese algunos

dafos estos son sencillos de reparar. (LAVOZ, 2013)

2.2.21. Caracteristicas de una teja

Son aislantes térmicos, acUsticos, impermeabilizantes, fijadores y en definitiva son

elementos infaltables en cualquier proyecto de construccion. (LAVOZ, 2013)

2.2.22. Tipos de teja

De acuerdo al material con el que estan fabricadas las tejas pueden ser de concreto
0 de ceramica. Las primeras se caracterizan por el uso del cemento en su composicion.
Tiene una planeada y una calibracién exacta. Su maduracion es por fraguado en sus
propios moldes. Al no intervenir el calor no existen deformaciones y una vez fraguadas
no absorben humedad.

En cambio, las cerdmicas son el resultado de la coccion de arcillas que se trata de
un producto rustico, con pequefias variaciones en sus parametros dimensionales.

(LAVOZ, 2013)

2.2.23 Tejas a base de caucho reciclado.

La materia prima es el caucho reciclado y el producto son los techos. Es importante

mantener un control estricto sobre la calidad de la materia prima y su dosificacion.
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El Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas CONICET trabaja
en un proyecto para elaborar tejas a base de caucho reciclado para las viviendas
econdémicas. Este proyecto cumple una doble funcion la creacién de un material
alternativo a las tejas de hormigdn y al mismo tiempo favorece las necesidades del

medio ambiente.

2.2.24. Molde para la teja de caucho reciclado.

La Red Ecosur es una entidad no gubernamental dedicada a reducir el déficit
habitacional que motivé a profesionales latinoamericanos de 12 paises a unir
esfuerzos, entre ellos Nicaragua, Honduras, Guatemala, Per(, entre otros, esta entidad
promueve la construccion ecoldgica 'y genera emprendimientos que solventan nuevos

proyectos sociales.

Figura 35. Paul Moreno y Eduardo Quisquillo de la Fundacién Ecosur en Ecuador.
Fuente: ElI Comercio
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

La fundacién comercializa paredes prefabricadas y ladrillos que no necesitan

hornearse y economizan energia eléctrica y combustible en el proceso de fabricacion,
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pero el producto que tiene mas demanda en la region es la teja de concreto que es un
material liviano, resistente e impermeable y que fue aprobado por el Instituto Nacional
de Patrimonio Cultural para que sean utilizados en la restauracion de inmuebles

patrimoniales del pais. (Paul, 2015)

Figura 36. Maquina vibradora (mortero)
Fuente: Red Ecosur
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

2.2.25. Consejos para la fabricacion de las tejas en el molde
e En el molde se debe colocar un marco con el fin de tenerlos rigidos y que
no se deformen.
e Deben limpiarse una vez al mes o cuando sea necesario.
e No se deben hacer estibas de moldes con tejas mas alla de 20 o 25 unidades
e Los moldes se deben colocar en un piso totalmente plano

e Evitar la luz solar sobre los moldes al almacenarlos y durante el curado
inicial porque el calor los puede deformar y los rayos ultravioletas hacen el
molde quebradizo.
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Figura 37. Medidas de molde para las tejas.
Fuente: Red Ecosur
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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2.3. Marco legal

2.3.1 Servicio Ecuatoriano de Norma — INEM

Se basa en todas las leyes bajo en las se asentara este proyecto:

NTE INEN 2420:2005. Tejas de hormigon. Requisitos e

Inspeccion

Tabla 5 Clasificacion de las tejas de hormigon INEN

Relacion masa/espesor Carga de rotura a
Flexion
Tipo Altura de | Tejas de L=longitud | Minima | Media
teja onda (mm) | 420x330m | mm
m g/mm A= ancho daN daN
mm g/mm
Plana - 2.60x10 3x 360 100 120
LxA
<36 2.24x10 3x 310 150 180
Curva LxA
>36 2.35x10 3x 325 220 270
LxA
<36 2.35x10 3x 325 165 200
Plano LxA
Curva >36 2.46x10 3x 340 2440 300
LxA

Fuente: https://archive.org/details/ec.nte.2420.2005

Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy

NTE INEN 990 1982-12. Tejas ceramicas. Requisitos

Esta norma comprende las tejas ceramicas fabricadas de arcilla moldeada o cocidas.

No comprende las tejas fabricadas con materiales silico — calcareos.
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REQUISITOS:
1. Resistencia a la flexion.

Tabla 6 Tabla de resistencia a la flexion.

Resistencia a la flexién, en kg/cm,
Tipo de teja Promedio de cinco tejas Minimo para una tej
cualquiera
A 100 80
B 70 95
C 100 80
D 70 95

Fuente: http://181.112.149.204/buzon/normas/nte_inen_990.pdf
Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy

2. Absorcion de agua.

Tabla 7 Absorcién de agua de las tejas.

Absorcién de agua el porcentaje

Tipo de teja | Promedio de cinco tejaj Una teja cualquiera como maximo
A 18% 20%
B 20% 22%
C 12% 14%
D 14% 16%

Fuente: http://181.112.149.204/buzon/normas/nte_inen_990.pdf
Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy
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INSTRUCTIVO PARA LA GESTION INTEGRAL DE NEUMATICOS
USADOS Acuerdo Ministerial 20 Registro Oficial 937 de 19-abr-2013 Estado:

Vigente Lorena Tapia Nufiez MINISTRA DEL AMBIENTE.

Directrices técnicas para el manejo ambientalmente racional de neumaticos usados y
de desecho. En su décima reunion, la Conferencia de las Partes aprobo, en su forma
enmendada, las directrices técnicas para el manejo ambientalmente racional de
neumaticos usados y de desecho sobre la base del proyecto que figuraba en el documento
UNEP/CHW.10/6/Add.1 que elabor6 un pequefio grupo de trabajo entre periodos de
sesiones dirigido por el Gobierno del Brasil. El texto de la versién definitiva de las

directrices técnicas figura en el anexo del presente documento.

Conferencia de las Partes en el Convenio de Basilea sobre el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion Décima
reunion Cartagena (Colombia), 17 a 21 de octubre de 2011 Tema 3 b) i) del programa
provisional Cuestiones relacionadas con la aplicacion del Convenio: asuntos cientificos

y técnicos: directrices técnicas

NTE INEN-ISO/TR14062. GESTION AMBIENTAL.

Integracion de los aspectos ambientales en el disefio y desarrollo de los productos

(ISO/TR14062:2002, IDT).

Sirve para analizar las necesidades del medio ambiente en todo el ciclo de vida del

producto.

Todos los productos, es decir todos los bienes y servicios, tienen algn impacto sobre

el medio ambiente, el cual puede ocurrir en algunas o en todas las etapas de su ciclo de
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vida: adquisicion de la materia prima, fabricacion, distribucion, uso y disposicion final.
Estos impactos pueden variar desde desestimables hasta significativos; puede ser a corto

o largo plazo y puede ocurrir a nivel local, regional o global.

Existe un creciente interés de los clientes, los usuarios, los responsables del desarrollo
y de otros sobre los aspectos e impactos ambientales de los productos. Este interés se
refleja en las discusiones entre las empresas, los consumidores, el gobierno y las
organizaciones no gubernamentales con respecto al desarrollo sostenible, la eco-
eficiencia, el disefio para el medio ambiente, la responsabilidad sobre los productos, los
acuerdos internacionales, las medidas comerciales, la legislacion nacional y las
iniciativas gubernamentales o sectoriales de caracter voluntario. Este interés se refleja
también en la economia de varios segmentos del mercado que estan reconociendo y
beneficiandose de estos nuevos enfoques para el disefio de productos. Estos nuevos
enfoques pueden dar como resultado la mejora de la eficiencia de los recursos y procesos,
la diferenciacion potencial de los productos, una reduccién de la carga que representan
las disposiciones reglamentarias y las responsabilidades potenciales y el ahorro en los
costos. Ademas, la globalizacion de los mercados y la evolucion de las practicas de
aprovisionamiento, de fabricacion y de distribucién influyen en la cadena de suministro

y, por lo tanto, tienen un impacto sobre el medio ambiente.

Cada vez mas, las organizaciones se dan cuenta de que existen beneficios sustanciales
al integrar los aspectos ambientales en el disefio y desarrollo de productos. Algunos de
estos beneficios pueden incluir: reducir costos, alentar la innovacion, oportunidades de
nuevos negocios y mejorar la calidad de los productos. Los aspectos ambientales de un
producto deben también equilibrarse teniendo en cuenta otros factores tales como la

funcién prevista para los productos, su desempefio, su efecto sobre la seguridad y la
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salud, los costos, la facilidad de comercializacion, la calidad y los requisitos legales y

reglamentarios.

El proceso de integrar los aspectos ambientales en el disefio y desarrollo de
productos es continuo y flexible, promueve la creatividad y maximiza la innovacion y
las oportunidades para mejoras ambientales. Como base para esta integracion, los
asuntos ambientales pueden incluirse en las politicas y estrategias de la organizacion

involucrada.

La identificacion y la planificacion temprana de los aspectos ambientales permite a
las organizaciones tomar decisiones eficaces sobre los aspectos ambientales que ellas
controlan y entender mejor como sus decisiones pueden afectar a los aspectos
ambientales controlados por otros, es decir, en las etapas de adquisicién de materia
prima o fin de la vida util de los productos. Este informe técnico esté previsto para su
uso por todos aquellos involucrados en el disefio y desarrollo de productos
independientemente del tipo, tamafio, ubicacion y complejidad de la organizacién y

para todo tipo de productos tanto nuevos como modificados.

Esta redactado para aquellos directamente involucrados en el proceso de disefio y
desarrollo de productos y para aquellos responsables de la elaboracion de las politicas
y del proceso de toma de decisiones. La informacién proporcionada en este informe
técnico puede ser también de interés para las partes externas que no estan directamente

involucradas en el proceso de disefio y desarrollo de productos.

56



Norma técnica ecuatoriana NTE INEN-1SO 717-1. Acustica
evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos

de construccion.

Parte 1: aislamiento a ruido aéreo (ISO 717-1:2013, idt).

Los métodos de medicion del aislamiento a ruido aéreo de elementos de
construccion y de edificios han sido normalizados, por ejemplo, en las Normas 1SO
10140-2, 1SO 140-4 e 1SO 140-5. El objetivo de esta parte de ISO 717 es normalizar
un método por el cual la dependencia frecuencia del aislamiento a ruido aéreo pueda
convertirse en un solo numero que caracterice las propiedades acusticas (el
comportamiento acustico).

Las referencias a normas que proporcionan datos para la evaluacion Unica
pretenden ser ejemplos, y por tanto, no se trata de analisis completos. Esta parte de la
Norma ISO 717.

a) define magnitudes globales para el aislamiento a ruido aéreo en edificios y de
elementos de construccién tales como paredes, suelos, puertas y ventanas;
b) toma en consideracidon los diferentes espectros sonoros de la fuente de ruido tales

como ruido interior en los edificios y ruido de trafico exterior al edificio; y

c) proporciona reglas para la determinacion de estas magnitudes a partir de los
resultados de medicion realizados en bandas de tercio de octava o de octava de acuerdo
a las Normas 1SO 10140-2, 1ISO 140-4 e 1SO 140-5.

Las magnitudes globales conforme a esta parte de la Norma ISO 717 pretenden
clasificar el aislamiento acustico y simplificar la formulacion de los requisitos
acusticos en los codigos de la edificacién. Se indica una nueva evaluacién Unica en

pasos de 0,1 dB para la expresion de la incertidumbre (excepto para términos de

57



adaptacion de espectro). Los valores numéricos requeridos de estas magnitudes
globales se especifican de acuerdo a las diferentes necesidades. Las magnitudes
globales se basan en los resultados de mediciones en bandas de tercio de octava o de
octava.

Para las mediciones en laboratorio realizadas de acuerdo a la Norma ISO 10140,

las magnitudes globales solamente deberian calcularse en bandas de tercio de octava.

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable. MEDIO AMBIENTE.
Resolucidén 523/2013 en Argentina. Manejo sustentable de Neumaticos. Bs. As,

6/5/2013

VISTO el Expediente CUDAP EXP-JGM: 26873/2010 del Registro de la
SECRETARIA DE AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE de
JEFATURA DE GABINETE DE MINISTROS, las Leyes N° 23.922, 24.051, 25.675,
el Decreto N° 181 de fecha 24 de enero de 1992, el Decreto N° 831 de fecha 23 de

abril de 1993 y el Decreto N° 481 de fecha 5 de marzo de 2003

NTE INEN-1SO 14001:2015. SISTEMA DE GESTION

AMBIENTAL. Requisitos con orientacidén para su uso.

Esta norma internacional ayuda a una organizacion a lograr los resultados previstos
de su sistema de gestion ambiental, con lo que aporta valor al medio ambiente, a la
propia organizacion y a sus partes interesadas. En coherencia con la politica ambiental

de la organizacion, los resultados previstos de un sistema ambiental incluyen:

- La mejora del desempefio ambiental
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- El cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos
- El logro de los objetivos ambientales

Esta Norma Internacional es aplicable a cualquier organizacion,
independientemente de su tamafio, tipo y naturaleza, y se aplica a los aspectos
ambientales de sus actividades, productos y servicios que la organizacion determine
que pueda controlar o influir en ellos, considerando una perspectiva de ciclo de vida.
Esta norma se puede usar en su totalidad o en parte para mejorar sistematicamente la

gestion ambiental.

2.3.2 Constitucion de la Republica del Ecuador 2008.

Titulo VII. Régimen del buen vivir. Capitulo primero. Inclusion y equidad.
La reforma a la constitucion por medio de la asamblea constituyente aprobada en
la sede de Montecristi en el afio 2008, en sus articulo 340 y 341; el sistema nacional
de inclusion y equidad social, el estado brindara las condiciones necesarias para la
proteccion integral de todos y cada uno de los ecuatorianos, por medio de los diferentes
sistemas de estado que comprende la educacion, salud, seguridad, cultura, habitad y
vivienda, en particular a la igualdad de en diversidad y la no discriminacion y
priorizard su accion hacia las personas que requieran consideracion especial.
(Constitucion, 2008)
Art. 14.- Reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay. (Constitucion, 2008)
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Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados. (Constitucién, 2008)

Cddigo penal. Registro oficial suplemento No. 147. (Referente al medio
ambiente)

El articulo 437-A, expresa que quien introduzca, deposite, comercialice, tenga
en posesion, o use desechos toxicos peligrosos que atenten contra la salud humana o
degraden y contaminen el medio ambiente, seran sancionados con una pena de prision
de 2 a 4 afios. (Constitucion, 2008)

En el articulo 437-B, establece el que infringiere las normas sobre proteccion
del ambiente, vertiendo residuos de cualquier naturaleza, sin acatar las disposiciones
expuestas en los reglamentos y normas establecidas fijados en la ley, si tal accion
causare perjuicio o alteraciones a la flora, la fauna, el potencial genético, los recursos
hidrobioldgicos o la biodiversidad, sera reprimido con prision de uno a tres afios si el
hecho no constituyere un delito méas severamente reprimido. (Constitucion, 2008)

El articulo 437-D, dice si la actividad contaminante produce la muerte de una
persona, se aplicara las sanciones correspondientes previstas para homicidio no

intencional, si el hecho no constituye un delito mas grave.

Plan del buen vivir 2013-2017.
La Constitucion del Ecuador reconoce derechos a las personas, derechos a las
comunidades, pueblos y nacionalidades, y derechos a la naturaleza. Por lo tanto, se

puede entender al Buen Vivir como el goce efectivo de los derechos de las personas,
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las comunidades, pueblos y nacionalidades y el ejercicio de sus responsabilidades, en
un marco democratico, de convivencia armonica ciudadana, convivencia armonica
con la naturaleza y de primacia del bien comun y el interés general. Alternativamente,
el Buen Vivir se puede entender como vida en plenitud que comprende la armonia
interna de las personas (material y espiritual), armonia social con la comunidad y entre
comunidades, y armonia con la naturaleza. (Constitucion, 2008)

La nocion del Buen Vivir tiene relacion con lo que sefiala el Papa Francisco
recientemente en la Enciclica Laudato si. Respecto a San Francisco de Asis dice: Era
un mistico y un peregrino que vivia con simplicidad y en una maravillosa armonia con
Dios, con los otros, con la naturaleza y consigo mismo. En €l se advierte hasta qué
punto son inseparables la preocupacién por la naturaleza, la justicia con los pobres, el
compromiso con la sociedad y la paz interior. (Constitucion, 2008)

Ademaés, la nocion del Buen Vivir surge en un contexto de creciente
preocupaciéon mundial por la sostenibilidad ambiental debido al calentamiento
global provocado por la accion humana. Segun un estudio cientifico publicado
a inicios de 2015 en la revista Science, hemos superado cuatro de nueve limites
ecoldgicos, entre ellos el umbral critico de las 350 ppm de C02 en la atmoésfera.

Por otra parte, el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 establecio la necesidad
de elaborar nuevas métricas del Buen Vivir, accién que le corresponde al Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC), en tanto ente rector del sistema estadistico
nacional. Asi, el INEC desarrolla en la actualidad el Proyecto “Formulacion de
nuevas metricas y alternativas para el disefio, monitoreo y evaluacion de politicas
publicas”, que tiene como principal objetivo establecer indicadores del Buen Vivir que

rompan los paradigmas tradicionales de informacion usada para el disefio, monitoreo
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y evaluacion de la politica publica en sus distintos ambitos. El proyecto inicio

oficialmente en el afio 2014 e implica un proceso de varios estudios.

2.3.3. Ley de Ambiente.

Registrd Oficial No. 387 — 4 Noviembre del 2015. Expedir los Anexos del Texto

Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.

Articulo 1.- Expidase el Anexo 1, referente a la Norma de Calidad Ambiental y de
descarga de Efluentes del Recurso Agua. (Constitucién, 2008)

DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA
DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE: NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y
DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA NORMA DE CALIDAD
AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES: RECURSO AGUA

La presente norma técnica ambiental revisada y actualizada es dictada bajo el amparo
de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para
la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las
disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.
(Constitucion, 2008)

La presente norma técnica determina o establece:

1. Los principios basicos y enfoque general para el control de la contaminacion del
agua;

2. Las definiciones de términos importantes y competencias de los diferentes actores
establecidas en la ley;

3. Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos;
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4. Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos
de aguas o sistemas de alcantarillado;

5. Permisos de descarga;

6. Los parametros de monitoreo de las descargas a cuerpos de agua y sistemas de
alcantarillado de actividades industriales o productivas, de servicios publicas o
privadas; 7. Métodos y procedimientos para determinar parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos con potencial riesgo de contaminacién del agua.

La norma tiene como objeto la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental, en lo relativo al recurso agua. El objetivo principal de la presente norma
es proteger la calidad del recurso agua para salvaguardar y preservar los usos
asignados, la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del
ambiente en general. Las acciones tendientes a preservar, conservar o recuperar la

calidad del recurso agua deberan realizarse en los términos de la presente normas.

2.3.4. Organizacion Mundial de la Salud (OMYS)

Los niveles de contaminacién del aire siguen siendo peligrosamente altos en
muchas partes del mundo. Segin nuevos datos de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), nueve de cada diez personas respiran aire con altos niveles contaminantes, las
estimaciones actualizadas muestran que siete millones de personas mueren cada afio
por la contaminacion de aire en el medio ambiente de exteriores y domésticos; es una

cifra alarmante. (OMS, 2018)

La Organizacion Mundial de la Salud y la Coalicion del Clima y Aire Limpio se

han unido en una camparia llamada respira la vida que tiene por objetivo sensibilizar
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al publico acerca del impacto de la contaminacion del aire en nuestra salud y el planeta
y crear una red de ciudadanos, dirigentes urbanos, nacionales y profesionales de la
salud para impulsar el cambio en nuestras comunidades. (OMS, ORGANIZACION

MUNDIAL DE LA SALUD, 2016).

2.3.5. NORMAS IS0 9001:2015

La ISO 9001 es una norma ISO internacional elaborada por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) que se aplica a los Sistemas de Gestion de
Calidad de organizaciones publicas y privadas, independientemente de su tamafio o
actividad empresarial. Se trata de un método de trabajo excelente para la mejora de la
calidad de los productos y servicios, asi como de la satisfaccion del cliente. Por lo cual,

la estructura de la norma 1SO 9001:2008 es la siguiente:

1. Objeto y campo de aplicacion: Guias y descripciones generales.

2. Referencias normativas: Guias y descripciones generales.

3. Términos y definiciones: Guias y descripciones generales.

4. Sistema de gestion de la calidad: incluye los requisitos generales de la ISO-9001 y

los requisitos para realizar una adecuada gestion documental

5. Responsabilidad de la direccion: La direccion de la organizacién debe cumplir con
los requisitos expuestos en este aparato, entre los que destacamos: definir la politica,
garantizar que estan definidas las responsabilidades y autoridades, aprobar objetivos,

etc.
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6. Gestion de los recursos: Contiene los requisitos necesarios para la correcta gestion
de los recursos de la organizacion. La norma 1SO diferencia entre recursos humanos,

infraestructura y ambiente de trabajo.

7. Realizacion del producto: Hace referencia a los requisitos de los productos o
servicios prestados, como por ejemplo la atencion al cliente o la fabricacion del

producto.

8. Medicion y analisis: En este aparato quedan establecidos los requisitos para
aquellos procesos que agrupa informacion, la analizan y llevan a cabo medidas que
permiten la mejora continua en los procesos de la organizacion que hacen posible el
suministro de productos y servicios de calidad. La norma 1ISO 9001 busca sin cesar la

satisfaccion de los clientes mediante el cumplimiento de los requisitos.

2.3.6. CERTIFICACION LEED

En concordancia al Consejo Ecuatoriano de Edificacion Sustentable (CEES), en
concordancia con la norma internacional del Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible (CCCS). Se toma en consideracion los parametros para el presente proyecto
en cuanto a la normativa a seguir para la obtencion del titulo de Leadership in Energy &

Environmental Design (LEED).

La certificacion LEED esta disponible varios géneros de construccion, entre los cuales

podemos encontrar:

e Construcciones nuevas y remodelaciones

o Construcciones existentes mejorados con tecnologias verdes
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e Equipamiento urbano (escuelas, hospitales, edificios gubernamentales,

etc.).

El sistema LEED es un sistema de puntuacion donde los edificios deben ganar
“créditos” o puntos que les ayuden a conseguir una de las diferentes certificaciones
que existen. Las cinco categorias en las cuales se basa este sistema son: Sitios
sustentables, ahorro de agua, energia y atmdsfera, materiales y recursos y calidad
ambiental de los interiores. El nimero de puntos obtenidos por el proyecto determina
el nivel de certificacion LEED que el proyecto recibira. La Certificacion LEED esta

disponible en cuatro niveles progresivos de acuerdo con la siguiente escala:

o Certificado LEED
o Certificado Plata (LEED Silver)
o Certificado Oro (LEED Gold)

o Certificado Platino (LEED Platinum)

En total se pueden conseguir 110 créditos o puntos, a partir de 40 se puede
conseguir la primera Certificacion LEED, el rango de creditos para las distintas

certificaciones es el siguiente:

e 40 a 49 puntos Certificado LEED
e 50 a 59 puntos Certificado Plata (LEED Silver)
e 60 a 79 puntos Certificado Oro (LEED Gold)

e 80 0 mas puntos Certificado Platino (LEED Platinum)

Estos créditos o puntos se dividen en las siguientes categorias:
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Ubicacion y Transporte (16 puntos)
Sitios sustentables (10 puntos)

Uso Eficiente del Agua (11 puntos)
Energia y Atmdsfera (33 puntos)
Materiales y Recursos (13 puntos)
Calidad del Ambiente Interior (16 puntos)
Innovacion en el disefio (6 puntos)

Prioridad Regional (4 puntos)

Existen diversos tipos de certificacion LEED que dependen del género o giro de

construccién al que pertenezcan, dentro de los tipos de certificacion LEED que

podemos encontrar estan los siguientes:

LEED para Nuevas Construcciones. Estd disefiado principalmente para
nuevas construcciones, todos los edificios recientes de diferentes géneros
pueden entrar a esta categoria. Desde edificios de oficinas, edificios
residenciales, gubernamentales, equipamiento urbano, iglesias, etc.

LEED para Edificios Existentes. LEED para edificios existentes se
implemente y se enfoca basicamente en términos de mantenimiento del
edificio, mantenimiento exterior, programas de reciclaje, asi como la
eficiencia energética del edificio son puntos a considerar en este tipo de
certificacion.

LEED para Viviendas. En esta certificacion se promueven las ecotecnias
aplicadas a las viviendas, se enfoca en la eficiencia energética de la
vivienda, asi como en la gestion de los residuos y la reduccion de la emisién

de gases de efecto invernadero.
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LEED para Barrios. Esta certificacion comprende un area de accion urbana
en donde integran los principios de sustentabilidad y eficiencia en todo el
entorno, para ello deben cumplir con altos estandares ecolégicos.

LEED para instituciones educativas. En esta certificacion entran todos los
edificios educativos, en ellos se busca que integren principios ecoldgicos y
sustentables tanto en la eficiencia energética como en la gestion de los

residuos y el aprovechamiento de los recursos naturales.

68



CAPITULO I11
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Metodologia.

Se define como metodologia al grupo de mecanismos 0 procesos racionales
empleados para el beneficio de un objetivo o serie de objetivos que administra una
investigacion cientifica, la metodologia se puede presentar en otras areas como la

educativa o juridica.

El proyecto de investigacion se basard en un modelo experimental, como la
comunicacion de expertos y junto con la direccién de las fuentes bibliograficas
consultadas. Los datos son basados en tiempo real, es decir, un solo momento
especifico elegido por el autor para su recoleccion. Todos los antecedentes,
testimonios y fuentes recolectadas serviran para el disefio del producto final.

(Venemedia, 2014 )

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Exploratoria

Los temas de investigacion que resultan novedosos en sus campos cientificos poseen
un limitado abanico de referencias bibliograficas, debido a su reciente proposicién o por
su escaso tratamiento (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, p. xx,2010) (Shutterstock,
2017). Por ello, la basqueda de distintas formas de aplicacion del caucho, las
caracteristicas que debe tener una cubierta para su utilidad, y, pruebas de rendimiento
qgue demuestren que el material propuesto es apto para dicho uso, son las variables

tratables para el desarrollo de ésta investigacion.
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3.2.2. Descriptiva

La funcion de este tipo de investigacion se simplifica a una sola accion, la recopilacion
de datos relevantes del objeto a investigar, lo cual hace necesario de parametros que
permitan determinar cuéles variables entran en el proceso investigativo (Hernandez et
al., p. ,2010) (Shutterstock, 2017). Para ello, los datos acerca de los distintos usos del
caucho son recopilados para la justificacion de la propuesta, siendo la esencia del

presente trabajo de investigacion.

3.2.3. Enfoque investigativo

El enfoque es cuali-cuantitativo, también conocido como enfoque mixto, que consiste
en el tratamiento de datos numéricos o pardmetros objetivos, asi como informacion
conceptual, subjetiva y critica, relativo a cualitativo (Hernandez et al., 2010)
(Shutterstock, 2017). En esta investigacion, la recopilacion de datos del caucho son
antecedentes o hechos conocidos hasta el momento por el caracter exploratorio-
descriptivo, para su justificacion en la aplicacion en la teja de la cubierta, asi como el

cumplimiento de criterios objetivos.

3.3. Técnicas e Instrumentos

3.3.1. Entrevista

Es una herramienta de recopilacion de datos por medio de un experto en el campo
cientifico acerca del tema o propuesta de investigacion a tratar, en el cual, generalmente,

se conoce informacion de carécter cualitativo (Bernal, 2010) (Omaira, 2013)

3.3.2. Encuesta

Su aplicacion es de caracter masivo, ya que retne distintas percepciones o puntos de

vista del publico o grupo de investigacion, mediante preguntas de caracter objetivo para
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el tratamiento de las respuestas y la obtencion de una perspectiva global acerca del tema

propuesto (Bernal, 2010) (Omaira, 2013).

3.3.3. Observacion

Es una técnica 6ptima para investigaciones descriptivas, en el cual el investigador
atestigua los hechos sin demostrar juicios de valor o algun tipo de manipulacion en el
objeto de investigacion. Para trabajos preliminares o exploratorios, su uso es
indispensable debido al desconocimiento del fendbmeno o caracteristicas del nuevo

proyecto (Bernal, 2010) (Omaira, 2013).

3.3.4. Poblacién

Son los actores o grupo de investigacion, el cual proporciona informacion de caracter
cuali-cuantitativo que justifiquen la propuesta u objeto de investigacion (Bernal, 2010).
Para este trabajo, el pablico medira la viabilidad de la propuesta mediante su percepcion
global; mientras que un experto en el campo de la construccién justificard dicha
perspectiva, o la refutara. El publico designado para la realizacion de las encuestas sera

definido a criterio del autor (Hernandez et al., 2010) (Shutterstock, 2017).

3.3.5. Levantamiento de la informacion.

El producto que se ofrece en el presente proyecto servira para la construccién de
cubiertas para las viviendas de bajos recursos econémicos, por tal razon fue necesario
aplicar la Oencuesta a hombres y mujeres del Monte Sinai al noroeste de la ciudad de
Guayaquil donde el Gobierno trabaja en un sistema constructivo de plan “Casa para

todos” ejecutado por la empresa publica Ecuador Estratégico.
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3.4. Muestra y resultados

El tipo de muestreo es aleatoria probabilistica, es decir que el autor selecciona de

manera aleatoria a los hogares que van hacer encuestados en el Monte Sinai.

Férmula para muestra.

_ Z2xpxqxN
e2(N—=-1)+Z2xpxq

Donde:

Z= variable estandar =1.96%
P= posibilidad de éxito = 50%
Q= posibilidad de fracaso = 50%
e= margen de error = 5%
n= tamafio de la poblacién = 16.276
Hallando:

n=3,8416 x 0,50 x 0,50 x 16276
0,0025 x 16276 + 3,8416 x 0,25

n=15631,4704
41,650
n= 375 personas

3.5. Analisis de resultados

Una vez realizado las encuestas, las respuestas son almacenadas en cuadros
estadisticos que determinan la percepcion del pablico acerca de la reutilizacion del

caucho, lo cual medira la viabilidad del proyecto.
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ENCUESTA A HOMBRES Y MUJERES DEL MONTE SINAI AL

NOROESTE DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

1. ¢ Sabe usted cuanto contamina una llanta en desuso?

Tabla 8 Contaminacion de un llanta.

Cuantificaciones de preguntas
Si 109 29
No 266 71
Total 375 100%

Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Grafico 1. Respuesta de pregunta 1.
Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Analisis: Para realizar el estudio de campo es importante determinar si la poblacion
tiene conocimiento del gran nivel de contaminacion que provoca una llanta en nuestra
ciudad y como resultado obtuvimos que un 71% de la localidad NO conoce la ofensa que

tiene este residuo para el medio ambiente y el 29% dice que si tiene nocién por cultura

universal.
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2. ¢ Conoce usted en qué tiempo se degrada una llanta.

Tabla 9 vida util de una llanta.

Cuantificaciones de preguntas
5—20 afos 120 32%
50 — 100 afios 139 37%
300 — 500 afos 116 31%
Total 375 100%

Fuente: Poblacion

Monte Sinaf

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

@5 - 20 afos

m50 - 100 afios

0300 - 500 afios

32 3

30

5-20 afios

50-100 afios

Grafico 2. Respuesta de la pregunta 2.
Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

300-500 afios

Analisis: Los neumaticos no caducan, pero si envejecen. EI 32% de la poblacion

indico que una llanta tiene de vida util entre 5 a 20 afios, el 37% sefial6 entre 50 a 100

afios y el 31% fue indicando entre 300 a 500 afios. Con esto entendemos que las

encuestas tiene un margen casi igual de lo que la poblacion “cree” del tiempo que

desaparece una llanta del mundo.
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3. ¢Donde cree usted que van a parar las llantas en desuso?

Tabla 10 Llantas en desuso.

Cuantificaciones de Preguntas
Carreteras 23 6
Vertederos 60 16
Terrenos baldios 146 39
No tengo idea 146 39
Total 375 100%

Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

O Carreteras B Vertederos

40 — P
30 B

39
20 39 o
10 B
0 ‘ —

carreteras vertederos terrenos no tengo idea

baldios

Grafico 3. Respuesta de la pregunta 3.
Fuente: Poblacién Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Andlisis: La poblacidn utiliza el método inadecuado al desechar una llanta por la
falta de conocimiento o de interés que tienen sobre éste residuo, entonces tenemos
que un 39% de los encuestados rechazan los neumaticos en terrenos baldios y otros
39% no tiene idea en donde arrojar una llanta que ya no sirve, seguido de un 16% en
vertederos y un 6% en carreteras; 1o que hay que considerar que nuestra ciudad

eliminan las llantas como una basura comun.
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4. ¢ Conoce algun producto fabricado con caucho reciclado?

Tabla 11 Productos con caucho reciclado.

Cuantificaciones de preguntas

Si 105 28%
No 270 72%
Total 375 100%

Fuente: Poblacién Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Grafico 4. Respuesta de la pregunta 4.
Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

NO

Anélisis: EI 72% de los hogares encuestados respondieron con un NO a la

pregunta, sin embargo el 28% que respondieron que Sl asentaron con ejemplos

algunos productos fabricados con caucho reciclado como los césped sintéticos y

pisos para gimnasios o parques infantiles.
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5. ¢Ha escuchado alguna vez sobre las tejas ecologicas

Tabla 12 Tejas ecoldgicas

Cuantificaciones de preguntas

Si 60 16%
No 315 84%
Total 375 100%

Fuente: Poblacién Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

oS! ENO
100
50
16
0
Sl NO

Grafico 5. Respuesta de la pregunta 5.
Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Anélisis: Un grupo de personas encuestadas en la poblacion respondié con un 16%
que si conoce sobre las tejas ecoldgicas pero el 84% respondieron que no conocen sobre

éste producto, por tal razon.

El resultado nos facilita una ventaja positiva para el proyecto, porque la teja ecoldgica es

un método sustentable en el reciclaje.
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6. ¢ Le gustaria tener un techo a base de caucho reciclado de llantas para ayudar el
medio ambiente?

Tabla 13 Techos a base de caucho reciclado.

Cuantificaciones de preguntas

Si 318 85%
No 57 15%
Total 375 100%

Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Grafico 6. Respuesta de la pregunta 6.
Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Anélisis: El resultado de la encuesta proporcioné que el 85% que son 320 personas
reaccionaron que las tejas a base de caucho reciclado seria un beneficio para el medio
ambiente y el 15% que corresponde a 56 personas no pensé de ésta manera, sin
embargo la mayoria de la poblacidn cree que es una buena opcion para reutilizar los

productos comunmente desechados.
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7. ¢Le gustaria que exista un plan de vivienda con materiales reciclados que se
ajusten a su realidad economica?

Tabla 14 Plan de vivienda

Cuantificaciones de preguntas

Si 341 91%
No 34 9%
Total 375 100%

Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Grafico 7 Respuesta de la pregunta 7.
Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Anélisis: El sistema constructivo de un plan de vivienda con materiales reciclados se
presenta como una propuesta positiva para la urbe, obteniendo como resultado que el
91% de los encuestados eligié Sl y el 9% dijo que NO. Es por tal razén que las
deducciones podrian estar aptas para un cambio ajustable a la realidad econémica de las

personas de bajo recursos.
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8. ¢Cual de los siguientes factores considera que es importante para tener una
vivienda?

Tabla 15 Factores que consideran para tener un buen techo.

Cuantificaciones de preguntas
Confort 68 18%
Estética 15 4%
Precio 38 10%
Todas las anteriores 255 68%
Total 375 100%

Fuente: Poblacién Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Grafico 8. Respuesta de la pregunta 8.
Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Anélisis: Analizando la opinion de cada persona, concluimos que el 18% le interesa
que su vivienda tenga como factor importante el confort, un 4% dice la estética, el 10%
optd por el precio y el 68% eligio todas las anteriores, es decir que la poblacion
encuestada considera que para tener una vivienda debe tener confort, estética y un precio

conveniente.
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9. ¢De las siguientes caracteristicas de las tejas con caucho reciclado, seleccione la

mas significativa para usted?

Tabla 16 Caracteristicas de las tejas con caucho reciclado.

Cuantitativa de preguntas
Duradero 63 17%
Aislante térmico (techos menos calientes) 157 42%
Resistente 86 23%
Impermeable 67 18%
Total 375 100%

Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Grafico 9. Respuesta de la pregunta 9.
Fuente: Poblaciéon Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Analisis: Como resultado obtuvimos un 52% como la mejor caracteristica en una teja
que sea aislante térmico (techos menos calientes), el 47% cree que seria duradero, el 23%
opind resistente y por Gltimo el 19% optd por una teja impermeable. De acuerdo a los
resultados de la localidad encuestada podemos aseverar que una teja con caucho
reciclado deberia tener como distintivos todas las caracteristicas sefialadas para lograr en

el proceso cubiertas ecoldgicas.
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10. ¢ Cambiaria su techo tradicional por las tejas de caucho reciclado?

Tabla 17 Teja tradicional y tejas de caucho reciclado.

Cuantificaciones de preguntas
Si 289 T7%
No 86 23%
Total 375 100%

Fuente: Poblacién Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Grafico 10. Respuesta de la pregunta 10.
Fuente: Poblacién Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Analisis: Los resultado que obtuvimos de la poblacién fueron positivos porque el
77% eligio en su encuesta que si cambiaria su techo tradicional por las tejas de caucho
reciclado y el 23% decidi6é que no. El proyecto innovador tendria una aceptacién muy

notable por todas las personas que estan dispuestas a ésta nueva alternativa de vida.
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11. ¢ Actualmente conoce un plan que beneficie a las personas de bajos recursos?

Tabla 18 Plan de vivienda
Cuantificaciones de preguntas

Si 26 7%
No 349 93%
Total 375 100%

Fuente: Poblaciéon Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Grafico 11. Respuesta de la pregunta 11.
Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Analisis: Actualmente el 93% de las personas no conoce ningun plan que ayude a las

personas de bajo recursos, el otro 7% dijo que si.
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12. ¢;Como opinion personal como calificas este proyecto innovador para las
personas de interés social que deseen adquirir una vivienda econémica?

Tabla 19 Opinidn personal por la poblacion encuestada.

Cuantificaciones de preguntas
Muy interesante 349 93%
Poco interesante 26 7%
No me interesa - 0%
Total 375 100%

Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Grafico 12. Respuesta de la pregunta 12.
Fuente: Poblacion Monte Sinai
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Analisis: El 93% de la poblacion encuestada considera que es un proyecto sustentable
para las personas de bajos recursos y que apoyan el emprendimiento de los jovenes que

son el futuro del pais.
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CAPITULO IV
4. PROPUESTA

4.1. Propuesta.

Nada se pierde, todo se transforma es la frase célebre del quimico Antoine de

Lavoisseir.

El producto que llega como mi proyecto de investigacion tiene como objetivo dar
una alternativa a las tejas de ceramica y de hormigdn que se usan para la misma
finalidad. La teja a base de caucho reciclado propone una amplia innovacion en el
disefio y en la produccion de los diferentes elementos que se utilizaran para la
elaboracion de los moldes para las tejas, aporta al mundo de la construccidn un proceso
de reciclaje y es una opcién viable desde el punto de vista econdmico, técnico y
ecologico aplicando doble beneficio ambiental porque reciclamos un material para su
uso y evitamos la fabricacion de una nueva teja con productos que no ayudan en su

totalidad con los beneficios que tiene un material reciclable, como el caucho.

Esta alternativa esta siendo comercializada en paises desarrollados como Canada y
Estados Unidos donde se ha fortalecido la importancia de construir con materiales
sustentables para el medio ambiente. Puedo afirmar que la idea se revela como una
nueva solucion para las viviendas de bajo interés econdmico cuyas cualidades de
resistencia, condiciones acusticas, térmicas y resistencia a los impactos superan las

tejas mencionadas.

Estuve inspirada en el concepto de que todo vuelve, la materia prima que se usaria
para la fabricacion de las tejas se adquiere en la planta de una empresa de reciclaje en

Durén, un centro de acopio dedicado a la recopilacion de llantas en desuso donde el
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caucho es triturado en pequefias piezas de hasta 5 milimetros y que obtendriamos como
primer producto el granulado del caucho para ser transformado en tejas. La materia
prima por lo general terminaria en la basura y quisiera darle una nueva oportunidad a
tal punto de que la fabricacion de productos con materiales ecolégicos vaya ganando
terreno en la construccidn y mejore el reciclaje de éste residuo con una de las ventajas

principales que es tener menos contaminacion ambiental.

Materiales para la produccion de tejas a base de caucho reciclado.

e Polvo de caucho reciclado
e Cemento

e Arena

e Agua

e Molde de plastico

En la elaboracion de las tejas se realizaron los primeros ensayos en base a
investigaciones y lecturas con relacion a la materia prima y los componentes para la
mezcla mas idonea. En nuestra busqueda para la fabricacion de las tejas visitamos tres
acopios, posterior a eso nos centramos en hallar una empresa que nos facilite su taller
para la fabricacion del producto y asi comenzar a realizar el prototipo mezclando la
materia prima que es el polvo de caucho reciclado mas los componentes que son el

cemento, la arena y el agua.
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Polvo de caucho reciclado.

El polvo de caucho fue obtenido por el centro de acopio Ecsade S.A. que esta
comprometido en brindar un servicio de gestion y disposicion final de neumaticos en
desuso, erradicando asi uno de los problemas ambientales con mayores secuelas en

nuestro pais.

Ofrece un polvo de caucho con el 99% de pureza y también diferentes

granulometrias para satisfacer las necesidades de todo el mercado nacional.

Figura 38. Polvo de caucho.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy

Cemento

Es un material que tiene la propiedad de adherirse a otros y se lo utiliza en la
construccion para unir o entrelazar los materiales pétreos como bloques, ladrillos,
tejas, etc... se analiza a continuacion el papel de la relacion agua — cemento (A/C) y

polvo de caucho.
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Arenay agua.

Las caracteristicas del agua utilizada en la mezcla influye en la calidad de las tejas,
pues si esta sucia y contaminada puede acarrear en la mezcla efectos negativos en el
proceso del fraguado y en el endurecimiento del mortero. Luego mezclamos la arena

para regular el tiempo de fraguado durante el proceso de hidratacion.

Figura 39. Mezcla de los componentes (cemento, arena y agua)
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaboracion: Méndez Vulgarin, Jesy

Molde plastico

Los moldes deben ser idénticos, livianos y resistentes, es el molde que le da la
forma a la teja. Estan fabricados para ser colocados uno encima de otro formando

una camara hermética.
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Figura 40. Molde de plastico.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

B e e

Figura 41. Estibas de moldes.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

89



La maquina vibradora.

Para fabricar tejas con caucho reciclado se necesita una maquina donde a la vez

que se extiende en el mortero se pueda vibrarlo y darle la forma y el espesor a la teja.

Figura 42. Maquina vibradora.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Grafico 13. Ejecucion artesanalmente para la produccién de tejas con caucho reciclado.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Figura 43. Ciclo de produccion.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Se producen 60 tejas de concreto con el siguiente material:

Tabla 20 Presupuesto para la produccion de tejas de concreto.

Materiales Cantidad Precio
1 saco de cemento 100 libras $7.50
2 baldes de arena 120 libras $6.00
agua 10 litros $2.50
varios $0.30

Total $16.30

Fuente: Llerena, Angel
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Tabla 21. Presupuesto para la produccién de 19 tejas de concreto.

COSTO VARIABLES:

Material Cantidad Valor por libras Precio total
Cemento 31.66 libras $0.075 $2.3745
Arena 38 libras $0.05 $1.90
Agua 3.16 litros $0.25 $0.79
Varios $0.30

Total $5.36
MANO DE OBRA:

Producto Cantidad P.Unitario Precio total
Teja de concreto 19 $0.18 $3.42
COSTO TOTAL:

Materiales $5.36
Mano de obra $3.42
Total $8.78

Fuente: Llerena, Angel
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Tabla 22. Cuadro de utilidad para la produccion de tejas de concreto.

Utilidad:
Costo total / tejas producidas = $ 8.78 / 19 = $ 0.46 c/u

Precio de mercado Precio costo Ganancia
$0.65 $0.46 $0.19

Fuente: Llerena, Angel
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Tabla 23. Presupuesto para la produccion de tejas a base de caucho reciclado.

Materiales Cantidad Precio
% saco de polvo de caucho 50 libras $ 15.00
Y saco de cemento 50 libras $3.75
1Y% baldes de arena 83.42 libras $4.17
agua 52.72 litros $13.18
varios $0.30

Total $36.40

Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy



Tabla 24 Presupuesto para la produccién de 19 tejas con caucho reciclado.

COSTO VARIABLES

Material Cantidad Valor por libras Precio total
Polvo de caucho 2.83 libras $0.30 $0.849
Cemento 2.83 libras $0.075 $0.21225
Arena 4.99 libras $0.05 $1.90
Agua 3.16 litros $0.25 $0.79
Varios $0.30

Total $2.40
MANO DE OBRA:

Producto Cantidad P.Unitario Precio total
Teja de concreto 19 $0.18 $3.42
COSTO FIJO:

Alquiler de taller 1 % hora $1.25 $1.875
COSTO TOTAL:

Materiales $2.40

Mano de obra $3.42

Alquiler de taller $1.875

Total $7.695

Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Tabla 25 Cuadro de utilidad para la produccion de tejas con caucho reciclado.

Utilidad:
Costo total / tejas producidas = $ 7.695 / 19 = $ 0.405 c/u
Precio de mercado Precio costo Ganancia
$0.50 $0.405 $0.095

Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Tabla 26 Resultado de la dosificacion para las tejas con caucho reciclado.

COSTO VARIABLES

Material Cantidad
Polvo de caucho 3.00 libras
Cemento 3.00 libras
Arena 5.00 libras
Agua 3.16 litros

Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

POLVO DE CAUCHO ‘

19tejas 3libras = 19 X 50 = 316.66
X 50 libras 3

Resultado: En 50 libras de polvo de caucho se producen 316,66 tejas

19 tejas 3 libras _ 19 X 50

- = = 316.66
X 50 libras 3

Resultado: En 50 libras de cemento se producen 316,66 tejas
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19tejas  5Slibras _ 316,66 X5

316,66 X 19

= 83.33 libras

Resultado: Para producir 316,66 tejas se necesitan 83.33 libras

19tejas 3.16 litros = 316,66 X 3.16 =

316,66 X 19

52.66 litros

Resultado: Para producir 316,66 tejas se necesitan 52.66 litros de agua

Tabla 27 Cuadro comparativo por m2 para las tejas.

Tejas de concreto Precio m2
$8.78/19=$0.46 x 8 = $3.69
Tejas con caucho reciclado Precio m2
$7.72/19=$0.40 x 8= $3.25

Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy; Llerena, Angel
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Tabla 28 Cuadro comparativo técnico de las tejas

Datos Técnicos de una teja de concreto

Avrea total 500 x 250
Tejas por metro cuadrado 8
Peso por unidad 6 libras
Peso por metro cuadrado 48 libras

Datos Técnicos de una teja con caucho reciclado

Area total 500 x 250
Tejas por metro cuadrado 8
Peso por unidad 5 libras
Peso por metro cuadrado 40 libras

Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy; Llerena, Angel
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Cumpliendo los 21 dias del curado final de la teja se procedio a trasladar las tejas al
Laboratorio de Ensayos Metrologicos y de Materiales “LEMAT” de la Universidad
Escuela superior Politécnica del Litoral “ESPOL”, bajo la asistencia del TIngo Jairon
Triguero responsable técnico del area de polimeros y bajo la realizacion de las pruebas

indicadas, las mismas que se describen en el siguiente cuadro:

Ensayo de Compresion:

Este ensayo es para garantizar una calidad uniforme y adecuada de las tejas
producidas. Es un método para determinar el comportamiento de materiales bajo
cargas aplastantes, la probeta se comprime y se registra la deformacion, utilizando la

carga maximay en algunos materiales de resistencia a la compresion
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Informacion del ensayo:

Equipos utilizados: MUE 600 kN (A-EM-008)
Velocidad de ensayo: 6 KN/min

Condiciones ambientales.

Temperatura (max. — min.): 21.7°C/20.4°C
Humedad (méax. — min.): 58.2% / 54.7%

Tabla 29 Resultados de los ensayos de compresion para las tejas con caucho

reciclado.
Cddigode | Ancho Espesor Altura Carga Deformacion

sub (mm) (mm) maxima maxima antes de la
muestra kN (N) rotura (%)

18-2900-1 255.73 9.76 44.32 500 4.6

18-2900-2 | 254.89 9.66 46.07 400 2.9

18-2900-3 | 254.36 10.12 46.76 800 4.3

Promedio 500 3.9

Incertidumbre expandida (k=2) 300 0.6

Fuente: Laboratorio de Ensayos metrolégicos y de Materiales Lemat- Espol

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Como resultado de ésta prueba tenemos la resistencia maxima y la deformacion

cuando las probetas son comprimidas a una velocidad de 6kN/min utilizando una

maquina universal de ensayos.
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Figura 44. Equipo utilizado para los ensayos de compresion
Fuente: Laboratorio de Ensayos metroldgicos y de Materiales Lemat- Espol
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Ensayo de Flexion:

Este ensayo determina la resistencia a la flexion de los materiales en forma de
barras rectangulares, placas, etc...

Para este producto (tejas) se utilizara un método interno de ensayos de flexion,
utilizando una maquina universal de ensayos provista de accesorios de flexion la cual
aplicara una carga en la mitad de su longitud mientras sus extremos estaran soportados
por los rodillos de apoyo. La muestra es cargada con una velocidad constante hasta

que ocurra la ruptura y se reporta la carga maxima en kN.

Informacién del ensayo.

Equipos utilizados: MUE 10 kN (A-EM-010)
Distancia entre soportes: 245 mm

Diametro de los rodillos: 36mm

Velocidad de ensayo: 6 kN /min
Condiciones ambientales.

Temperatura (max. — min.): 21.5°C/20.9°C
Humedad (méax. — min.): 58.7% / 54.8%
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Tabla 30 Resultados de los ensayos de flexion para las tejas con caucho reciclado.

Cddigo de | Espesor (mm) Ancho Carga Deformacion
submuestra (mm) maxima (N) antes de la
rotura (%)
18-2901-1 11.33 253.82 400 0.10
18-2901-2 9.89 254.37 400 0.06
18-2901-3 9.22 255.62 300 0.07
Promedio 400 0.1
Incertidumbre expandida (k=2) 100 0.01

Fuente: Laboratorio de Ensayos metroldgicos y de Materiales Lemat- Espol
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

El método interno de flexion es casi similar al método de la norma INEN2420 y tiene

las siguientes desviaciones

e Las dimensiones de la teja fueron adaptadas al ancho de nuestro accesorio de

flexion.

e Velocidad del ensayo

e Equipo de ensayo

¢ Rodillos de carga y apoyo

e Distancia entre soportes
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Figura 45. Equipo utilizado para los ensayos de flexion.
Fuente: Laboratorio de Ensayos metrolégicos y de Materiales Lemat- Espol
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

El ensayo fue seleccionado en base a la normativa:

NTE INEN 2420:2005. Tejas de hormigdn. Requisitos e Inspeccién

Tabla 31 Cuadro comparativo de los ensayos de flexion segn la Norma Inen

Relacién masa/espesor

Carga de rotura a Flexién

Tipode | Altura de | Tejas de 420x330mm | L= longitud Minima da N Media da N
teja onda (mm) | g/mm mm
A=ancho mm
g/mm
Plana - 2.60x10 3xLxA 360 100 120
<36 2.24x10 3xLxA 310 150 180
Curva >36 2.35x10 3xLxA 325 220 270
<36 2.35x10 3xLxA 325 165 200
Plano - >36 2.46x10 3xLxA 340 2440 300
Curva

Fuente: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion Inen.

Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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CONCLUSION

e Después de realizar los ensayos técnicos en las tejas se puede afirmar que la
mezcla de la materia prima y sus componentes tuvieron como resultado un
conjunto de propiedades interesantes para exponerlos al mercado y colocarlo
en nuestros techos.

e Durante la investigacion sobre el material hemos realizado una comparacion
entre las propiedades de las tejas elaboradas con materiales reciclados y las
tejas tradicionales de concreto obteniendo como resultado tejas mas livianas
que las habituales.

e Para llegar a estas conclusiones se realizaron dos tipos de ensayos en el
laboratorio Lemat de la Universidad Escuela superior Politécnica del Litoral
“ESPOL”, donde se establecieron propiedades técnicas como resistencia a la
flexion y a la compresion.

e La factibilidad econémica para realizar un emprendimiento productivo esta
condicionado para la preparacion de los materiales, pues implica que se realice
la concientizacion en el reciclaje de neumaticos en desuso porque no son
materiales de construccion que se compran en una ferreteria a diferencia de los
materiales tradicionales.

e Aln debemos trabajar para reducir los costos por ejemplo optimizando el
proceso de produccion con otro tipo de dosificacion para conocer la debilidad

del caucho.

En base a la experiencia realizada, las tejas tienen varias ventajas:
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Es ecoldgica por reciclar residuos ayudando a disminuir la contaminacion en el

medio ambiente.

Son técnicas porque son resistentes a la flexion y a la compresion;

Y finalmente son una ventaja social, ya que en el proceso de recoleccién de los
desechos y la elaboracion del componente constructivo ayudan a generar fuentes de

trabajo para personas de bajos recursos.

Cualquier actividad del hombre repercute en el medio ambiente y nosotros
debemos obligarnos a tomar conciencia de lo que debemos hacer para preservar
nuestro planeta y si la teja a base de caucho reciclado no resulta viable, entonces todo

lo expuesto respecto a las tejas esta demas.

Todo plan de desarrollo debe ser sostenible ecolégicamente y econémicamente y
es justo ahi donde la teja de caucho juega un papel muy importante en el desarrollo de
los individuos, es una produccién generadora de empleos y ajustable a la economia de
las personas de bajo interés social. Es compatible con la autoconstruccion y resuelven

problemas sociales de desempleo mejorando el ingreso promedio de las familias.

La intencién de este proyecto innovador es convencer al gobierno de nuestro pais
que construye viviendas para personas de bajos recursos y luego persuadir a todo un
pais de que se olviden de los métodos tradicionales y sustituyan sus techos por una
teja de caucho reciclado, con la Unica intencién de mostrar un material con
caracteristicas tan espectaculares, inculcando mas valores y respetando al medio

ambiente.
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RECOMENDACIONES

Considerando los resultados obtenidos y las oportunidades existentes dentro de la
industria de la construccion, el proyecto es factible e interesante. Las caracteristicas
particulares del producto lo transforman en una idea innovadora, a un costo menor que

la competencia directa y tiene la ventaja de ser amigable con el medioambiente.

La principal recomendacion para seguir con el proyecto es dar a conocer gue existe
gran demanda de llantas fuera de su uso que ocasionan una amenaza para el medio
ambiente, lo que seria oportuno concientizar a las personas a través de campafas
informativas para que los neumaticos que cumplan con su vida Util se almacenen en
los diferentes centros de acopio que existen en nuestra ciudad, logrando que conciban

el proceso adecuado y que podamos ofrecerle una segunda oportunidad al caucho.

Es recomendable incentivar a los centros de acopio ya que existen Universidades
respaldando a los estudiantes con proyectos de ideas renovadoras en el mundo del
reciclaje y que podamos a través prototipos y de ensayos técnicos lograr el éxito de un
producto nuevo en el mercado. Este proyecto es enfocado totalmente en el campo de
la reutilizacion de materiales en desuso porque es cada vez un mejor mercado de
trabajo porque su funcidn de retirar de la circulacion materiales fuera de su vida Util
esta generando un peligro para la vida humana y es por tal raz6n que se necesita instruir

a la poblacion que el reciclaje es una ventaja para los planes del buen vivir.
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ANEXOS

Modelo de encuesta.

Anexo 1. Modelo de encuesta.

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DISENO DE INTERIORES
ENCUESTA DIRIGIDA A LA POBLACION DEL MONTE SINAIEN LA CIUDAD DE

TEMA: "Elaboracion de moldes de tejas, para techos a base de cancho reciclado para viviendas
de mteres social"

* 1. ;Sabe usted caanto contamina una lanta en desuso?
SI{ ) NO( )

* 2 ;Concoe usted en queé tiempo se degrada una llanta?

5 - 20 afios ()

50 - 100 anos ( )

300 - 300 atos ( )

* 3 .Donde cree usted que van a parar las lantas en desaso?

Camretaras ( )
Vertaderos ()

Temenos baldios ( )
No =nzo idea ( )

* 4_;Conoce algun producto fabricado con caucho reciclado?
SI{ ) ©NO( )

* 5. ;Ha escuchado alguna vez sobre las tejas ecologicas?
SIC ) ©NO( )

* 6. ;Le gustaria tener un techo a base de caucho reciclado de Ilantas para ayudar el medio
ambiente?
SI{ ) NO( )

* 7. ;Le gustaria que exista un plan de vivienda con materiales reciclados que se ajuste a su

realidad economica?
SI{ ) NO( )
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* §_ ;Cual de Jos siguientes factores considera que es importante para temer una vivienda?

Confort ()
Estetica
Precio (

)
Todas las anteriores ()

* 0 ;De las siguientes caracteristicas de las tejas con caucho reciclado, seleccione la mas
significativa para usted?

Duradera : ()

Azzlante temmico ()

Resistents ( )

Impermeable ()

* 10. ; Cambiaria su techo tradicional por las tejas de caucho reciclado?
SI{ ) NO( )

* 11 ;Actualmente conoce un plan de reciclaje que beneficie a Ias personas de bajo
SI( ) NO( )

* 12. ;Como opinion personal como calificas este provecto innovador destinado para las
personas de interés social que deseen adquirir nna vivienda economica?

Muy interesante (.

Poco Interesante ( )

No me interesa ( )
;Gracias por su colaboracion!

120



Evidencia del proyecto.

Anexo 2. Evidencia del proyecto

Figura 46. Centro de Acopio Ecsade
Fuente: Ecsade S.A.
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Figura 47. Seleccion del polvo de caucho reciclado. (Materia prima).
Fuente: Ecsade S.A.
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Figura 48. Mezcla de la materia prima y los componentes.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Figura 49. Aplicacion de la dosificacion en el mortero.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Figura 50. Vibracion de la teja en el mortero.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Figura 51. Curado por 24 horas en los moldes.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Figura 52. Desmolde de la teja de caucho reciclado.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Figura 53. Curado de las tejas a la tina por 7 dias.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Figura 54. Curado a la sombra por 21 dias
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Figura 55. Prototipo de la teja con caucho reciclado.
Fuente: Méndez Vulgarin, Jesy
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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Informe de ensayos

Anexo 3. Informe de los ensayos.

Laboratorio de Ensayos * INFORME DE ENSAYOS/
Metrolégicos y de :’
Materiales - LEMAT CERTIFICADO DE
LEMAT-ESPOL LEIVIANS CALIBRACION
Palai 2de Fechs de smbskon %
N* dbe Insfsrmme 18247 Némwrn e arden) LF) SN

NORMA DF ENSAVO
Masouder it
INFORMACION DE LA MUESTHA FROPORCIONADA POR EL CLIENTE,
Prodwetor Tepn
INFORMACION DEL ENSAYO.
willendun: MUY 600 KN (A-L'ML08)
Calibradin e de ey (AIM-111)
Veboctdud de smnnyw 6 KN/
CONDICIONES AMBIENTALEN,
Tomporntues (mds by 20 7°C 2040
Pluvsedtadd (mbnfmin ) S0 2% 0 S0

Contign e Ancho Kuposor Alkurn Carga Maxims m_
bt a (o) (mm) (mm) [N Py
| 82900 ) 25570 9.7 w2 s 46
18:29000-3 254 89 066 A607 04 20
1929003 234 36 10.12 40,70 L) Ln)
Frosmedio 0.3 \v
Incervidwmbre s pandicda (k-1) 01 on

Tubla 1 Tosliados Enswyo de oompresiin.

OBSERVACTONEN;
< La muestrn y dn imfioesmsestn do L miume fue propesciossds por of vienie,
<L uwrtidumbire on o wedioicm fue valiubacde von un (et de colwenurs b2 » vom un mvwl de sonlionsa de apersimmdamente 45

Figura 56. Ensayo de compresion.
Fuente: Laboratorio de Ensayos metrolégicos y de Materiales Lemat- Espol
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy

Laboratorio de Ensavos

@
“"G".:fﬁf.ﬂi: = ‘z.:tEM AT CERTIFICADO DE
LEMAT-ESPOL CALIBRACION

Tentng § Araty (SIUET 17708

INFORME DE ENSAYOS/

Edlividn_ 5
Hojx: 3des Fecha de comision: 13/092018
N* de Informe: 18257 Namero de wrden: CIT-1554-18
NORMA DE ENSAYO.
Mctosdo Interms
INFORMACION DE LA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Products: Tojs
INFORMACION DEL ENSAYO.
Equipes uwtilizados: MUF 10 kKN (A-FM-010)
Calitwador e de Rey (A-IM-111)
Distancia entre sopartes: 245 mm
Didenetro de b rodilhes: 36 e
Velocidad de emsayo: 6 kNAnm
CONDICTONES AMBIENTALES.
Temperaharn (max/min ): 21 5°C /20 9°C
Humsedad (max.fmin ) 55 7% /54 8%
Cadige do Espesor Anche Cargs Maxkma de ln
submocstre () () Ny %)
18-2904-1 11313 25302 04 0.10
18:2901-2 989 15437 04 0.06
1829013 222 25562 03 0.07
Promedin 04 o
Incertidumbre expandida (k=2) 0.1 00t
Tabin 2 Rosiltadon. Fumaye de fexodn
JOBSERVACIONES:
- La muestrs y ln informscion de ia mesma foe proposcioonds por ef chiente
La velocidad de ensayo fue sek da enfase 2 la NTE INEN 03005 TEJIAS DE BORMIGON REQUISITOS B INSPECCKN
La enla 4 fise caloulada con wm famor de cobertum k=2 y con un mived de confisrea de speocamadamenio 95%

Figura 57. Ensayo de flexién.
Fuente: Laboratorio de Ensayos metrolégicos y de Materiales Lemat- Espol
Elaborado por: Méndez Vulgarin, Jesy
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