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INTRODUCCION

Es un proyecto de investigacion aplicada en el campo de la Arquitectura,
considerando algunos ejes tematicos vinculados al problema que se investiga y al cual
se quiere proponer una alternativa de solucion para construccion de viviendas de
interes social.

Es muy importante conocer sobre la responsabilidad social, ética y ecologica que la
industria de la construccion debe seguir para aportar al buen vivir en el disefio y
construccion de viviendas en el Ecuador. Para esto se busco informacién respecto a
algunos desechos que perjudican al medio ambiente.

Por lo que se ha considerado dos grupos que no son amigables para el ecosistema
social y ambiental, pero que pueden ser reciclables y contribuir a la sociedad en la
construccion de viviendas de interés social.

El proyecto de investigacion se encuentra desarrollado con un enfoque mixto, asi
también se utilizé un disefio de investigacion experimental con un alcance descriptivo.
Se aplican los métodos deductivo-inductivo, e hipotético-deductivo. Entre las técnicas
empleadas se encuentran la encuesta y la entrevista para el levantamiento de la
informacion.

La muestra fue seleccionada con un muestreo aleatorio simple. EIl experimento fue
disefiar un prototipo de bloques a base de desechos de obras y relave minero como
agregados principales, adicional al uso de arena y cemento portland. Los resultados
fueron aceptables para este experimento empirico que permite conocer nuevas
alternativas de produccion de bloques artesanales.

Se consideraron tres formulaciones distintas, pues la finalidad fue contemplar en
cudl de los experimentos se obtendria el prototipo de bloque ideal segln las
expectativas de la investigacion.

En el capitulo I; se estudia la problematica en si, donde se indaga y explora sobre
la situacién que existe en el Ecuador con respecto al abandono de los desechos de
origen minero o relave minero, asi también lo que sucede con los desechos de obras y
las necesidades o demandas de viviendas de interés social para las personas de escasos
recursos.

En el Capitulo Il; denominado Marco teorico; se hace referencia a otros trabajos

realizados con el material considerado como la materia prima para la elaboracion de

1



blogues; se desarrolla el marco conceptual involucrando toda la informacion de los
términos técnicos utilizados en el desarrollo del proyecto y también se define el marco
legal con las normas o leyes que intervienen en el desarrollo del proyecto.

El capitulo I11; se define el marco metodoldgico empleado en la investigacion para
la elaboracion de bloques de construccion.

El Capitulo 1V; se relaciona con la propuesta descrita desde sus materias primas,
los materiales y herramientas que se utilizan, los diferentes prototipos que se realizan
hasta llegar al prototipo ideal con las pruebas de laboratorio que certifican las
diferentes propiedades del nuevo producto, terminando con las conclusiones,
recomendaciones y su respectiva bibliografia.

Palabras claves: bloques de construccién, desechos de obras de construccion,

relave minero, viviendas de interés social.



CAPITULO I
1.1. Tema.

Elaboracion de bloques de construccion en base de relave minero, desechos de obras
y cemento portland, para viviendas de interés social.
1.2. Planteamiento del Problema.

Para iniciar esta investigacion exploratoria en este eje tematico escogido como
trabajo de titulacion con respecto a la elaboracion de blogues de construccion; es
fundamental indagar si la construccion sostenible puede ser considerada como una
alternativa para la edificacion de viviendas de interes social.

Desde esta perspectiva se percibe una pobre cultura del reciclaje de estos
compuestos; quizas se deba a la inobservancia de la importancia de tener una
conciencia ecoldgica que a su vez incida en el comportamiento de los constructores en
temas de responsabilidad social y ambiental. Es importante citar la escasez de centros
de acopio para desechos derivados de residuos mineros, asi también como para los
residuos de obras en la construccion; estos desechos en muchas ocasiones estan
compuestos por quimicos que podrian ocasionar algunos problemas de salud
ambiental.

El hombre en su basqueda por mejorar la calidad de vida de su entorno, realiza
acciones que en ciertas ocasiones generan problemas al ecosistema impactando al
medio ambiente con las diferentes actividades que realizan para obtener materiales
extraidos del suelo como es la mineria y los residuos provocados cuando trabajan en
una construccion o remodelacion.

Se identifica como problema la necesidad de elaborar blogues que tengan como
insumos reciclaje de desechos de obras de construccién y relave minero como base
primaria de agregados, esto sumado al uso tradicional de la arena y el cemento
portland.

La problematica se identifica porque el mercado de la construccion no ha enfatizado
su labor técnica profesional a solucionar el déficit habitacional, como también a
colaborar en la construccion de una cultura de reciclaje que contribuya a la proteccion
ambiental.
1.3.Formulacion del problema.

¢De qué manera afectaria en la construccion de viviendas de interés social, la

elaboracion de blogques en base de relave minero y desechos de obras?



1.4. Sistematizacion del Problema.
e ;Cuales seran las caracteristicas de los nuevos bloques de construccién?
e (/Qué porcentaje de participacion deberan tener cada uno de los materiales
necesarios en la elaboracion de los bloques?

e ;Qué propiedades tendréa el nuevo prototipo de blogues de construccion?

1.5. Objetivo General.
Elaborar un prototipo de bloques de construccion en base de relave minero, desechos
de obras de construccion y cemento portland para viviendas de interés social.

1.6. Objetivos Especificos.

o Definir las caracteristicas de la materia prima existente.

e Establecer las dosificaciones de la participacion de los materiales en la

elaboracion de los bloques a partir de los diferentes tipos de mezclas

¢ Realizar las pruebas fisicas y mecéanicas a los nuevos bloques de construccion.
1.7. Justificacién de la Investigacion.

Este proceso de investigacion se realiza porque permite evidenciar los aprendizajes
tedricos, metodologicos y humanos en la formacion académica —profesional de los
estudiantes de la carrera de Arquitectura, a través de una metodologia accion-
participacion que considera la experiencia un aprendizaje significativo.

Aprender haciendo es el método aplicado para elaborar el prototipo de bloques de
construccidn, el mismo que ayudara en el desarrollo de competencias y habilidades
durante el proceso de elaboracion de este recurso de la construccion.

La elaboracion de un nuevo prototipo de bloques estd orientada a beneficiar
principalmente a personas de bajos recursos. En este sentido también se considera que
fabricar los bloques con residuos derivados de los procesos mineros y de los desechos
de obras de construccion, contribuird a una reflexion socio-profesional para
salvaguardar la salud ambiental y social.

El proyecto se realizard para contribuir a la poblacion de escasos recursos
econdmicos al obtener un producto elaborado con materiales de reciclaje, a su vez se
hara concienciacion social y ambiental al hacer perceptible que se puede innovar en el
campo de la elaboracion de elementos de construccion. El proyecto tiene como

beneficiarios no solo a la poblacion de bajos recursos, sino también al mercado



tradicional; Arquitectos, Ingenieros, Disefiadores, Comerciantes y Empresas
Constructoras, entre otros.

La importancia de desarrollar este proyecto de investigacion radica en el impacto
que generara responsabilidad social y ambiental, por aportar en parte a la reduccion de
estos desechos toxicos para la naturaleza, la sociedad y la salud ecoldgica en el pais.

En todo proceso de investigacion debe incluirse el motivo de impacto social y
ambiental que se espera alcanzar con los resultados de la ejecucion del proyecto. De
esta manera se pretende sostener que la elaboracion de bloques de construccion en base
de relave minero y desechos de obras, busca de alguna u otra forma la participacion y
colaboracién directa de los involucrados en los procesos mineros y de obras de
construccidn; para asi generar un espacio idéneo para el reciclaje adecuado de los
residuos provenientes de dichas actividades.

1.8. Delimitacion o alcance de la investigacion.

Campo: Educacion superior, Pregrado.

Area: Arquitectura.

Aspecto: Es una investigacion de tipo experimental.

Tema: Elaboracién de blogues de construccion en base de relave minero, desechos
de construccién y cemento portland, para viviendas de interés social.

Delimitacion espacial: Guayaquil-Ecuador.

Delimitacion temporal: 2018 - 2019
1.9.  Hipotesis.

La elaboracion de bloques de construccion a base de relave minero, desechos de
obras y cemento portland sera factible técnicamente para su implementacién en
viviendas de interés social.

1.10. Identificacion de variables.

1.10.1. Variable independiente.

Elaboracion de bloques de construccidon a base de relave minero, desechos de obras
y cemento portland.

1.10.2. Variable dependiente.

Para viviendas de interés social



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico referencial.

El proyecto de investigacion realizo la basqueda de informacion correspondiente a
las variables del estudio. Los recursos utilizados para la busqueda fueron los
repositorios y sitios web en donde se publican trabajos académicos, empiricos y
cientificos sobre los ejes tematicos antes mencionados, con referencias bibliograficas
afin a, residuos de obras de construccion, relave minero, bloques de construccion, y
viviendas de interés social, asi como otros tipos de desechos que afectan notablemente
al medio ambiente, en algunos paises se encontraron estudios realizados con
caracteristicas semejantes que hacen factible la investigacion.

Para el Ecuador es fundamental que los profesionales de la construccion ya sea de
formacion académica o empirica se sientan motivados, que se arriesguen a innovar y
a desarrollar su creatividad para disefiar, elaborar, construir y proponer nuevos
recursos que sirvan como insumos para mejorar las técnicas en la construccién de
viviendas de interés social. Adicional se aspira que los productores y distribuidores
también se sumen a estas nuevas tendencias sobre el uso de materiales reciclados.

Revisando diversas literaturas del orden académico y cientifico; Véliz, Zambrano,
Martillo, & Rivera, (2013), ejecutaron un estudio para evaluar el uso de los residuos
de la construccion en la elaboracion de bloques de hormigén. Para el efecto a los
residuos seleccionados se les aplicaron tres formulaciones, variando las cantidades de
ladrillo, hormigon y asfalto; ademas de variar en el cemento. Tomaron como referencia
la relacion volumétrica (Cemento-aridos gruesos y finos) en la elaboracion del bloque
y también examinaron las caracteristicas fisicas de cada uno de los residuos. (pag. 91)

Ademas, de observar la resistencia y la absorcion al blogue a los siete dias post
elaboracion. Los datos se analizaron mediante andlisis de varianza. Las formulaciones
presentaron diferencias significativas (P<0.05), siendo mas resistente a menor
contenido de ladrillo, al contrario de aquellos que contenian un 40% de ladrillo fueron
los Unicos tratamientos que no estuvieron dentro de las exigencias técnicas de la norma
ecuatoriana en los 28 dias de fraguado. (pag. 91)

Estos hallazgos generan interés para el colectivo de constructores en el afan de
servir en su ejercicio profesional a la colectividad que fabrica, construye y utiliza

productos derivados de nuevas técnicas en el disefio de bloques de hormigén para
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viviendas y diferentes usos en edificaciones. En todos los mercados de la construccion
siempre han sido bien recibido los nuevos aportes de recursos relevantes para ser
utilizados en los procesos de construccion y edificacion.

Por otra parte, Salas & Curo (2015); estudiaron el "disefio de mezcla de concreta
fc=175kglcm?2 adicionando relave para transito ligero. La investigacion se propuso con
la intencién de generar concreto de fc=17Skg/cm2, para optimizar el costo econémico
de produccion y a través de ello, la ejecucion de infraestructuras de bajo transito. Del
mismo modo para colaborar con el contexto "ecoldgico” de la mineria. Dandole uso al
desecho minero comunmente denominado "relave”, como parte de los materiales que
se usan; para elaborar un concreto (cemento, agregado fino, agregado grueso, agua”.
(pags. vi, vii, viii)

Aqui se sefiala la importancia del reciclaje minero como agregado novedoso para
el disefio de otras alternativas de blogues para la construccion de viviendas. Si bien es
cierto todo tipo de reciclaje contribuye al desarrollo arménico de los espacios
naturales, pues de otra manera se acumularian dichos desechos produciendo impacto
ambiental negativo para el sector donde se establece dicho acopio no técnico.

En otro estudio realizado como una alternativa que contribuye a dar un paso hacia
el ciclo continuo Reciclaje-Fabricacion-Uso-Reciclaje, a partir de contemplar la
posibilidad de entender los residuos como materia prima de nuevos procesos,
disminuyendo a su vez la extraccion de materiales. Propusieron la fabricaciéon de
bloques de tierra comprimida a partir de la utilizacién de la tierra resultante del proceso
de excavacion y la adicion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) como
agregado, sustituyendo la totalidad del agregado tradicionalmente utilizado. Los
bloques con adicion RCD, cumplieron con las especificaciones fisicas y mecanicas
establecidas por la Norma Técnica Colombiana. (Vasquez Hernandez, 2015, pags. 1-
2)

En Europa, especificamente en la ciudad de Madrid-Espafia, se vienen realizando
innumerables estudios acerca de las oportunidades de reutilizacion de los residuos de
construccidn para el habitat. Es en este orden como se deciden a darle valor agregado
al reciclaje de materiales de construccion para ser reutilizados como agregados en
diferentes procesos. Estas investigaciones han sido ejecutadas a partir del diagndstico

de la situacion problema derivados de los residuos de los procesos de construccion y



demolicion que afectan o impactan al medio ambiental y repercuten en la sociedad.
(Aguilar, 1997; 2016, pags. 1-2)

Se considera de gran importancia para el ecosistema de las metrépolis que en el
nuevo milenio las empresas constructoras y aquellas que se dedican a la elaboracion
de bloques, disefien nuevos modelos de bloques que apunten a la conciencia ecoldgica.
Para lo cual se debera incorporar materiales de desechos de construccidn reciclado con
el afan de bajar los costos de produccion y asi estén al alcance de las familias mas
necesitadas de viviendas de interés social. En este sentido se present6 un estudio sobre
el reciclaje del papel periodico y botellas de vidrio para obtener un resultado
bioamigable y econdmicamente comodo al bolsillo del consumidor.

La mezcla de estos desechos reciclados permitiria la produccion de un recurso
granulométrico que supla la funcion de la arena en la mezcla, asi como también el
acopio de revistas de papel periddico que se transformard en una masa, la cual la
mezcla de estos componentes aportara mejoras al comportamiento mecanico de este
material compuesto.

En el Ecuador se han presentado en los ultimos afios un alza en la materia prima
para la elaboracién de bloques tradicionales. Asi lo sefialaron Almengor, Alice;
Gutiérrez, Noris; Moreno, José y Caballero, Karen, (2017) en su propuesta de
Reciclaje de materiales para la elaboracién de bloques bioamigables, por haber
utilizado materiales reciclados como el papel y el vidrio, siendo una primera prueba,
se alcanz6 una resistencia aceptable y da como inicio a investigaciones hasta obtener
a futuro una dosificacion optima que mejore esta propiedad. (pag. 33)

Romero, Jaime (2017) realizé un trabajo de investigacién cuyo objetivo fue la
fabricacion de un prototipo de panel termo-resistente con cartdn reciclado y materiales
tradicionales para viviendas de interés social. Elabor6 un panel de concreto con carton
reciclado a través de la formulacion de materiales constitutivos para la oferta en el
mercado, el producto fue sometido a pruebas de resistencia y durabilidad mediante
equipos apropiados para la insercion del producto en el mercado. (pags. 1-4)

Cabe destacar que el reciclaje es conveniente para contrarrestar el impacto
ambiental producto de la acumulacion de desechos en las areas urbanas y marginales
de las metrdpolis, que vienen generando contaminacion ambiental que inclusive podria

generar problemas a la comunidad en su salud.



Los beneficios del reciclaje de este tipo de materiales para ser usados como insumos
de interés social contribuyen al mejoramiento del costo de viviendas para un segmento
de la poblacién con dificultades de accesos a viviendas propias.

Valdés y Rapiman (2013), demostraron una técnica para la confeccion de bloques
prefabricados de hormigon a base de aridos reciclados de demoliciones de pavimentos
que cumplian las normativas actuales que rigen la elaboracion de estos elementos de
construccion. Entre los resultados obtenidos evidenciaron diferencias en las
densidades de los aridos y se identifico la resistencia a la compresion en los bloques
de hormigdn cumpliendo con los parametros establecidos en la normativa vigente para
la resistencia mecanica a la compresion, la absorcion de méxima de agua y el contenido
de humedad. (p.1)

Esto contribuye al crecimiento de nuevas alternativas para la fabricacion vy
elaboracion de bloques de hormigdn a partir del reciclado de edificaciones y otras
demoliciones que son reutilizadas con el afan de contribuir a la cultura ecoldgica en
los paises en vias de desarrollo.

Garza, R.; Pérez, E.; Marquez, D.; Garza, C.; Calderén, J.; Guevara, M.; (2010),
propusieron evidenciar los problemas a nivel mundial derivados de la contaminacion
ambiental relacionados a los residuos sélidos urbanos. Desde esta perspectiva los
autores precisaron realizar un estudio de impactos, al analizar, disefiar, identificar y
evaluar por medio de una técnica matricial, cuyo resultado fue un diagnostico integral,
por medio del cual, se detectaron las afectaciones al medio natural y social,
coadyuvando como una alternativa técnica-medioambiental, en la toma de decisiones
para el saneamiento basico de esta problemaética urbana. (pag. 8)

Otro proyecto de investigacion de interés para la guia de este trabajo fue la
formulacion de mezcla para la elaboracion de blogques utilizando material reciclable
(PET) que cumplen las normas de calidad del mercado para su (reutilizacién del PET).
Los resultados demostraron que cumplieron con las caracteristicas de resistencia bajo
la norma NMX-C-404-ONNCCE- 2005. Asi también la intension del estudio apuntd
a que los bloques puedan ser utilizados tanto por hombres como mujeres debido al
peso liviano del PET y a la reduccion de los materiales de usos convencional. Lo
relevante del trabajo fue cumplir con las normas de calidad de la industria de la
construccién mexicana como expectativa para alcanzar satisfaccion y economia.
(Aguilar Laserre, 2014, pags. 2-4)



En el campo de la construccion se considera que uno de los principales elementos
utilizados en este tipo de obras son los agregados, pues la relevancia se encuentra en
que estos elementos son indispensables al momento de procesar recursos, materiales y
otros elementos vitales para el ejercicio de la construccion desde la mirada de la
ingenieria o arquitectura.

En este sentido Gutiérrez (2013), menciona qué los agregados constituyen un factor
determinante en la economia, durabilidad y estabilidad en las obras civiles, pues
ocupan alli un volumen muy importante. Por ejemplo, el volumen de los agregados en
el concreto hidréulico es de un 65% a 85%, en el concreto asfaltico es del 92% al 96%,
en los pavimentos del 75% al 90%. Por lo anterior el estudio de sus propiedades fisicas
y mecanicas cobra especial importancia para su adecuada y eficiente utilizacion.

A continuacion, los agregados naturales que se utilizan como elementos de la
variable “bloque de construccion”; el relave minero y los desechos de construccion.

Segun Gutiérrez, A. (2013), los agregados naturales provienen de las rocas y se
obtienen por un proceso de fragmentacion natural como el intemperismo y la abrasién
0 mediante un proceso fisico mecanico hecho por el hombre; en ambos casos
conservan las propiedades fisicas: densidad, porosidad, textura, resistencia al
intemperismo y composicion mineraldgica de la roca madre.

Para el Boletin Oficial del (Estado, 2009) ; también considera sobre la gestion de
los residuos de las industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del espacio
afectado por actividades mineras que es muy importante el aprovechamiento de los
desechos derivados de las actividades mineras para reducir el impacto ambiental.

Segun el (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente,
2018); propone que los “residuos de las industrias extractivas”, denominados en la
normativa espafiola “residuos mineros” son aquellos residuos solidos, acuosos o en
pasta que quedan tras la investigacion y aprovechamiento de un recurso geolégico,
tales como son los estériles de mina, gangas del todo uno, rechazos, y las colas de
proceso e incluso la tierra vegetal y cobertera en determinadas condiciones, siempre
que constituyan residuos tal y como se definen en la Ley 22/2011, de Residuos y
Suelos Contaminados.

En un estudio realizado por Cadavid (2013); considerada que la actividad
constructora es muy importante para el desarrollo de los paises. Lo cual ha hecho

crecer al sector de la construccion y ha conllevado al incremento de los residuos
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solidos y, entre ellos, los Residuos de Construccion y demolicién (RCD). El problema
de salida es el aumento de grandes toneladas de residuos sélidos derivados de la
construccidn que afectan a la salud ambiental por lo que es necesario apuntar al disefio
de centros de acopio para reciclar estos materiales.

Para UMACON S.A. (2018); considera que el cemento Portland es un tipo de
cemento hidraulico, que, al realizarse la mezcla con aridos, agua y fibras de acero se
produce una transformacion en la cual obtendremos una masa muy duradera y
resistente, denominada hormigén. Por tanto, decir, es el que mas se utiliza en la
construccion y al ser un tipo de cemento hidréulico, su principal caracteristica es la
de fraguar y endurecerse al entrar en contacto con el agua.

El cemento portland es un cemento hidraulico, que se produce por la pulverizacion
del Clinker, su composicion son principalmente silicatos de calcio hidraulicos y
contienen en su mayoria una o mas formas de sulfato de calcio, agregado en el proceso
de molienda. El cemento puede ser definido como un polvo fino aglutinante con
propiedades aglomerantes o ligantes que endurece bajo la accién del agua. Con la
adicion de agua, se convierte en una pasta homogénea capaz de endurecer, y conservar
su estructura, incluso en contacto de nuevo con el agua. En la forma hormigén, es
una piedra artificial, que puede tomar la forma y el volumen de acuerdo con las
necesidades de cada trabajo. (Canal de construccion: Construir, parrafo 1-2).

Segun el autor Goma pionero en los estudios del cemento, (Goma, 1979); considera
que los cementos naturales son una mezcla natural y el cemento portland es una mezcla
de caliza y arcilla artificial. EI cemento Portland es un alimino silicato de calcio,
patentado por J. Aspdin en 1824, y denominado Portland por su semejanza a una piedra
que abunda en esa localidad de Inglaterra. Se  considera
un conglomerante denominado cemento hidraulico que cuando se mezcla con aridos,
agua y fibras de acero discontinuas y discretas que tiene la propiedad de conformar
una masa pétrea resistente y duradera denominada hormigon. Es el mas usual en
la construccion y es utilizado como conglomerante para la preparacion del hormigon
(Ilamado concreto en varias partes de Hispanoameérica).

Para (Villegas, 2012), considera y cita a (Espafiola, 2001), sefialando que reciclar
quiere decir someter un material usado a un proceso para que se pueda volver a utilizar.
A diferencia de la reutilizacion, el reciclaje involucra un proceso transformador o

renovador, por lo tanto, un consumo mayor de energia; la eleccion del método
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dependerd del estado de conservacion que guarden los materiales, el tipo de uso que
se le venia dando (clasificacion de desechos) y el uso que se le pretende dar. En la
recuperacion y reciclado de residuos de construccion y demolicion, un aspecto
fundamental a tener en cuenta, es el hecho de que concurren intereses econémicos y
medioambientales en el mismo punto.

También se cita al autor (Brian, 2014), quien manifiesta que normalmente hay tres
opciones al final de la vida util de un edificio:

1. Reutilizar las partes en una nueva construccion.
2. Reciclar el material (por ejemplo, como agregados para concreto nuevo).
3. Demoler el edificio y enterrar los escombros en un tiradero controlado.

Una adecuada gestion de los recursos debe sustentar su reciclaje y la utilizacion de
materiales recuperados como fuente de energia 0 materias primas, a fin de colaborar a
la preservacion y uso racional de los recursos naturales. (M, N, Klees & Timer, 2013,
p. 26).

Por otra parte los autores (Glinka, Vedoya, Slazar, & Claudia, 2015); presentaron
una trabajo cientifico con el objetivo investigar la posibilidad de reciclaje y
reutilizacion de RCD (Residuos de Construccion y Demolicion) de componentes
constructivos, que habiendo sido desechados en antiguas obras, resulten Utiles en obras
nuevas, en el marco del impacto ambiental de la construccion en todas sus etapas.

Con respecto al uso de los residuos de construccion para la elaboracién de bloques
para viviendas de interés social, se dice que son recursos muy utiles que buscan su
reinsercion en el mercado de la construccion a través de las actividades del reciclaje
de desechos de demoliciones de edificios y otros para contribuir como un beneficio
ecologico a la reduccion del impacto ambiental y al beneficio de estas obras. (Domingo
& Martinez, 2014)

La vivienda de interés social es un constructo que ha crecido en los Gltimos 15 afios
derivados de las necesidades de los ciudadanos de tener viviendas propias de calidad
y al alcance de su economia. En este sentido la vision y mision de los paises en vias
de desarrollo es generar una cultura en todos los involucrados del sector de la
construccion a plasmar sus esfuerzos en la edificacion de este tipo de viviendas.

Para el efecto se hace necesario de ser creativos e innovadores a la hora de reducir
costos en los materiales basicos para el proceso de la construccion. Es aqui donde se

hace énfasis en las actividades de reciclaje de desechos derivados de la construccion,
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demoliciones de edificaciones y de otros productos que podrian contribuir a la
elaboracion de agregados relevantes para el logro de este objetivo del desarrollo de
viviendas de interés social, (Alderete, 2013, pags. 10-11).

2.2. Marco conceptual.

2.2.1. Agregados para la construccion.

El Agregado segun la ASTM es aquel material granular el cual puede ser arena,
grava, piedra triturada o escoria, empleado con un medio cementante para formar
concreto o mortero hidraulico. Uno de los problemas méas comunes es la definicion de
los agregados para el concreto, esto tiene que ver con la terminologia que se utiliza
para la identificacion de cada agregado; porque cada agregado genera diferentes
nombres segun el lugar.

Existen diferentes clasificaciones de los agregados, estas van desde el color, su
composicion quimica como por ejemplo la piedra caliza, tezontle, tepojal, granito,
basalto etc.; su tamafio: agregados gruesos y agregados finos; peso; modo de
fragmentacion y su origen. Los agregados del cemento son una de las materias primas

para la creacion del concreto. (FEDEX, 2018)
2.2.2. Agregados.

Se entiende por agregados a una coleccion de particulas de diversos tamafios que
se pueden encontrar en la naturaleza, ya sea en forma de finos, arenas y gravas 0 Como
resultado de la trituracion de rocas. Cuando el agregado proviene de la desintegracion
de las rocas debido a la accion de diversos agentes naturales se le llama agregado
natural, y cuando proviene de la desintegracion provocada por la mano del hombre se
le puede distinguir como agregado de trituracién, pues este método es el que
generalmente se aplica para obtener el tamafio adecuado.

Los agregados naturales y los de trituracion se distinguen por tener por lo general un
comportamiento constructivo diferente, sin embargo, se pueden llegar a combinar

teniendo la mezcla a su vez caracteristicas diferentes

2.2.3. Agregado grueso.

El agregado grueso es uno de los recursos empleados como materia prima para la
elaboracion y fabricacion del concreto. Esté es una de las razones fundamentales que
obliga a utilizar en grandes cantidades como base para su elaboracion y utilizacion
donde la resistencia del concreto sea de hasta 250kgr/cm2, puesto que cantidades

menores no darian la eficiencia que se requiere para la fabricacion del cemento. Los
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agregados gruesos, estdn compuestos de una grava o una combinacion de grava o
agregado triturado, lo comin en ambas es que sus particulas son mayores a 5 mm (por

lo general entre 9 y 38 mm).

Grava y piedra
triturada

>5mm (0.2 pulg.)

Normalmente entre
9.5y37.5mm 38y
1%2 pulg.)

lHustracion 1: Agregado grueso
Fuente: Agregados para concreto

2.2.4. Agregado fino.
Los agregados finos, son otro de los recursos utilizados en las actividades de la
construccion, este agregado estd compuesto de arena natural o piedra triturada, siendo

la mayoria de sus particulas menores a 5 mm.

Arena y/o piedra
triturada

<5mm (0.2 pulg.)

Contenido de
agregado fino
normalmente del

35% al 45% por
masa 0 volumen

| total del agregado

llustracion: 2 Agregado fino.
Fuente: Agregados para concreto.
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2.2.5. Arena.
Puede ser natural o triturada. Debe estar libre de materiales contaminantes como:
sales, arcilla o impurezas organicas; ademas de estar bien tamizada para obtener una

mejor trabajabilidad y adherencia al mortero. (Bastidas, 2013, pag. 4)

2.2.6. El Bloque.

Segun el Diccionario de arquitectura y construccion es una pieza de mortero o
arcilla con un grueso superior al del ladrillo normal que se emplea en construccion.
También es llamado bloque o ladrillo grueso. (Urbanismo, 2018)

2.2.7. Bloque de cemento.

“El bloque de cemento es una pieza prefabricada con forma de prisma recto y con
uno o mas huecos verticales, su utilizacién en sistemas de mamposterias simples o
estructurales, se dan debido a la posibilidad de reforzar las piezas vertical y
horizontalmente” El bloque de concreto es utilizado largamente en la construccion,
desde viviendas de interés social a edificaciones comerciales e industriales, muros de
contencion, etc. Estan dentro de la categoria de mampuestos que en obra se manipulan
amano, y son especialmente disefiados para la albafiileria confinada y armada, ademas
proporcionan seguridad y aislamiento ante agentes externos como calor, humedad,

bajas temperaturas, etc. (Bastidas, 2013, pag. 8)

2.2.8. El bloque de cemento en la arquitectura.

En el campo de la arquitectura a través de la historia se ha observado diversidad y
variedad de dimensiones y texturas, desde las superficies lisas mas tradicionales a
terminaciones estriadas o rugosas, ademas de unidades especiales para esquinas o para
vigas con armaduras longitudinales. Sus dimensiones se mueven entre el clésico
8x8x16 pulgadas (aprox. 19x19x39 cm), para uso estructural, y otras versionas mas
esbeltas para tabiqueria, con dimensiones cercanas a las 8x3.5x39 pulgadas (aprox.
19x9x39 cm). (Franco J. , 2018)

2.2.9. Bloques de concreto.

El blogue de cemento es un material prefabricado que se utiliza principalmente en
la albafileria para construir muros. Al igual que los ladrillos comunes, los bloques
funcionan en conjunto al apilarse y al unirse con mortero formado generalmente
por cemento, arena y agua. Para llevar a cabo esta union, los bloques presentan un
interior hueco que permite el paso de las barras de acero y el relleno de mortero. Para

su elaboracion o fabricacion el blogue de concreto o cemento requiere de materiales
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basicos como agregados gruesos (piedras paridas, otros residuos partidos), agregado
fino (arena), cemento portland, agua. (Franco T., 2018).

2.2.10. Densidad.
Esta magnitud de la materia, es una medida del grado de compactacion de un
material o sustancia. Es por tanto cantidad de masa por unidad de volumen. (ECURED,
2018)

2.2.11. Desechos de obras de construccion.
Los residuos de la construccion son los materiales productos o subproductos
generados durante las actividades de excavacion, demolicion, ampliacion,
remodelacion, modificacibn o construccion tanto publica como privada.

(Transparencia, 2018).

2.2.12. Desechos de obras utilizados en el proyecto.

En este caso se hace referencia a los residuos de mamposteria derivados de
escombros de viviendas y edificaciones y que se refiere netamente a residuos de
paredes (bloques, el revestimiento del enlucido "arena +cemento”, pintura del acabado
de paredes, residuos de cemento blanco, cementina y materiales para recubrimientos o
empastados y pintura de paredes).

2.2.13. Dosificacion para elaboracién de bloques.

Es la de 1:5:2 (Cemento, Arena, piedra) + agua en proporcion de un 9%. En la
actualidad se recurre a grandes maquinas vibradoras, que acomodara las particulas de
los agregados en los moldes de manera uniforme, dandole la resistencia necesaria a
cada blogue para ser utilizado en obra. (Franco T., 2018). En nuestro pais se fabrican
bloques de:

Calibre Medidas en centimetros
4” 10cm x 20 cm x 40 cm
6” 15cm x 20 cm x 40 cm
87 20cm x 20 cm x 40 cm
(Materiales de construccion, 2018)
2.2.14. Estructura.

Conjunto de elementos estructurales ensamblados para resistir cargas verticales,
sismicas y de cualquier otro tipo. Las estructuras pueden clasificarse en estructuras de
edificacion y otras estructuras distintas a las de edificacién (puentes, tanques, etc.).
(MIDUV-NEC, 2016)
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2.2.15. Ladrillo.
Ladrillo de gran tamafio fabricado en hormigon. Se utiliza para cierres o
construcciones bastas. Existen modelos con acabados decorativos. También se

fabrican para el fundido de placas en edificios (Franco T., 2018).

2.2.16. Mortero.

Es un material que se utiliza en la obra de albafiileria se adquiere mezclando uno o
mas elementos aglomerantes, tales como, arena, agua y eventualmente algin aditivo.
Es fundamental para la construccién ya que es el material con el que se adhieren los
blogues de construccion como piedras, ladrillos, bloques de hormigén o arcilla, etc.
Ademas, se utiliza para crear revestimientos en elementos de mamposteria, mas
conocido como “enlucido”. También trabaja como protector de la accion de los agentes
externos que se encuentran sometidos (lluvia, hielo, frio-calor, etc.), que pudieran ser

una amenaza, causando el deterioro del elemento. (Bastidas, 2013, pag. 3)

2.2.17. Normas Ecuatorianas de Construccion NEC.

Las Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC) son un conjunto de regulaciones
obligatorias dictadas por el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, y apoyadas
por una serie de organizaciones técnicas privadas y profesionales y académicos del
sector, cuyo principal objetivo es establecer requisitos minimos de seguridad y calidad
que se deben cumplir en las construcciones del Pais. Ademas, busca mejorar los
mecanismos de control y mantenimiento de los procesos constructivos.
Adicionalmente, este conjunto de normas amplia y normaliza el antiguo Codigo
Ecuatoriano de la construccion. (CEVACONSULT, 2018)

2.2.18. Residuos de construccion.
Se denomina residuos o desechos de construccion a todos los desperdicios que

resultan de la edificacion, construccion y demolicion de edificaciones, viviendas.

2.2.19. Reciclaje minero o residuos de los trabajos mineros.
Se denominan residuos o desechos mineros a todos los desperdicios que resultan de
las actividades realizadas en el campo de la mineria.
2.2.20. Relave minero.
Se trata de gigantescos depdsitos de desechos tdxicos que contienen arsénico,
plomo, mercurio, sales de cianuro y quimicos propios del procesamiento minero que

se acumulan en millones de toneladas. Las consecuencias sobre la vida humana y el
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medioambiente que estos confinamientos de material contaminante producen son
incalculables. A esto se suma que en nuestro pais no existe una regulacién estricta en

relacién al acopio de desechos de la industria extractiva. (desconcierto, 2015, pag. s/n)

lustracién 3: Derrame de relave minero_ Andlisis quimico del relave minero en Ecuador
Fuente: Zona minera de Ponce Enriquez (Azuay)

Residuos de construccion y demolicion.

Los residuos de construccion y demolicion suponen uno de los impactos mas
significativos de las obras por su gran volumen y su heterogeneidad. La primera razon
acelera el ritmo de colmatacién de los vertederos y eleva el nimero de transportes por
carretera; la segunda, dificulta enormemente las opciones de valorizacion del residuo
(ya que se incrementa el coste posterior del reciclaje). (Construmatica, 2018)

Se consideran desechos o residuos de construccion y demolicién aquellos que se
generan en el entorno urbano y no se encuentran clasificados dentro de los
comunmente conocidos como Residuos Sélidos Urbanos (residuos domiciliarios y
comerciales), ya que su composicion es cuantitativa y cualitativamente distinta. Se
trata de residuos, basicamente inertes, constituidos por tierra y aridos mezclados,
piedras, restos de hormigdn, ceramicas, ladrillos, vidrios, plasticos, yesos, acero de

refuerzo, maderas, tuberias, papeles y cartones. (Leandro, 2007)

2.2.21. Viviendas de interés social.

Las viviendas de interés social es un término que define a la categoria de casas que
se construyen con fines de responsabilidad social para beneficiar a las sociedades mas
necesitadas y que tienen dificultades econdmicas y financieras para el logro de su
adquisicion. (SA, 2018)
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2.3. Marco legal.

En el contexto legal se pretende destacar un articulo que pasa revista a las
experiencias de Chile, Costa Rica y Colombia con politicas de vivienda de interés
social orientadas al mercado con la finalidad de reducir el déficit habitacional y a
mejorar la calidad de vida de las familias més pobres. El trabajo se enfocé en las
politicas publicas para viviendas de interés social orientadas al mercado con
experiencias recientes con subsidios a la demanda en los paises mencionados, se
conocio que las reformas econdmicas orientadas al mercado y al sector privado que se
han implantado en América Latina y el Caribe en las ultimas décadas han traido
consigo importantes redefiniciones en las politicas de vivienda para hogares de
menores ingresos.

El principal objetivo de estas modificaciones ha sido ampliar el acceso de esos
hogares a la vivienda y reducir su deficit habitacional. Para esto se han involucrado las
instituciones publicas y las empresas privadas para sumar esfuerzos que contribuyan a
la reduccidn de estas carencias en los paises en vias de desarrollo. (Gunther, 2000, pag.
1).

Con la finalidad de revisar aspectos legales para el desarrollo de viviendas de interés
social y la recuperacion de plusvalias en el centro de Guayaquil, se mencionaron que
la recuperacion de los centros urbanos es una tarea de los gobiernos de paises de
América Latina desde hace algunos afios y que sigue a la tendencia implantada desde
Europa y Estados Unidos. Los mayores costos del desarrollo periurbano y el elevado
deterioro de los sectores centrales de las ciudades con la consecuente subutilizacion de
recursos de infraestructura han despertado un renovado interés por potencializar el
desarrollo de estas areas. (Delgado, 2016, pag. 1).

Como objeto de la investigacion el analizar estrategias e instrumentos de gestion
territorial que pudieran ser aplicables para la recuperacién de plusvalias y el
financiamiento de proyectos de vivienda social en el centro de Guayaquil; se cree que
la utilizacion de estos instrumentos podria atraer inversiones al centro, y al mismo
tiempo asegurar la inclusién de vivienda social, mejorar la calidad de los espacios
publicos y contribuir a recuperar la memoria historica del centro asi como a la gestion

para la renovacion urbana del centro.
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Adicional con la aplicacion de estos instrumentos de recuperacion de plusvalias se
estaria contribuyendo al fortalecimiento del derecho a la vivienda, la ciudad y a la
funcién social de la propiedad. (Delgado, 2016, pag. 1).

Otro panorama observado con el estudio para la transformacion de las politicas de
vivienda social, donde se busca demostrar el sistema de incentivos para la vivienda en
la conformacion de cuasi-mercados en Ecuador. Para este propdsito se plantearon
analizar —como estudio de caso— la experiencia de Ecuador a partir de la
implementacion del Sistema de Incentivos para la Vivienda (SIV) en 1998.
Metodoldgicamente se contempl6 el analisis de las condiciones de funcionamiento de
los cuasi-mercados (estructura de mercado, informacion, costos de transaccion,
motivacidn y seleccion adversa), asi como de un conjunto de criterios de evaluacion
del modelo (eficiencia, sensibilidad, eleccidn y equidad).

Los resultados encontrados evidencian contradicciones entre las logicas de
competencia del modelo de cuasi-mercados de vivienda social y las restricciones de
acceso generadas por las condiciones socio-econdémicas del pais. (Cordova, 2015, pag.
1).

Para la © Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo - Senplades 2017-2021,
considera en sus lineamientos varios objetivos para el desarrollo integral del Ecuador.
En el proyecto de investigacion que se desarrolla se consideran en el Eje 1: Derechos
para Todos Durante Toda la Vida; Objetivo 1: Garantizar una vida digna con iguales
oportunidades para todas las personas, y en el Eje 2: Economia al Servicio de la
Sociedad, con su Objetivo 4: Consolidar la sostenibilidad del sistema econémico social
y solidario, y afianzar la dolarizacion (Senplades 2017 2021, 2017).

En este sentido ambos objetivos orientan y motivan la presentacion de esta
propuesta de elaboracion de un blogue de construccion en base de desechos de obras
y de relaves mineros para la construccion de viviendas de interés social, en esta forma
se aportara con nuevos conocimientos y técnicas en el campo de la construccion y a su
vez con oportunidades para las personas que requieren adquirir una vivienda solidaria.

La norma ecuatoriana para la construccion, considera en el apartado 1.1.3 sobre las
Normas que deben cumplir los materiales de construccion. Los materiales de
construccion, seran evaluados y verificados por los organismos competentes, para que
cumplan con los requisitos, conforme con el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE

INEN) y la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN) que se encuentren vigentes.
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Asi también el MIDUVI, propuso actualizar y oficializar la norma ecuatoriana de
la construccion y menciona en su Articulo 1, dedicado al Objeto. - El presente
Acuerdo, tiene por objeto la aprobacion, oficializacion, difusién y promocion del
contenido de la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC.

La ejecucion de las acciones pertinentes para el cumplimiento de este Acuerdo se
delega a la Subsecretaria de Habitat y Asentamientos Humanos, en coordinacién con
los 6rganos de la Funcion Ejecutiva y otras entidades relacionadas.

Articulo 2.- Contenido. - El contenido detallado y pormenorizado de las normas
relacionadas que se actualizan y oficializan, se encuentran en calidad de Anexo del
presente Acuerdo e integraran la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC,
relacionadas con la seguridad estructural, el calculo y el dimensionamiento para el
disefio sismo resistente de las edificaciones. Dichos documentos normativos seran
publicados en la web institucional del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.
Articulo 3.- Las Normas a ser aprobadas y oficializadas mediante este Instrumento,
estd conformado por los siguientes cuatro (4) capitulos normativos, cuya secuencia
numérica mantiene concordancia con las aprobadas mediante Acuerdo No. 0028 de 19
de agosto de 2014.

Se detalla el Articulo 6.- sobre la Planificacion y Coordinacion. - Los Gobiernos
Auténomos- Descentralizados Municipales, tienen la obligacion de emitir la normativa
local de construccidn, mediante ordenanza, observando las disposiciones de las normas
establecidas como parte de la Norma Ecuatoriana de Construccion.

Con respecto al Articulo 7.- de la Normativa Técnica. - EI Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, MIDUVI, elaborard y formulara la normativa técnica que se
incorporard y formara ¢ parte integrante del presente instrumento, considerando la
numeracion que consta en el presente Acuerdo y que serd de observancia obligatoria.
(HABITAT Y VIVIENDA, 2014)

Segin el REGISTRO OFICIAL No. 331 del 17 de diciembre de 1993, del
INSTITUO ECUATORIANO DE NORMALIZACION (INEN), por acuerdo
ministerial No. 553 del 17 de noviembre de 1993, se publica la norma técnica
ecuatoriana obligatoria, INEN 638, establecen las definiciones, la clasificacion y las
condiciones generales del uso de bloques huecos de hormigon de cemento, que se

emplean en la construccion de todo tipo de paredes y hormigén armado.
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El bloque de hormigdn, es un elemento simple hecho de hormigén en forma de
paralelepipedo con uno o méas huecos transversales en su interior, de modo que el
volumen del material solido sea del 50% al 75% del volumen total del elemento.
(INEN, 1993)

Segun la norma ecuatoriana de la construccién NEC, los aridos son el material
granular que constituye el mayor volumen en la mezcla para la preparacion de un
hormigon. Puede provenir de la trituracion de mantos de roca natural o de cantos
rodados, de la seleccion de fragmentos naturales de roca, prismaticos o redondeados;
o de materiales artificialmente fabricados. Debe estar constituido de particulas sanas,
limpias, resistentes, libres de defectos ocultos, de adherencias como limo, arcilla,
grasas, aceites y libre de materia organica. (MIDUVI, 2013). El material granular debe
estar compuesto, como minimo, de dos porciones de tamafios diferentes; el arido
grueso y el arido fino.

A continuacién, un extracto de las Normas involucradas:

Tabla 1 Clasificacion de bloques, de acuerdo a sus usos.

CLASE uso

A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento
Paredes exteriores de carga, con revestimiento

B Paredes interiores de carga, con o sin revestimiento

C Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento
Paredes divisorias exteriores, con revestimiento

P Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento

E Losas alivianadas de hormigén armado

Fuente: NTE INEN 638 — Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Tabla 2 Clasificacion de bloques, de acuerdo a su Densidad.

Densidad del hormigén

Tipo (Kg/m3)
Liviano <1680
Mediano 1680 a 2000
Normal > 2000

Fuente: NTE INEN 638 — Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
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Tabla 3 Dimensiones de los bloques.

DIMENSIONES NOMINAES DIMENSIONES EFECTIVAS
TIP (cm)
o Larg
o Ancho Alto largo Ancho Alto
A B 40 20, 15, 10 20 39 19, 14, 09 19
C,D 40 10, 15, 20 20 39 09, 14, 19 19
E 40 10, 15, 20, 25 20 39 09, 14,19, 24 20

Fuente: NTE INEN 638 — Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Tabla 4 Clasificacion de bloques de acuerdo al uso.

CLASE uso
A Mamposteria estructural.
B Mamposteria no estructural.
C Losas alivianadas.

Fuente: NTE INEN 3066 — Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Tabla 5 Clasificacion de bloques, de acuerdo a su Densidad.

Densidad del hormigén

Tipo (Kg/m3)
Liviano <1680
Mediano 1680 a 2000
Normal > 2000

Fuente: NTE INEN 3066 — Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Tabla 6 Resistencia neta minima a la compresion, en bloques.

Resistencia neta minima a la compresion, en

bloques.
Descripcién (Mpa)*
Clase A Clase B Clase C
Promedio de 3 bloques 13,8 41 1,7
Por bloque 12,4 3,5 1,4

Fuente: NTE INEN 3066 — Instituto Ecuatoriano de Normalizacion




Tabla 7 Absorcion méaxima de agua, en bloques clase A

Absorcion de agua

Absorcion de agua

. Densidad . . s :
Tipo (Kg/m3) maxima promedio maxima por unidad
(Kg/m3) (Kg/m3)
Liviano <1680 288 320
Mediano 1680 a 2000 240 272
Normal > 2000 208 240

Fuente: NTE INEN 3066 — Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

La norma ecuatoriana para la construccion NTE INEN 639: 2012 proporciona los
requisitos para el muestreo y ensayo a realizar a los bloques huecos de hormigén que
se emplean en la construccion de muros portantes, tabiques divisorios no portantes y
en losas alivianadas de hormigdn armado, la cual establece como requisitos generales:
para muestreo, medicion de dimensiones, resistencia a la compresion, absorcion,
densidad y contenido de humedad de los bloques huecos de hormigén. Ademas, la
norma NTE INEN 639:2012 indica los equipos utilizados para la medicion y de
ensayos.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 639:2012 Segunda revision
BLOQUES HUECOS DE HORMIGON MUESTREO Y ENSAYOS.
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los procedimientos de muestreo y de ensayo que deben

ser utilizados para evaluar las caracteristicas de los bloques huecos de hormigon.
2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica para evaluar los bloques huecos de hormigdn hidraulico
que se emplean en la construccion de muros portantes, tabiques divisorios no portantes
y en losas alivianadas de hormigén armado. Se excluyen los paneles o bloques de
hormigdn espumoso, fabricados con materiales especiales destinados a obtener una
densidad muy reducida (ver nota 1).

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las definiciones de las normas ASTM

C 1232y ASTM E6.
4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Esta norma no tiene el proposito de contemplar todo lo concerniente a

seguridad, si es que hay algo asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de
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esta norma establecer précticas apropiadamente saludables y seguras y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones reguladoras antes de su uso.
5. METODO DE ENSAYO

5.1 Resumen: En esta norma se proporcionan los requisitos generales para:
muestreo, medicion de dimensiones, resistencia a la compresion, absorcion, densidad
y contenido de humedad de bloques huecos de hormigén.

5.2 Muestreo

5.2.1 Seleccidn de especimenes:

5.2.1.1 Para propositos de los ensayos, el comprador o su representante autorizado
debe seleccionar especimenes enteros. Los especimenes seleccionados deben tener
forma y dimensiones similares y ser representativos de todo el lote de bloques de
hormigon del cual han sido seleccionados.

5.2.1.2 El término “lote” se refiere a un numero de bloques de hormigon de
cualquier forma o dimension, fabricados por el productor utilizando los mismos
materiales, disefio de mezcla de hormigdn, proceso de fabricacion y método de curado.

NOTA 1. Se recomienda que el laboratorio que utiliza este método de ensayo, 368
evaluado de acuerdo con la NTE INEN- ISOMEC 17 025.

5.2.2 Numero de especimenes:

5.2.2.1 El conjunto de especimenes debe estar compuesto por seis unidades enteras.

5.2.2.2 Para los ensayos de: resistencia a compresion, absorcion, densidad y
contenido de humedad, se debe seleccionar un conjunto de especimenes de cada lote
de 10 000 unidades o fraccion y para lotes de mas de 10000 y menos de 100 000
unidades dos conjuntos de especimenes. Para lotes mayores a 100 000 unidades, se
debe seleccionar un conjunto de especimenes por cada 50 000 unidades o fraccién de
éstas contenidas en el lote. Si el comprador lo solicita se pueden tomar especimenes
adicionales.

5.2.3 Eliminar el material suelto de los especimenes (incluyendo las celdas) antes
de determinar la masa tal como se recibe (ver nota 2).

5.2.4 Identificacion. Rotular cada espécimen de manera que se puedan identificar
en cualquier momento. El rotulado no debe cubrir méas del 5% de la superficie del
espéecimen.

5.25 Masa tal como se recibe. Determinar la masa de cada espécimen

inmediatamente después del muestreo y de la identificacion y registrarla como Mr
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(masa tal como se recibe). Registrar la hora y lugar en que se determind Mr (ver nota
3).

5.3 Medicion de las dimensiones

5.3.1 Equipos:

5.3.1.1 Aparatos de medicion: Los dispositivos utilizados para medir las
dimensiones del espéecimen deben tener divisiones no mayores a 1 mm, cuando la
dimensidn a ser informada tiene una aproximacién a 1 mm, y no mayores a 0,1 mm,
cuando la dimension a ser informada tiene una aproximacion a 0,1 mm.

5.3.1.2 Los aparatos de medicion deben ser legibles y con una exactitud de las
divisiones requerida para el informe. La precision debe ser verificada al menos una
vez al afio. El registro de verificacidn debe incluir la fecha de la verificacion, la persona
0 entidad que la realizo, identificacion de la norma de referencia utilizada, los puntos
de ensayo utilizados durante la verificacion y las lecturas en los puntos de ensayo.

5.3.2 Especimenes. Para la medicion de las dimensiones, se deben seleccionar tres
unidades enteras.

5.3.3 Mediciones. Medir los especimenes de acuerdo con lo indicado en el Anexo
A. Documentar la ubicacién de cada medicion con un dibujo o fotografia del
espécimen (ver notas 4 y 5).

NOTA 2. Normalmente se utiliza una piedra abrasiva o un cepillo de alambre para
eliminar el material suelto.

NOTA 3. Las masas tal como se reciben frecuentemente tienen relacion directa con
otras propiedades de los bloques de hormigén y son, por lo tanto, un método Util para
evaluar resultados o para efectos de clasificacion. La masa de un espécimen cambia
con el tiempo y con las condiciones de exposicidn, principalmente a causa de la
humedad interna del mismo. Por lo tanto, para entender el contexto del valor de la
masa tal como se recibe, también es importante entender el momento y las condiciones
donde se determind la masa. Los términos “hora y lugar” ro se refieren a cuando y
ddnde fueron muestreados los especimenes sino a cuando y donde fueron determinadas
las masas tal como se recibe. Ademas de las referencias de fecha y hora, es importante
conocer si esas masas se determinaron después de que los especimenes alcanzaron el
equilibrio con Las condiciones ambientales del laboratorio o antes de que los bloques

sean enviados o luego de entregarlos en la obra y asi sucesivamente.
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NOTA 4. Los especimenes utilizados para la medicion de las dimensiones, pueden
ser utilizados en otros ensayos.

NOTA 5. Se debe demostrar que los calibradores, micrometros y balanzas de acero,
y sus divisiones con la exactitud y legibilidad adecuada, son apropiados para estas
mediciones.

5.4 Resistencia a compresion

54.1 Equipos de ensayo:

5.4.1.1 La maquina de ensayo debe tener una exactitud de +1,0% del rango de carga
esperado. La placa superior de transferencia de carga, de metal endurecido, debe estar
apoyado sobre una esfera y debe estar firmemente unida al cabezal superior de la
maquina. El centro de la esfera debe coincidir con el centro de la superficie que se
apoya sobre su asiento esférico, pero debe tener libertad de girar en cualquier direccién
y su perimetro debe tener una holgura de al menos 6,3 mm desde el cabezal de la
maquina con el fin de poder acomodar los especimenes cuyas superficies de apoyo no
sean paralelas. El diametro de la placa superior (determinado de acuerdo con el Anexo
B) debe ser de al menos 150 mm. Se puede utilizar una placa adicional de metal
endurecido bajo el espécimen, para minimizar el desgaste de la placa inferior de la
maquina.

5.4.1.2 Cuando el area de carga de las placas superior e inferior no es suficiente
para cubrir el area del espécimen, se debe colocar entre la placa de carga y el espécimen
refrentado, una Unica placa adicional de acero con un espesor de al menos la distancia
del borde de la placa a la esquina mas distante del espécimen. La longitud y el ancho
de la placa adicional de acero debe ser al menos 6 mm mayor que la longitud y el ancho
de los especimenes.

5.4.1.3 Las superficies de la placa de carga o de la placa adicional, que va a estar
en contacto con el espécimen deben tener una dureza no menor a HRC 60 (BHN 620)
y no presentar desviaciones del plano en mas de 0,03 mm en cualquier dimension de
150 mm (ver notas 6y 7).

5.4.1.4 La maquina de ensayo debe ser verificada de acuerdo con la norma ASTM
E 4, con la frecuencia definida en la norma ASTM C 1 093.

5.4.2 Especimenes de ensayo:

5.4.2.1 Se ensayaran a compresion tres especimenes.
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5.4.2.2 Cuando sea posible y a menos que se especifique de otra manera en el Anexo
A, los especimenes deben ser unidades enteras. Cuando los especimenes no puedan
ser ensayados enteros, debido a su forma o a los requisitos de la maquina de ensayo,
se puede reducir el tamarfio del espécimen de acuerdo con el Anexo A.

5.4.2.3 Después de la entrega al laboratorio, almacenar los especimenes para
ensayos a compresion uno a continuacion de otro y al aire (sin apilarlos y separados
entre si por al menos 13 mm por todos sus lados), a una temperatura de 24 °C + 8 °C
y a una humedad relativa inferior al 80% por al menos 48 h. Sin embargo, si se
necesitan resultados de compresion mas rapidamente, almacenar los especimenes, sin
apilarlos y en las mismas condiciones descritas anteriormente, con una corriente de
aire proveniente de un ventilador eléctrico que pase por ellos, por un periodo de al
menos 4 h.

Continuar pasando el aire sobre los especimenes hasta que dos determinaciones
sucesivas de masa, a intervalos de 2 horas, demuestren que la masa del espécimen no
disminuye en mas del 0,2% respecto a la masa del espécimen previamente determinada
y hasta que no haya humedad visible en cualquier superficie de la unidad. No se debe
utilizar el horno para secar los especimenes (ver nota 8).

NOTA 6. La investigacion ha demostrado que el espesor de las placas adicionales
de carga tiene un efecto significativo en el ensayo de resistencia a compresion de
blogques de hormigon, cuando el &rea de carga de las placas no es suficiente para cubrir
el area del espécimen. La deformacion de la placa adicional implica distribuciones no
uniformes de esfuerzos que pueden influir en los mecanismos de talla de los
especimenes ensayados. La magnitud de este efecto es controlada por la rigidez de la
placa adicional, el tamafio y a resistencia del espécimen ensayado. Los resultados de
resistencias a compresion generalmente se incrementan con el aumento del espesor de
la placa adicional y con la reduccion de la distancia a la esquina mas alejada del
espécimen. Algunos laboratorios de ensayo tienen limitaciones que restringen la
viabilidad de eliminar completamente la deformacién de la placa adicional, por lo
tanto, los requisitos para el espesor de la placa adicional indicados en el numeral 5.4.1
estan destinados a proporcionar un adecuado nivel de exactitud en los resultados del
ensayo a compresion para conformar los limites de viabilidad del laboratorio de

ensayo.
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NOTA 7. El Anexo B incluye una guia para determinar el espesor requerido de la
placa adicional, basandose en la configuracion del espécimen y la maquina de ensayo.

NOTA 8. En esta norma, el area neta (a diferencia de ciertas unidades solidas. ver
el numeral 5.6.4) se determina a partir de especimenes diferentes de los sometidos al
ensayo de compresion. El ensayo de resistencia a compresion se basa en la suposicion
de que las unidades utilizadas para determinar el volumen neto (especimenes para
determinar la absorcion) tienen el mismo volumen neto que las unidades utilizadas
para el ensayo a compresion. Cuando se muestran especimenes con las caras separadas
en su fabricacion, las cuales tienen superficies irregulares, deben ser separados al
momento qué son muestreados del lote, y cortados de manera que los especimenes
para el ensayo de absorcién tengan un volumen neto que sea representativo
visualmente y una masa que sea representativa de los especimenes para el ensayo a
Compresion.

5.4.2.4 Cuando esta norma o el Anexo A permiten o requieren el corte con sierra
de los especimenes, el aserrado debe realizarse de una manera exacta y competente,
sometiendo al espécimen a la menor vibracion de aserrado posible. Utilizar una hoja
de sierra de diamante con dureza adecuada. Si el espécimen esta himedo durante el
aserrado, dejar que el espécimen se seque hasta que se equilibre con las condiciones
ambientales del laboratorio antes del ensayo, utilizando los procedimientos descritos
en el numeral 5.4.2.3.

5.4.2.5 Si los especimenes para ensayo a compresion han sido aserrados de las
unidades enteras y no se puede determinar su area neta mediante el procedimiento
descrito en el numeral 5.6.4.1, aserrar tres unidades adicionales con las dimensiones y
la forma de los tres especimenes para el ensayo de compresion. Se debe considerar el
area neta promedio de los especimenes aserrados para compresion, como el area neta
promedio de las tres unidades aserradas adicionales, calculada de acuerdo a lo indicado
en el numeral 5.6.4. El calculo del volumen neto de los especimenes aserrados no debe
ser utilizado en el calculo de espesor equivalente.

5.4.3 Refrentado. Refrentar los especimenes para ensayo de acuerdo con la NTE
INEN 26109.

5.4.4 Procedimiento para el ensayo a compresion:

5.4.4.1 Posicidn de los especimenes. Ensayar los especimenes con los centroides de

sus superficies de soporte, alineados verticalmente con el centro de aplicacion de carga

29



del bloque de acero con soporte esférico asentado en la maquina de ensayo (ver nota
9). Todos los especimenes deben ser ensayados con sus celdas en posicién vertical,
excepto las unidades especiales destinadas para ser usadas con sus celdas en direccién
horizontal. Las unidades de mamposteria que son 100% solidas y las unidades huecas
especiales para uso con sus celdas en direccion horizontal, deben ser ensayadas en la
misma posicion que van a tener durante el servicio. Antes de ensayar cada espécimen,
asegurarse que el bloque superior de carga se mueva libremente dentro de su asiento
esférico para lograr un asiento uniforme durante el ensayo.

5.4.4.2 Condicion de humedad de los especimenes. Al momento de su ensayo, estos
deben estar libres de humedad visible.

5.4.4.3 Velocidad de ensayo. Aplicar la carga (hasta la mitad de la carga maxima
esperada), a cualquier velocidad conveniente, luego se deben ajustar los controles de
la maquina, segun sea necesario, para proporcionar una velocidad uniforme de
desplazamiento del cabezal movil, de tal manera que la carga restante se aplica en un
periodo de tiempo entre 1 min'y 2 min.

5.4.4.4 Carga maxima. Registrar la carga maxima de compresion, en newtons, como
Pmax.

5.5 Absorcion.

5.5.1 Equipo. Una balanza con una exactitud dentro del 0,5% de la masa del
espécimen mas pequefio ensayado.

5.5.2 Especimenes para ensayo

5.5.2.1 El ensayo de absorcion se realizard en tres especimenes.

5.5.2.2 A menos que se especifique de otra manera en el Anexo A, se deben realizar
los ensayos en especimenes enteros 0 en especimenes cortados de unidades enteras.
Los valores calculados de absorcion y densidad de especimenes de tamafio reducido
deben ser considerados como representativos del espécimen entero.

NOTA 9. En las unidades que son simétricas con respecto a un eje, se puede
determinar la localizacion de dicho eje geométricamente, dividiendo la dimensién
perpendicular a ese eje (pero en el mismo plano) para dos. En las unidades que no son
simétricas con respecto a un eje, se puede determinar la localizaciéon de dicho eje
balanceando la unidad sobre una varilla de metal colocada paralelamente a dicho eje,
esta debe ser recta, cilindrica (capaz de rodar libremente sobre una superficie plana),

tener un diametro de al menos 6,4 mm pero no mayor a 19,1 mm y su longitud debe
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ser suficiente para que sobresalga de cada extremo del espécimen cuando esté colocado
sobre ella. La varilla metélica debe ser colocada sobre una superficie lisa, plana y
nivelada. Una vez determinado el eje del centroide, se lo debe marcar en el bode del
espécimen, utilizando un lapiz o un marcador que tenga un ancho de marcacion no
mayor a 1,3mm. Frecuentemente se emplea como varilla para el balanceo, a la varilla
de compactacion utilizada para compactar el hormigon y el grout en el ensayo de
asentamiento de acuerdo con la NTE INEN 1 578.

5.5.3 Procedimiento:

5.5.3.1 Saturacion. Sumergir en agua los especimenes para ensayo, a una
temperatura entre 16 °C y 27 °C durante un lapso de 24 h a 28 h. Determinar la masa
de los especimenes mientras estan suspendidos por un alambre de metal y totalmente
sumergidos en el agua y registrar este valor como M, (masa del espécimen sumergido).
Retirarlos del agua y dejar que se escurran durante 60s + 5s, colocandolos sobre una
malla de alambre de al menos 9,5 mm de didmetro, retirar el agua visible de la
superficie con un pafio himedo, determinar su masa y registrar este valor como Ms
(masa del espécimen saturado).

5.5.3.2 Secado. Luego de la saturacién, secar todos los especimenes en un homo
ventilado entre 100 °C y 115 °C durante al menos 24 horas, hasta que dos
determinaciones sucesivas de masa, a intervalos de 2 horas, demuestren que la masa
del espécimen no disminuye en mas del 0,2% respecto de la Gltima determinacion.
Registrar la masa de los especimenes secos como Md (masa del espécimen seco al
homo).

5.6 Célculos

5.6.1 Absorcion. Calcular la absorcion de la siguiente manera:

Ms—Md

Absorcién, (kg/m*) = -+ 1000
Ms—Mi
Absorcion, (%) = 2224 100
Md

Donde:
Ms = masa del espécimen saturado, (kg)
M = masa del espécimen sumergido, (kg)

Md = masa del espécimen seco al horno, (kg)
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5.6.2 Contenido de humedad. Calcular el contenido de humedad del espécimen al
momento en que se realiza el muestreo (cuando se mide Mr) de la siguiente manera

(ver nota 10):

Contenido de humedad, (% del total de absorcion) = Z::ZZ * 100 (2)

Donde:

Mr = masa del espécimen tal como se recibe, (kg)
Md = masa del espécimen seco al homo, (kg)

Ms = masa del espécimen saturado, (kg)

5.6.3 Densidad. Calcular la densidad del espécimen seco al horno de la siguiente

manera:
- 3 — Md
Densidad (D), (kg/m?) S 1000 3)
Donde:

Md = masa del espécimen seco al homo, (kg)

Ms = masa del espécimen saturado, (kg)

M = masa del espécimen sumergido, (kg)

NOTA 10. Cuando se determina el contenido de humedad de un espécimen o un
conjunto de especimenes, el valor determinado es una medida del contenido de agua
del espécimen, basandose en la masa tal como se recibe del espécimen Mr , por lo
tanto, el célculo anterior de contenido de humedad solo es aplicable al contenido de
humedad del espécimen al momento en que se determina la masa tal como se recibe
Mr.

5.6.4 Area neta promedio. Calcular el area neta promedio de la siguiente manera:

Volumen neto (), (mm3) = (M; — M;) = 10°

Area neta promedio (4,,), (mm?) = %

Donde:

V,,= volumen neto de espécimen, (mm3)

M, = masa del espécimen seco al horno, (kg)

D = densidad de espécimen seco al horno, (kg/m?)

M, = masa de especimen saturado, (kg)

M = masa de espécimen sumergido, (kg)

A,, = area neta promedio del espécimen, (mm), y

H = altura promedio del espécimen, (mm).
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5.6.4.1 Calcular el &rea neta de los especimenes enteros o de las fracciones, cuya

area neta transversal en cada plano paralelo a la superficie de soporte es el area bruta

de la seccion transversal medida en el mismo plano, a excepcion de los especimenes

con forma irregular tales como aquellos con superficies separadas en su fabricacion,

de la siguiente manera:

Area neta (4,,), (mm?)= L*W

Donde:

A, = éarea neta de la fraccion o del espécimen entero, (mm?)

L = longitud promedio de la fraccion o del espécimen entero, (mm), y
W = Ancho promedio de la fraccion o del espécimen entero, (mm)
5.6.5 Area bruta. Calcular el area bruta de la siguiente manera
Area bruta (4,), (mm?) = Lx W

Donde:

A, = érea bruta del espécimen entero, (mm?)

L = longitud promedio del espécimen entero, (mm), y

W = ancho promedio del espécimen entero, (mm)

5.6.5.1 El area bruta de la seccion transversal de un espécimen es el area total de la

seccion perpendicular a la direccion de la carga, incluidas las areas dentro de las celdas

y los espacios entre las salientes, a menos que estos espacios vayan a ser ocupados por

porciones de mamposteria adyacente.

5.6.6 Resistencia a compresion

5.6.6.1 Resistencia a compresion del area neta. Calcular la resistencia a compresion

del &rea neta del espécimen, de la siguiente manera:

Resistencia a compresion del area neta, (MPa) = —P’:“" )

Donde:
Prax = carga maxima de compresion, (N), y
A, = area neta del espécimen, (mm?)

5.6.6.2 Resistencia a compresion del area bruta. Calcular la resistencia a

compresion del area bruta de del espécimen, de la siguiente manera:

Resistencia a compresion del area bruta, (MPa) = % (8)
g

Donde:

P4 = carga maxima de compresion, (N), y
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A, = area bruta del espécimen, (mm?)

5.7 Informe de resultados

5.7.1 En el informe de resultados de ensayo, todos los valores observados o
calculados deben ser redondeados mediante el siguiente procedimiento:

5.7.1.1 Cuando el digito inmediatamente posterior a la Gltima posicion que va a ser
considerada es menor que 5, mantener sin cambios el digito de la ultima posicién
considerada.

5.7.1.2 Cuando el digito inmediatamente posterior a la Gltima posicion que va a ser
considerada es mayor o igual a 5, incrementar en 1 el digito de la Gltima posicion
considerada (ver nota 11).

5.7.2 Un informe completo debe incluir la siguiente informacidn general:

5.7.2.1 Nombre y direccion del laboratorio de ensayo,

5.7.2.2 Identificacion del informe y la fecha de su expedicidn,

5.7.2.3 Nombre y direccion del cliente o identificacidn del proyecto,

5.7.2.4 Descripcion e identificacion del espécimen para ensayo,

5.7.2.5 Fecha de recepcion del especimen,

5.7.2.6 Fecha (s) del desarrollo del ensayo,

5.7.2.7 Identificacién de la norma utilizada y registro de cualquier desviacién
conocida del método de ensayo,

5.7.2.8 Nombre del (los) responsable (s) técnico (s) del informe de ensayo,

5.7.2.9 Edad de los especimenes para ensayo, Si se conoce,

5.7.2.10 Identificacion de los resultados de los ensayos subcontratados, y

5.7.2.11 Una fotografia, dibujo o descripcién de la forma del espécimen.

5.7.3 Un informe completo debe incluir los siguientes resultados de los ensayos
realizados:

5.7.3.1 Las dimensiones promedio: ancho, alto y longitud, para cada espécimen por
separado y el promedio de los tres especimenes ensayados, con una aproximacion de
1 mm.

5.7.3.2 El area neta, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres
especimenes ensayados, con una aproximacion de 10 mmg2,

5.7.3.3 La carga maxima, para cada espécimen por separado y el promedio de los

tres especimenes ensayados. Registrar la carga como se indica, con una aproximacion
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de 5 N o con la exactitud minima de la maquina de ensayo que se utiliza, la que sea
mayor.

5.7.3.4 Laresistencia a compresion del area neta, para cada espécimen por separado
y el promedio de los tres especimenes ensayados, con una aproximacion de 0,1 MPa.

NOTA 11. Como ejemplo, en el numeral 5.7.3.7 se requiere que los resultados de
densidad sean informados con una aproximacion de 1 kg/m3. El valor calculado de
2096,5 kg/m?3 debe ser informado como 2097 kg/m3. Revisar la NTE INEN 52.

5.7.3.5 Las masas del espécimen sumergido, saturado y seco al horno (Ml, Ms, y
Md); con una aproximaciéon de 0,05 kg, para cada espécimen por separado y el
promedio de los tres especimenes ensayados.

5.7.3.6 La absorcion, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres
especimenes ensayados, con una aproximacion de 1 kg/ms.

5.7.3.7 La densidad, para cada espécimen por separado y el promedio de los tres
especimenes ensayados, con una aproximacion de 1 kg/m3.

5.7.3.8 El volumen neto, para cada espécimen por separado y el promedio de los
tres especimenes ensayados, con una aproximacion de 0,0002 m3.

5.7.3.9 Cuando sea necesario, informar la masa tal como se recibe (Mr), con una
aproximacion de 0,05 kg y el contenido de humedad con una aproximacion de 0,1%,
para cada espécimen por separado y el promedio de los tres especimenes ensayados.
Ademas, informar la hora en que se determina el contenido de humedad (cuando se
mide Mr).

5.7.3.10 El tamafio y forma de los especimenes ensayados a compresion y a
absorcion.

5.7.4 Un informe completo debe incluir también los requisitos adicionales del literal
A.6 del Anexo A. (NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 639, 2012)

Ademas, dado que se utilizara el relave minero como uno de los materiales
reciclados principales en este proyecto es importante conocer lo que nos dice el
Reglamento de Salud y Seguridad en el trabajo del &ambito Minero, para tener en cuenta

al momento de trabajar con este material.
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TITULO IV
NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
PARA TODAS LAS FASES DE LAS ACTIVIDADES MINERAS

Art. 12.- Requisitos. - Los titulares de derecho minero deberan implementar en
funcion de la cantidad de personal de que dispongan los siguientes requisitos en
seguridad y salud del trabajo: TABLA 1.- REQUISITOS DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO DEL AMBITO MINERO EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE
PERSONAL BAJO RELACION DE DEPENDENCIA

Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 247 de 16 de mayo de 2014, pégina 18.
Art. 13.- Unidad de Seguridad y Salud en el Trabajo del ambito Minero. - Esta unidad
se conformara de acuerdo a lo establecido en el Art. 12 del presente reglamento y
deberé realizar su trabajo de manera independiente, teniendo como responsabilidad
integrar -implantar el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo y no
dependera de ninguna otra area administrativa u operativa. Su reporte seré directo al
gerente general de la empresa, al titular minero o al responsable de todas las labores
mineras. Esta unidad solo podra ser dirigida por un profesional de preferencia de
nacionalidad ecuatoriana de tercer o cuarto nivel especializado en materia de seguridad
y salud en el trabajo, registrado en la Secretaria Nacional de Educacion Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT).

Art. 14.- Servicio Médico de Empresa. - Este servicio se conformara de acuerdo a
lo establecido en el Art. 12 del presente reglamento y debera realizar su trabajo de
manera conjunta y coordinada, teniendo como responsabilidad la aplicacién practica y
efectiva de la medicina ocupacional. Esta unidad solo podra ser dirigida por un
profesional de preferencia de nacionalidad ecuatoriana de cuarto nivel especializado
en materia de salud ocupacional, registrado en la Secretaria Nacional de Educacién
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT).

Art. 15.- Procedimientos Operativos Basicos. - A méas de lo establecido en la
Resolucién 957 de la CAN "Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud
en el Trabajo", para los Procedimientos y Programas Operativos Basicos los titulares
de los Derechos Mineros, Contratistas u Operadores deberan elaborar procedimientos
especificos de acuerdo a lo que se aplique en funcion de los factores de riesgo de sus

actividades teniendo como base los siguientes:
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a. Procedimiento para control del ingreso y salida de todas las personas y equipos
involucrados en todas las fases de la actividad minera.

b. Procedimientos para la implementacion de ingresos y salidas de seguridad en las
labores mineras en caso de emergencia.

c. Procedimiento para implementacion y uso de sistemas de comunicacion.

d. Procedimiento para la implementacién de sistemas de ventilacion.

e. Procedimiento para orden, limpieza y mantenimiento de zonas de trabajo.

f. Procedimiento para la construccion, mantenimiento y estabilizacion de zanjas,
taludes, cortes, trabajos subterraneos, relaveras, piscinas, etc. y todo movimiento de
tierras necesario para la ejecucion de las labores mineras.

g. Procedimiento para manejo de explosivos durante el transporte, uso y
almacenamiento incluido la construccion y medidas de seguridad en polvorines.

h. Procedimiento para manejo de sustancias peligrosas durante el transporte, uso y
almacenamiento incluido la construccion y medidas de seguridad en bodegas de
almacenamiento y laboratorios.

i. Procedimiento para la instalacién, mantenimiento y operacion de todo tipo de
equipos livianos, pesados, rotativos, eléctricos, mecanicos, electromecanicos,
neumaticos, etc.

J. Procedimiento para permisos de trabajo de alto riesgo (trabajo en caliente, trabajo
en alturas, trabajo en espacios confinados, izaje de cargas, etc.)

k. Procedimiento para bloqueo y etiquetado de equipos. |. Procedimientos para la
prevencion de riesgos fisicos, quimicos, mecanicos, bioldgicos, ergondémicos y
psicosociales. m. Procedimientos para la prevencion y control de accidentes mayores.
n. Procedimientos para la vigilancia de la salud de los trabajadores y/o servidores
mineros.

TITULO V DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD MINERA

Art. 16.- De los riesgos. - Los titulares de derechos mineros, sus trabajadores y/o
servidores mineros, deberan planificar y ejecutar actividades encaminadas al
reconocimiento, medicion, evaluacion y control de riesgos en labores mineras a fin de
evitar accidentes de trabajo y/o enfermedades ocupacionales que afecten a la salud o
integridad fisica o psicologica del personal que labore en las areas mineras. De igual
modo deberan adoptar, con la correspondiente prevision y oportunidad, medidas que

faculten la implementacion de los planes de emergencia y contingencia.
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Art. 17.- Clasificacion de factores de riesgo. - Se debe clasificar los factores de
riesgo a los que se encuentra expuesto el personal en todas las fases de la actividad
minera dentro de los siguientes factores mencionados de forma no exhaustiva en la
Tabla 1. Tabla 2.- LISTA NO EXHAUSTIVA DE FACTORES DE RIESGO EN EL
AMBITO MINERO

Nota: Para leer Tabla, ver Registro Oficial 247 de 16 de mayo de 2014, pagina 20.

Se debera hacer una identificacion inicial de riesgos utilizando métodos nacionales
0 en ausencia de los mismos se podra utilizar métodos internacionales que se
encuentren reconocidos y validados, en todo lo que se aplique para cada fase de la
actividad minera, con la finalidad de generar los programas de prevencion en cada
factor de riesgo al que se identifiqgue como presente durante las labores mineras.

Art. 20.- Sefializacion de Seguridad. - En todas las labores mineras debera existir la
siguiente sefializacion de seguridad de acuerdo a la norma técnica nacional vigente:

a. Sefializacion de prevencion: identifica los peligros a los que se esta expuesto.

b. Sefalizacion de obligacion: identifica los comportamientos deseados y los
Equipos de Proteccién Personal (EPP) a ser usados.

c. Sefializacion de prohibicion: identifica los comportamientos no deseados y los
prohibe.

d. Sefializacion de informacidn: proporciona indicaciones de actuacion en caso de
emergencia.

e. Sefializacion de sistemas contra incendio: proporciona informacién de los medios
disponibles para la lucha contra incendios

f. Sefalizacion de tuberias e instalaciones: proporciona informacion de los fluidos
y los contenidos que se transportan y almacenan a través de las mismas.
(http://www.controlminero.gob.ec, 2014)

También es importante conocer lo que dice en Cédigo Orgéanico del Ambiente en
cuanto al manejo de desechos.

TITULOV
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS Y DESECHOS
CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES
Art. 224.- Objeto. La gestion integral de los residuos y desechos esta sometida a la

tutela estatal cuya finalidad es contribuir al desarrollo sostenible, a través de un

38



conjunto de politicas intersectoriales y nacionales en todos los ambitos de gestion, de
conformidad con los principios y disposiciones del Sistema Unico de Manejo
Ambiental.

Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos. Seran
de obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos
niveles y formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las personas
naturales o juridicas, las siguientes politicas generales:

1. ElI manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente la
eliminacion o disposicion final mas proxima a la fuente;

2. La responsabilidad extendida del productor o importador;

3. La minimizacion de riesgos sanitarios y ambientales, asi como fitosanitarios y
zoosanitarios;

4. El fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental, la participacion ciudadana
y una mayor conciencia en relacion al manejo de los residuos y desechos;

5. El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacién de los residuos y
desechos, considerandolos un bien econdmico con finalidad social, mediante el
establecimiento de herramientas y mecanismos de aplicacion;

6. El fomento de la investigacion, desarrollo y uso de las mejores tecnologias
disponibles que minimicen los impactos al ambiente y la salud humana;

7. El estimulo a la aplicacion de buenas practicas ambientales, de acuerdo con los
avances de la ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la gestion integral de los
residuos o desechos;

8. La aplicacion del principio de responsabilidad compartida, que incluye la
internalizacion de costos, derecho a la informacion e inclusién econémica y social, con
reconocimientos a través de incentivos, en los casos que aplique;

9. El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y
desechos en la generacion, almacenamiento temporal, recoleccion, transporte,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final;

10. La sistematizacion y difusion del conocimiento e informacion, relacionados con
los residuos y desechos entre todos los sectores;

11. La jerarquizacion en la gestion de residuos y desechos; vy,

12. Otras que determine la Autoridad Ambiental Nacional.
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Art. 226.- Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos deberd
cumplir con la siguiente jerarquizacion en orden de prioridad:

1. Prevencion;

2. Minimizacion de la generacion en la fuente;

3. Aprovechamiento o valorizacion;

4. Eliminacion; y,

5. Disposicion final.

La disposicion final se limitard a aquellos desechos que no se puedan aprovechar,
tratar, valorizar o eliminar en condiciones ambientalmente adecuadas Yy
tecnoldgicamente factibles. La Autoridad Ambiental Nacional, asi como los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos, promoveran y
fomentaran en la ciudadania, en el marco de sus competencias, la clasificacion,
reciclaje, y en general la gestion de residuos y desechos bajo este principio.

Art. 227.- Prohibiciones. Las personas que participen en la gestion de residuos y
desechos en cualquiera de sus fases deberan cumplir estrictamente con lo establecido
en las normas técnicas y autorizaciones administrativas correspondientes. Se prohibe
la introduccién o importacion al pais de residuos y desechos. Para el caso de los
residuos no peligrosos y especiales, se permitira la introduccién o importacion Unicay
exclusivamente cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1. Cuando el fin solamente sea el aprovechamiento;

2. Cuando exista la capacidad técnica y tecnoldgica para el aprovechamiento y con
ellos se garantice la adecuada gestion ambiental, y;

3. Hasta satisfacer la demanda nacional, priorizando que se haya agotado la
disponibilidad de los residuos no peligrosos y desechos especiales generados en el
pais.

El incumplimiento de estas prohibiciones estard sujeto a los procesos
administrativos y sanciones respectivas, sin perjuicio de la obligacion de retorno de
los desechos y de las acciones civiles y penales a las que haya lugar.

CAPITULO II
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS Y DESECHOS SOLIDOS NO
PELIGROSOS
Art. 228.- De la politica para la gestion integral de residuos sélidos no peligrosos.

La gestion de los residuos sélidos no peligrosos, en todos los niveles y formas de

40



gobierno, estara alineada a la politica nacional dictada por la Autoridad Ambiental
Nacional y demaés instrumentos técnicos y de gestion que se definan para el efecto.

Art. 229.- Alcance y fases de la gestion. La gestion apropiada de estos residuos
contribuird a la prevenciéon de los impactos y dafios ambientales, asi como a la
prevencion de los riesgos a la salud humana asociados a cada una de las fases. Las
fases de la gestion integral de residuos s6lidos no peligrosos seran determinadas por la
Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 230.- De la infraestructura. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales o Metropolitanos proveeran de la infraestructura técnica de acuerdo a la
implementacién de modelos de gestion integral de residuos solidos no peligrosos, de
conformidad con los lineamientos y normas técnicas que se dicten para el efecto.

Art. 231.- Obligaciones y responsabilidades. Seran responsables de la gestion
integral de residuos s6lidos no peligrosos a nivel nacional, los siguientes actores
publicos y privados:

1. La Autoridad Ambiental Nacional como ente rector que dictara politicas y
lineamientos para la gestion integral de residuos solidos en el pais y elaborara el
respectivo plan nacional. Asimismo, se encargaré de la regulacion y control;

2. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos
serén los responsables del manejo integral de residuos sélidos no peligrosos y desechos
sanitarios generados en el area de su jurisdiccion, por lo tanto, estan obligados a
fomentar en los generadores alternativas de gestion, de acuerdo al principio de
jerarquizacion, asi como la investigacion y desarrollo de tecnologias. Estos deberan
establecer los procedimientos adecuados para barrido, recoleccion y transporte,
almacenamiento temporal de ser el caso, acopio y transferencia, con enfoques de
inclusion econdmica y social de sectores vulnerables. Deberan dar tratamiento y
correcta disposicién final de los desechos que no pueden ingresar nuevamente en un
ciclo de vida productivo, implementando los mecanismos que permitan la trazabilidad
de los mismos. Para lo cual, podran conformar mancomunidades y consorcios para
ejercer esta responsabilidad de conformidad con la ley. Asimismo, seran responsables
por el desempefio de las personas contratadas por ellos, para efectuar la gestion de
residuos y desechos solidos no peligrosos y sanitarios, en cualquiera de sus fases.

3. Los generadores de residuos, en base al principio de jerarquizacion, priorizaran

la prevencidn y minimizacién de la generacion de residuos sélidos no peligrosos, asi
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como el adecuado manejo que incluye la separacion, clasificacion, reciclaje y
almacenamiento temporal; en base a los lineamientos establecidos en la politica
nacional y normas técnicas.

4. Los gestores de residuos no peligrosos que prestan el servicio para su gestion en
cualquiera de sus fases, serdn responsables del correcto manejo, para lo cual deberan
enmarcar sus acciones en los parametros que defina la politica nacional en el cuidado
ambiental y de la salud publica, procurando maximizar el aprovechamiento de
materiales.

Art. 232.- Del reciclaje inclusivo. La Autoridad Ambiental Nacional o los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, segun su competencia, promoveran la
formalizacion, asociacion, fortalecimiento y capacitacion de los recicladores a nivel
nacional y local, cuya participacidn se enmarca en la gestion integral de residuos como
una estrategia para el desarrollo social, técnico y econdmico. Se apoyara la asociacion
de los recicladores como negocios inclusivos, especialmente de los grupos de la
economia popular y solidaria.

Art. 233.- Aplicacion de la Responsabilidad extendida Productor sobre la gestion
de residuos y desechos no peligrosos, peligrosos y especiales. Los productores tienen
la responsabilidad de la gestién del producto en todo el ciclo de vida del mismo. Esta
responsabilidad incluye los impactos inherentes a la seleccion de los materiales, del
proceso de produccion y el uso del producto, asi como lo relativo al tratamiento o
disposicion final del mismo cuando se convierte en residuo o desecho luego de su vida
uatil o por otras circunstancias. La Autoridad Ambiental Nacional, a través de la
normativa técnica correspondiente, determinara los productos sujetos a REP, las metas
y los lineamientos para la presentacion del programa de gestion integral (PGI) de los
residuos y desechos originados a partir del uso o consumo de los productos regulados.
Estos programas seran aprobados por la Autoridad Ambiental Nacional, quien
realizara la regulacion y control de la aplicacion de la Responsabilidad Extendida del
Productor.

Art. 234.- De los movimientos transfronterizos de residuos sélidos no peligrosos.
Todo movimiento transfronterizo de residuos solidos no peligrosos, sea por
importacion, exportacion o transito, incluyendo lo relacionado a trafico ilicito de los
mismos, sera regulado por la normativa ambiental especifica que dicte la Autoridad

Ambiental Nacional.
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CAPITULO III
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS Y DESECHOS PELIGROSOS Y
ESPECIALES

Art. 235.- De la gestion integral de los residuos y desechos peligrosos y especiales.
Para la gestion integral de los residuos y desechos peligrosos y especiales, las politicas,
lineamientos, regulacion y control seran establecidas por la Autoridad Ambiental
Nacional, asi como los mecanismos o procedimientos para la implementacion de los
convenios e instrumentos internacionales ratificados por el Estado.

Art. 236.- Fases de la gestion integral de residuos y desechos peligrosos y
especiales. Las fases para la gestion integral de los residuos y desechos peligrosos y
especiales seran las definidas por la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 237.- Autorizacion administrativa para el generador y gestor de desechos
peligrosos y especiales. Todo generador y gestor de residuos y desechos peligrosos y
especiales, deberan obtener la autorizacion administrativa de conformidad con los
procedimientos y requisitos establecidos en la norma secundaria. La transferencia de
residuos y desechos peligrosos y especiales entre las fases de gestion establecidas, sera
permitida bajo el otorgamiento de la autorizacion administrativa y su vigencia segun
corresponda, bajo la observancia de las disposiciones contenidas en este Cadigo.

Art. 238.- Responsabilidades del generador. Toda persona natural o juridica
definida como generador de residuos y desechos peligrosos y especiales, es el titular y
responsable del manejo ambiental de los mismos desde su generacion hasta su
eliminacién o disposicion final, de conformidad con el principio de jerarquizacién y
las disposiciones de este Codigo. Seran responsables solidariamente, junto con las
personas naturales o juridicas contratadas por ellos para efectuar la gestién de los
residuos y desechos peligrosos y especiales, en el caso de incidentes que produzcan
contaminacion y dafio ambiental. También responderan solidariamente las personas
que no realicen la verificacion de la autorizacion administrativa y su vigencia, al
momento de entregar o recibir residuos y desechos peligrosos y especiales, cuando
corresponda, de conformidad con la normativa secundaria.

Art. 239.- Disposiciones para la gestién de residuos y desechos peligrosos y

especiales. Se aplicaran las siguientes disposiciones:
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1. Considerando la disponibilidad de tecnologias existentes para el transporte,
eliminacién o disposicion final de residuos y desechos peligrosos y especiales, la
Autoridad Ambiental Nacional dispondra, de conformidad con la norma técnica, la
presentacion de requerimientos adicionales como parte de la regularizacion;

2. Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos
definiran las rutas de circulacion y areas de transferencia, que seran habilitadas para el
transporte de residuos y desechos peligrosos y especiales; v,

3. Todo movimiento transfronterizo de residuos y desechos peligrosos y especiales,
incluyendo lo relacionado a tréfico ilicito de los mismos, serd regulado por la
normativa especifica que la Autoridad Ambiental Nacional expida para el efecto, en
cumplimiento con las disposiciones nacionales e internacionales respectivas y
conforme las disposiciones de este Codigo.

Art. 240.- Importacion de residuos especiales. Bajo las condiciones establecidas en
este Cddigo, previa la importacion de residuos especiales, los importadores estaran
obligados a presentar el programa de gestion integral de estos residuos. Dicha
importacion se la realizara con la debida justificacion técnica. La Autoridad Ambiental
Nacional realizara la regulacion y control de la aplicacion de este proceso, en
coordinacion con las autoridades de comercio e industria.

Art. 241.- Tréfico ilicito de residuo y desechos peligrosos y especiales. Cualquier
movimiento transfronterizo de residuos y desechos peligrosos y especiales se
considera ilicito en las siguientes circunstancias:

1. Sin previa autorizacion emitida por la Autoridad Ambiental Nacional o que se
incumplan las obligaciones contenidas en ella;

2. Sin consentimiento del Estado importador o de los Estados de transito, segun
corresponda;

3. Cuando se realice mediante falsas declaraciones, fraude o informacion erronea;

4. Que entrafie la eliminacion deliberada de los residuos y desechos peligrosos o
especiales, en contravencién de las normas contenidas en este Codigo.

Art. 242.- Del combate al trafico ilicito de sustancias quimicas, residuos y desechos
no peligrosos, peligrosos o especiales. La Autoridad Ambiental Nacional organizara 'y
coordinara con las instancias de seguridad, defensa, aduana y fiscalia para que se
adopten todas las acciones correspondientes para combatir el trafico ilicito de

sustancias quimicas, residuos y desechos no peligrosos, peligrosos o especiales, de
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conformidad con la ley. Las instituciones citadas, segin su competencia, actuaran de
forma inmediata con el requerimiento de la Autoridad Ambiental Nacional.

Una vez que se determine que existe trafico ilicito, el cargamento de residuos o
desechos no peligrosos, peligrosos o especiales debera ser devuelto al origen de
procedencia a costo del exportador o generador, sobre quien ademas recaera el costo
de la gestion ambiental correspondiente, sin perjuicio de las acciones civiles o penales

a las que haya lugar. (www.ambiente.gob.ec, 2017)
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

En este epigrafe cabe destacar la importancia del marco metodolégico como una
guia por la complejidad de la investigacion, asi ya lo han mencionado autores como:

Arias (2012), Bernal (2012), Hernandez, Fernandez y Baptista (2013); la eleccion
de los métodos seleccionados se ha realizado para ejecutar los procedimientos
considerando el enfoque metodoldgico, el disefio, alcance, métodos, técnicas y
cronograma para el desarrollo de la investigacion.

3.1. Enfoque de la investigacion.

El estudio esté alineado al enfoque mixto, es decir cualitativo y cuantitativo. Si bien
es cierto el producto que se quiere elaborar es objetivo, puede visualizarse, sin
embargo, los componentes o elementos que lo conforman ya cuando integran el
producto final no se lo observa. Es en esta parte donde se considera la investigacion
cualitativa por cuanto se debe explorar el origen de los elementos como es el caso de
los desechos o relaves mineros, los desechos de obras de construccion y el propio
cemento portland.

El alcance de investigacion segun diferentes autores como Arias, (2012), Bernal
(2012), Hernandez, Fernandez y Baptista (2013), se refiere a la meta que persigue, es
decir el propdsito. En este sentido el alcance de la investigacion puede ser de tipo
exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. Pero la investigacién no es algo
fijo, sino mas bien variable por lo tanto los alcances podrian ser combinados de
acuerdo a las intenciones del investigador y a la factibilidad de realizarla.

Asi también estos autores mencionan que los tipos de investigacion que se
consideran hasta la actualidad involucran los paradigmas cuantitativo, cualitativo y
mixto.

Este proyecto de investigacion tiene un alcance exploratorio-descriptivo-
correlacional. Proponer esta meta de investigacion es muy compleja pero necesaria, ya
que en primer lugar se requiere indagar sobre el proceso de los desechos mineros y de
la construccion para saber de qué manera se realiza el reciclaje para contribuir al
mejoramiento continuo del ambiente. Luego se hace la identificacion, descripcion y
caracterizacion de los elementos que conforman los desechos mineros, desechos de la

construccion y el propio cemento portland. Finalmente se realizaran tres pruebas con
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diferentes porcentuales en la mezcla de los elementos siguiendo los datos técnicos para
la elaboracion del bloque de construccidn para viviendas de interés social.
3.2.  Tipos de investigacion.

“El disefio es el plan o la estrategia que se desarrolla para obtener la informacion
que se requiere en una investigacion”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2013, pag.
158)

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2013), “un experimento es una situacion
de control en la cual se manipulan de manera intencional, una 0 mas variables
independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una
0 més variables dependientes (efectos). (pag. 161)

El proyecto se realiza siguiendo el tipo de investigacion aplicada la misma que sigue
el disefio experimental ya que la variable dependiente, “viviendas de interés social”,
necesita o requiere del monitoreo de la variable independiente elaboracion de un
blogue de construccion a base de reciclaje; y en este sentido se refiere a la medicion o
estimacion de los componentes porcentuales que llevara como es el caso del relave
minero, desecho de construccion y cemento portland.

3.3.  Métodos de investigacion.

El método puede definirse como los modos, las formas, las vias o caminos mas
adecuados para lograr objetivos previamente definidos. En tanto se emplea para
realizar investigaciones cientificas, se denomina método cientifico y constituye un
sistema de procedimientos, técnicas, instrumentos, acciones estratégicas y tacticas
para resolver el problema de investigacion. Asi como probar la hipétesis cientifica.
(Carrasco Diaz, 2013, pag. 269).

Entre los métodos que se consideraron para el levantamiento de informacién estan,
el inductivo-deductivo, el analitico-sintético y el hipotético-deductivo.

El proceso inductivo-deductivo se utilizd en la bdsqueda de informacion
bibliogréafica para conocer profunda y significativamente acerca de los materiales
empleados en la propuesta para elaborar el blogue de construccion para viviendas de
interés social. Siguiendo con el proceso metodoldgico se empled el método analitico —
sintético para conocer las definiciones conceptuales y operacionales de los indicadores
desechos mineros, desechos de obras de construccion y cemento portland, asi como

las viviendas de interés social.
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Finalmente, el método hipotético-deductivo, el mismo que permitié plantear la
existencia de la factibilidad técnica para la elaboracién del bloque de construccion a
base de desechos mineros, desechos de construccion y cemento portland.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion.

Las técnicas constituyen el conjunto de reglas y pautas que guian las actividades
que realizan los investigadores en cada una de las etapas de la investigacion cientifica.
Las técnicas como herramientas procedimentales y estratégicas suponen un previo
conocimiento en cuanto a su utilidad y aplicacion, de tal manera que seleccionarlas y
elegirlas resulte una tarea féacil para el investigador. (Carrasco Diaz, 2013, pag. 274).

En este proceso de investigacion se aplicardn como técnicas para el levantamiento
de informacion y datos acerca de las variables involucradas: El analisis documental,
técnica para la investigacion de campo, la encuesta y entrevista a la muestra
seleccionada, técnica estadistica para la presentacion de los resultados.

La encuesta esta conformada por un instrumento disefiado en consideracién a las
variables del estudio y consta de 12 preguntas con alternativas de respuestas de tipo
ordinal para variables categdricas segun Likert. Las elecciones de respuestas estan
elaboradas con el objetivo de registrar la percepcion de cada una de las partes
encuestadas.

El tipo de respuesta de cada pregunta serd registrado en una tabla que a

continuacion se detalla como parte del instrumento para la recepcién de datos:

Tabla 8 Tabla de respuesta con alternativas tipo Likert

ORDEN PERCEPCION
5 Totalmente de acuerdo
4 De acuerdo
3 Ni de acuerdo Ni en desacuerdo
2 En desacuerdo

1 Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores (2018)
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3.5. Poblacion.

La poblacién objeto de este estudio esta representada por las personas que laboran
en negocios que fabrican bloques y/o que distribuyen blogues de construccion. En este
sentido se incluyen como parte de la poblacidn a los negocios que se encontraron como
parte del censo por conveniencia de factibilidad para la encuesta realizada en la ciudad
de Guayaquil y que se encuentran registrados en el INEC.

La poblacién es finita y la conforman 260 comercializadoras (fabricas (artesanales
y modernas) y distribuidores de blogues de construccion en la ciudad de Guayaquil.
Los comercializadores de bloques estan en los 4 sectores que segln la ubicacion
corresponden al NORTE, SUR, ESTE Y OESTE de Guayaquil.
3.5.1. Muestra.

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se ha considerado un muestreo

por conveniencia, para lo cual han intervenido los siguientes participantes:

Tabla 9 Muestreo por conveniencia

POBLACION CANTIDAD %

Fabricas de bloques y distribuidores de

0,
materiales de construccion 260 100%

Total 260 100%
Elaborado por: Los Autores (2018)
Tabla 10 Plan de muestreo.
PLAN DE MUESTREO

Los 260 negocios encontrados en los cuales estan Fabricas

Unidad de muestreo de bloques y distribuidores de materiales de construccion

Persona que tiene conocimiento y acepta dar la informacion

Elemento - -
sobre la elaboracion y venta de bloques de construccion

Alcance de la investigacion Ciudad de Guayaquil
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Entrevista a cualquier persona de la poblacion seleccionada
Método de muestreo por conveniencia y se encuentre disponible al momento de la
encuesta

Elaborado por: Los Autores (2018)

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), en los diferentes procesos de
investigacion la muestra se escoge segun el proposito, asi el investigador elegira el
tipo de muestreo que sea de mayor factibilidad de ejecucion. En este sentido la
investigacion que se desarrolla utilizara el muestreo probabilistico aleatorio simple.
(pég. 241)

Los criterios utilizados para la seleccion de la muestra consideraron al menos las
siguientes caracteristicas: Que vendan bloques de construccion, que tengan mas de 3
afios en el mercado de la construccion.

La formula empleada para aplicar a la poblacion de estudio fue:

Zzth:p:q
n:
e’+(N—1)+Z2*p*g

Tabla 11 Férmula del muestreo

Z = Nivel de confianza 95% 1,96
- . 82,35%
p = variabilidad positiva aceptables
_ - . 17,65% no
g = Variabilidad negativa aceptables
N = Tamafio de la poblacion 260
e = Precision o error 5%

Elaborado por: Los Autores (2018)

Esta investigacion se alinea al uso del muestreo de tipo probabilistico; aleatorio
estratificado, simple. Después de proceder a reemplazar los valores en la formula, se
obtuvo como resultado de muestra, 120 empresas que se dedican al negocio de
comercializar los bloques de construccion, sean estas fabricas o distribuidoras y a las

cuales se encuestara.
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Tabla 12 Andlisis del resultado de la aplicacion de la formula para el muestreo

Poblacién Muestra seleccionada
260 119,98
120

Fuente: Mercado de materiales de construccion de Guayaquil
Elaborado por: Los Autores (2018)

Como todo proceso de investigacion se requiere la aplicacion de un muestreo piloto
antes de realizar la encuesta general a toda la muestra seleccionada con la formula.
Para el efecto de la muestra piloto se eligieron 17 empresas comercializadoras de
bloques de construccion en todo Guayaquil.

A esta muestra seleccionada se les realizaron dos preguntas alineadas a los criterios
de la muestra: a) ¢Usted vende bloques de construccion?; b) ¢Usted tiene mas de 3

afios en el mercado comercializando blogues de construccién?

Tabla 13 Resultados del muestreo piloto

Orden Escala Cantidad Porcentaje
1 No 3 17,65 %
5 Si 14 82, 35%
Total 17 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)

Los resultados o hallazgos que se obtengan de la aplicacién de la encuesta se
procesaran con la aplicacion de la estadistica descriptiva para encontrar el porcentaje
de participacion de las comercializadoras y entender cudl es la orientacion o
preferencia en relacion a las preguntas. Sefialando de manera precisa que se respondera

a 3 estilos de actitudes: muy favorables, Indecisos; muy desfavorables.
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Tabla 14 Disefio de escala para interpretar las preferencias

Preferencia

Clase de actitudes

Definicion operacional

Porcentual

Actitud
favorable

Muy favorable

Totalmente de acuerdo

Muy bueno

Muy satisfactorio

De acuerdo

Bueno

Satisfactorio

Predisposicion o
tendencia muy positiva
hacia un enunciado

Predisposiciéon o
tendencia positiva hacia
un enunciado

81-100%

61-80%

Indecisos

Indecisos

Neutro

51-60%

Actitud desfavorable

Actitud muy
desfavorable

En desacuerdo

Malo

Insatisfactorio

Muy en desacuerdo

Muy malo

Muy insatisfactorio

Predisposicion o
tendencia negativa
hacia un enunciado

Predisposicion o
tendencia muy negativa
hacia un enunciado

31-50%

Elaborado por: Los Autores (2018)
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Encuesta dirigida a personal de fabricas de bloques y distribuidoras de materiales
de construccidn: Presentacion y Analisis de los resultados.

1.- ;Los afios de experiencia son importante en este negocio?

Tabla 15 Afios de experiencia en la elaboracion de bloques.

Pregunta ‘ Categorias Cantidad ‘ Porcentaje
‘ Totalmente de acuerdo 86 2%
De acuerdo 24 20%
Ni de acuerdo Ni en
1 desacuerdo 10 8%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
120 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

= Totalmente de acuerdo

‘ = De acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en
desacuerdo

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Grafico 1 Afios de experiencia en la elaboracion de bloques

Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Anélisis
Se observa que la mayoria representada por el 72%, sefiala que la experiencia es

importante en este negocio porque favorecen los resultados en la comercializacion de

bloques.
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2.- ¢Los desechos de obras podrian ser comercializados para la elaboracién de
blogues de construccion?

Tabla 16 Reutilizacién de desechos de obras.

regunta ategorias antida orcentaje
Pregunt Categori Cantidad P taj
‘ Totalmente de acuerdo ‘ 78 ‘ 65%
‘ De acuerdo ‘ 42 ‘ 35%
Ni de acuerdo Ni en
0 0%
desacuerdo
2
‘ En desacuerdo ‘ 0 ‘ 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
‘ ‘ 120 ‘ 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Grafico 2 Reutilizacion de desechos de obras.
Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Anélisis

El 65% de los encuestados manifestd que, si estan de acuerdo en utilizar material
reciclado de los desechos de la construccion como agregados para elaborar y/o vender
bloques con este agregado, frente al 35% que esta en desacuerdo.
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3.- ¢Comercializar bloques elaborados con agregados de desechos de obras
contribuye a la construccion de viviendas de interés social?

Tabla 17 Contribucién del blogue en viviendas de interés social.

Pregunta ‘ Categorias ’ Cantidad ‘ Porcentaje
‘ Totalmente de acuerdo ‘ 25 ‘ 21%
‘ De acuerdo ‘ 95 ‘ 79%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
3
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
’ 120 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

0% %%//%

N

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo * En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Gréfico 3 Contribucién del bloque en viviendas de interés social.
Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Anélisis
La mayoria con el 79 % de los encuestados manifesto que, si estan de acuerdo en

que la comercializacion de estos bloques contribuye en la construccion de viviendas
de interés social, frente a un 21 % que estan en desacuerdo.
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4 .- Si se demuestra que el “Reciclaje Minero” cumple con los estandares técnicos,

¢lo recomendaria usted para la fabricacion de bloques de construccién?

Tabla 18 Reciclaje y reduccion de impacto ambiental

Pregunta ‘ Categorias ’ Cantidad ’ Porcentaje
‘ Totalmente de acuerdo 32 27%
‘ De acuerdo ‘ 88 73%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
4
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
120 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Gréfico 4 Reciclaje y reduccién de impacto ambiental

Elaborado por: Los Autores
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Anélisis
El 73 % de los encuestados sefiala de manera positiva en utilizar otro tipo de
agregado como el reciclaje para innovar y ayudar a la reduccién de impacto ambiental,

frente al 27 % que sefialo lo contrario.
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5.- ¢Comercializarian ustedes bloques elaborados con agregados derivados relave

minero para la construccion de viviendas de interés social?

Tabla 19 Conocimiento de reciclaje de relave minero

Pregunta ‘ Categorias ‘ Cantidad ‘ Porcentaje

Totalmente de acuerdo 26 22%

‘ De acuerdo ‘ 94 ‘ 78%

Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%

5

En desacuerdo 0 0%

Totalmente en desacuerdo 0 0%
120 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Gréfico 5 Conocimiento de reciclaje de relave minero
Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Analisis
El 78 % de los encuestados se manifestaron positivamente en comercializar bloques
de construccion con agregado a base de relave minero para contribuir a viviendas de

interés social, versus un 22 % que no lo conoce.
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6.- ¢Estaria dispuesto a comercializar “RECICLAJE MINERO”, como agregados
para las actividades de construcciones y edificaciones?

Tabla 20 Comercializacidn de reciclaje minero.

Pregunta | Categorias | Cantidad | Porcentaje

| Totalmente de acuerdo | 23 | 19%

| De acuerdo | 97 | 81%

Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%

6

En desacuerdo 0 0%

Totalmente en desacuerdo 0 0%
120 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Gréfico 6 Comercializacion de reciclaje minero.
Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Anélisis
La mayoria con el 81 % de los encuestados se manifestaron asertivamente en

distribuir o comercializar “RECICLAJE MINERO”, como agregado para blogues de

construccién es una actividad innovadora, el 19 % no le interesa.
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7.- (Considera usted que distribuir o comercializar “RECICLAJE MINERO,

ayudaria a reducir el impacto ambiental y a mantener el ecosistema?

Tabla 21 Reciclaje minero y reduccién de impacto ambiental.

Pregunta ‘ Categorias ’ Cantidad ‘ Porcentaje
‘ Totalmente de acuerdo ‘ 25 ‘ 21%
‘ De acuerdo ‘ 95 ‘ 79%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
7
‘ En desacuerdo ‘ 0 ‘ 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
‘ ‘ 120 ‘ 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Gréfico 7 Reciclaje minero y reduccion de impacto ambiental.
Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada
Analisis
El 79 % de los encuestados que corresponde a la mayoria manifesto que el Reciclaje
minero ayudaria a la reduccion de impacto ambiental versus el 21% que se mostrd

indeciso con en este resultado de ayuda ambiental.
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8.- ¢El sector de la construccion deberia proponer el desarrollo de planes
habitacionales con la edificacion de viviendas de interés social?

Tabla 22 Planes habitacionales con la edificacion de viviendas de interés social

Pregunta ‘ Categorias ’ Cantidad ’ Porcentaje

‘ Totalmente de acuerdo ‘ 24 ‘ 20%
‘ De acuerdo ‘ 96 ‘ 80%

Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%

8

En desacuerdo 0 0%

Totalmente en desacuerdo 0 0%
120 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Grafico 8 Planes habitacionales con la edificacion de viviendas de interés social
Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada
Analisis

El 80 % de los encuestados que representa la mayoria considera que los Planes

habitacionales favorecen la edificacion de viviendas de interés social, frente al 20%
gue considera lo contrario.
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9.- ¢Si se desarrollan planes habitacionales con viviendas de interés social se

reduciria la necesidad de casa para familias de bajos recursos econémicos?

Tabla 23 Reduccion de la necesidad de casa para familias de bajos recursos

Pregunta ‘ Categorias ’ Cantidad ’ Porcentaje
Totalmente de acuerdo 20 17%
‘ De acuerdo ‘ 100 ‘ 83%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
9
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
120 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

8% 0%

-

= Totalmente en desacuerdo

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

Gréfico 9 Reduccion de la necesidad de casa para familias de bajos recursos

Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Andlisis

El 83 % de los encuestados que representa la mayoria considera que los Planes

habitacionales reducirian la necesidad de viviendas de interés social, frente al 17% que

considera lo contrario.
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10.- La edificacion de viviendas de interés social ayudaria a los planes

habitacionales a fortalecer los derechos de los ciudadanos a tener una vivienda digna.

Tabla 24 Viviendas de interés social y planes habitacionales.

Pregunta ‘ Categorias ‘ Cantidad ‘ Porcentaje
‘ Totalmente de acuerdo ‘ 25 ‘ 21%
‘ De acuerdo ‘ 95 ‘ 79%
Ni de acuerdo Ni en
0 0%
desacuerdo
10
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
‘ 120 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

N

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo

Gréfico 10 Viviendas de interés social y planes habitacionales.
Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Anélisis
El 79 % de los encuestados que representa la mayoria considera que la edificacion

de viviendas de interés social fortalece los derechos de tener una vivienda digna, frente
al 21 % que opina lo contrario.
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11.- El sector de la construccion deberia desarrollar planes para elaborar bloques de

construccion con materiales reciclados para reducir el impacto ambiental.

Tabla 25 Desarrollar planes para elaborar bloques de construccion

| Pregunta ‘ Categorias ‘ Cantidad ‘ Porcentaje

‘ Totalmente de acuerdo ‘ 20 17%

‘ De acuerdo ‘ 100 ‘ 83%

Ni de acuerdo Ni en 0 0%

(1]

desacuerdo
11

En desacuerdo ‘ 0 ‘ 0%

Totalmente en desacuerdo 0 0%
’ ‘ 120 ‘ 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

0%

-

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Gréfico 11 Desarrollar planes para elaborar bloques de construccion
Elaborado por: Los autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Anélisis
El 83 % de los encuestados que representa la mayoria considera que el sector de la
construccion deberia desarrollar planes para elaborar bloques de construccion, frente

al 17 % que opina lo contrario.
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12.- Considera importante crear una cultura de reciclaje de todos los desechos que
podrian ser reutilizados para las actividades de construcciones y edificaciones.

Tabla 26 Cultura de reciclaje de desechos.

| Pregunta ‘ Categorias ‘ Cantidad ‘ Porcentaje
‘ Totalmente de acuerdo ‘ 27 ‘ 23%
‘ De acuerdo ‘ 93 ‘ 78%
Ni de acuerdo Ni en 0 0%
(1]
desacuerdo
12
‘ En desacuerdo ‘ 0 ‘ 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%

’ ‘ 120 ‘ 100%

Elaborado por: Los Autores (2018)

Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Gréfico 12 Cultura de reciclaje de desechos
Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Encuesta a muestra seleccionada

Anélisis
El 78 % de los encuestados que representa la mayoria considera que deberia crearse
una cultura de reciclaje de todos los desechos reutilizables en la construccion, frente

al 22 % que opina lo contrario.
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Andlisis y Conclusiones de la encuesta.

Considerando la tabla 14, que se encuentra en pagina 52 en la cual se establecen las
escalas para interpretar los resultados con respecto a las preferencias a cada respuesta
elegida en cada una de las preguntas podemos informar los siguientes hallazgos:

Segun el reporte del analisis estadistico descriptivo tenemos un total de 411
afirmaciones de los encuestados que sefialan que estan totalmente de acuerdo lo que
representa un 29% de predisposicion o tendencia muy positiva hacia un enunciado; y
un total de 1029 afirmaciones de los encuestados que sefialan que estan de acuerdo lo
que representa un 71% de predisposicion o tendencia positiva hacia un enunciado.

En otras palabras, la tendencia de los encuestados es que se encuentran con una
actitud muy favorable y favorable para la elaboracion y comercializacion de un blogue
de construccidn a base de desechos de construccion y relave minero.

Esté actitud de aceptacion de manera asertiva contribuye también a la aceptacion
que si se comercializan bloques de construccién a partir del reciclaje de los desechos
de construccion y de relave minero se estard aportando a la promocién de la
construccidn de viviendas de interés social para el colectivo social de Guayaquilefios
que requieran un plan de vivienda mas accesible al nivel de su economia.

El andlisis de esta encuesta permite considerar de manera oportuna la percepcion
positiva y favorable que tienen los fabricantes y comercializadores de bloques y
materias primas para la construccion.

Esta afirmacion se manifiesta a partir de los datos observados y permiten sefialar
que seria oportuno emprender la socializacién de una cultura de reciclaje de desechos
varios que puedan ser reutilizados para la fabricacion de bloques de construccion y

otros elementos como los agregados.
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CAPITULO IV
LA PROPUESTA

3.6. Tema: “Elaboracion de bloques de construccion en base de relave
minero, desechos de obras y cemento portland, para viviendas de interés

social.”

3.7.  Descripcion de la propuesta.

El proyecto de investigacion propone una nueva alternativa en la elaboracion de
blogues de construccion, en este sentido aplica la responsabilidad social y profesional
para contribuir al buen vivir social a través del reciclaje minero y el reciclaje de
materiales de desechos de obras de construccién, los mismos que seran utilizados
como agregados para dicha elaboracion.

Estos residuos seran de mucha utilidad como parte de un proceso de investigacién
exploratoria, donde se los tendran como opciones de agregados en combinacion con la
arena y el cemento portland para la fabricacién del blogue de construccion y al mismo
tiempo para reducir el impacto ambiental a través del reciclaje.

En la actualidad se busca en Ecuador dar utilidad a los residuos de las demoliciones
y construcciones de edificios, viviendas y otros. La secretaria del medio ambiente y
los municipios de las metrépolis vienen desarrollando planes de limpieza de los
ambientes sociales para evitar, disminuir y quizads erradicar la contaminacién
ambiental que afecta a la poblacion del contexto urbano y marginal.

No existen cifras exactas de las toneladas de escombros resultados de estas
demoliciones, pero se estima segun fuentes del centro de acopio municipal de
Guayaquil, que podrian existir hasta 3000 toneladas de escombros que se recogen dia
a dia, derivados de estos procesos de demoliciones de viviendas.

En este ejercicio preprofesional se elaborard un prototipo de bloques de
construccidn con la utilizacion de los agregados: 1) base de relave minero, 2) desechos
de obras, 3) arena y 4) cemento portland para viviendas de interés social.

Para el efecto de realizan tres ensayos experimentales para la elaboracion del
prototipo de blogue de construccién con diferentes dosificaciones de los agregados.

En este sentido se buscara evidenciar con las pruebas técnicas al prototipo de
bloques de construccion y cudles serian las diferentes dosificaciones de los agregados

utilizados.
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El disefio del prototipo de blogues de construccion con diferentes dosificaciones de
los agregados utilizados se alinea a la fundamentacion teérica tradicional de
elaboracion de bloques de construccion, como ya esté sefialado en el contexto teorico
del capitulo 2. Este disefio del prototipo considera los aspectos normativos de la
construccion en el Ecuador.

Para esto se considera evidenciar a través del ejercicio practico o empirico durante
la realizacion de las pruebas experimentales, alternando las dosificaciones de cada uno
de los agregados propuestos para este producto novedoso para el mercado de la
construccion de viviendas de interés social.

La elaboracion del blogue se realiza en una fabrica de bloques de caracteristica
artesanal por su infraestructura, tipo de organizacion, capital econdmico y humano que
labora en el lugar. Fue elegida por conveniencia del ejercicio empirico que permita
realizar los ensayos previos a la elaboracion del bloque de construccion a partir de
agregados del reciclado ya mencionado.

Se solicitd el consentimiento informado a la bloguera de tipo artesanal situada en el
sector norte de la ciudad de Guayaquil, para su aprobacion y acompafiamiento de la
préactica académica investigativa.

Los recursos empleados fueron de tipo documental, bibliogréfico, técnico respecto
a normas de elaboracion de productos para la construccion y la informacion y
comentarios de la préctica empirica de los trabajadores que tienen experiencia en
elaboracion de blogues en esta unidad de negocio.

La factibilidad financiera y/o econémica es viable, pues sera asumida en su
totalidad por los estudiantes investigadores que ejecutan el ejercicio de los ensayos
para fabricar el prototipo de bloque de construccion para viviendas de interés social.

Los medios de transporte para la busqueda del material utilizado como agregados
para el experimento, la consecucion de los agregados en diferentes sitios de la ciudad
de Guayaquil y del pais estd asegurada por parte de los estudiantes investigadores, para
lo cual se hicieron recorridos en diferentes sectores, logrando un acercamiento al
centro de acopio de la ciudad de Guayaquil para tener acceso a la informacion de los
desechos de construccion, asi como una cantidad para ser tomado como parte de la
muestra y la visita a una cantera de explotacion minera legalizada situada en la ciudad

de Loja para la obtencidn de la muestra del reciclaje minero.
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Es importante sefialar que por cumplimiento de una de las normas éticas de
investigacion con respecto a la confidencialidad de los sujetos que han participado para
dar informacion y permitir el acceso a los materiales del reciclado, se omitiran los
nombres propios especificos de las organizaciones, empresas y personas que dieron su
colaboracion.

Esta parte de la factibilidad para la ejecucion del proyecto es una de las que presenta
mayor viabilidad. En todos los sitios que solicitamos la informacion requerida se
obtuvo una participacion activa y voluntaria de los sujetos y organizaciones
consultadas, pero con el requisito de salvaguardar sus nombres de informantes que han
consentido el acceso y abordaje a ser visitados y mantener conversaciones de caracter
empirico y técnico para la elaboracion del prototipo de blogues de construccién para
viviendas de interés social.

Por otra parte, se obtuvo la participacion y la colaboracion de dos personas operarias
de la organizacion dedicada a la fabricacion de bloques artesanales. Es importante
recalcar que estas personas han sido de gran ayuda para el disefio del prototipo de
bloques a base del reciclaje minero y desechos de construccion.

La experiencia empirica demostrada por los ayudantes operarios de la bloquera
permitié conocer de forma cercana la realidad de los procesos y procedimientos que
se utilizan en la elaboracion de bloques al estilo artesanal sin considerar el estricto
apego a ciertas normativas técnicas que se exigen en el mercado de la construccion.
Sin embargo, los resultados que han obtenido en los ultimos 10 afios les dan seguridad

y estabilidad a su negocio de bloques y materiales de construccion.

3.8.  Descripcion del proceso de produccion del bloque de construccion.

Para el desarrollo del ensayo experimental se establecieron varias fases que
permiten tener un orden en el procedimiento que se ha considerado para la elaboracion
del bloque de construccion considerando el uso de los materiales de reciclaje; el relave
minero y los desechos de obras. En primer lugar, se debe mencionar que en todo
proceso para elaborar bloques se debe contar con dos herramientas indispensables para
lograr el propdsito; esto es la mezcladora de los materiales a emplear y la maquina
para hacer bloques “bloqueras”. Aqui debemos sefialar que actualmente existen

blogueras que ain mantienen la elaboracion artesanal para fabricar bloques.
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lHustracion 4 Méaquina mezcladora de agregados para la elaboracidn de blogues
Fuente: Archivo de los investigadores tomadas en la bloquera Artesanal
Elaborado por: Los Autores (2018)

Las mezcladoras de agregados, estan consideradas como aquellas maquinas que
permiten realizar la mezcla de 2 o méas materiales solidos que se utilizan en las
construcciones y edificaciones de viviendas. En nuestra sociedad se puede evidenciar
que la fabricacién de bloques en las bloqueras artesanales utiliza méaquinas
mezcladoras que en la mayoria de los casos son elaboradas con material reciclado de
las chatarras metalicas.

Generalmente la mayoria de maquinas mezcladoras, utilizan para la realizacion de
la mezcla, motores monoféasicos o trifasicos y segun las opiniones de los trabajadores
de estas fabricas de bloques artesanales, la capacidad de la mezcladora va desde medio
a un saco de cemento, mas las denominadas paradas (carretadas de agregado 1,
agregado 2) segun el disefio del bloque que se va a elaborar.
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3.9. Recursos Materiales, Normas de seguridad y equipo de proteccion para
la elaboracién de los bloques.

Recursos materiales:

Como recursos materiales a utilizar estan el material reciclado que se consiguio, a)
los desechos de obra y demolicion de viviendas que se obtuvieron de una casa en
procesos de reconstruccion en la ciudad de Guayaquil. Al observar el proceso de
trabajo de construccidn nos acercamos a la vivienda para entablar conversacion con
los responsables y solicitamos se nos permita obtener 20 saquillas de desechos de
construccion derivados de paredes y pisos de la vivienda.

Las saquillas de aproximadamente 50kg con contenido de desechos de obras de
construccién fueron trasladados al patio de la bloquera escogida para realizar los
experimentos. Este contenido de desechos de construccién reciclado fue sometido a
un proceso de trituracion fisica-mecanica artesanal para obtener como resultado uno
de los agregados que se utilizard para la elaboracion del bloque. EI material final
resultante de la trituracion se encuentra conformado por bloques cemento, arena,
empaste de pared, residuos de pintura, y residuos de ceramica de pared.

Por otra parte, se realiz6 un viaje a la ciudad de Zamora para visitar una de las
canteras de explotacién minera legalizada donde ya se habia tomado contacto previo
para poder acercarnos a obtener la muestra del material que se denomina relave
minero. Habiéndose solicitado la colaboracion en esta cantera para que nos colaboren
con residuos del desecho minero, se pudo obtener 20 saquillas de 50Kg reciclaje
minero, el mismo que fue traslado a la fabrica artesanal de bloques en Guayaquil.

Se compran 20 saquillas de arena, 3 sacos de cemento portland y agua a los duefios
de la fabrica de blogues artesanal.

Como se trabajard con materiales producto de residuos y desechos; y de acuerdo
con el Ministerio del ambiente se adjunta una tabla de los gestores ambientales
calificados para el manejo de materiales peligrosos (sustancias quimicas peligrosas o

desechos peligrosos).
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Tabla 27 Gestores ambientales calificados para el manejo de desechos.

Numero
Empresa Actividad Fase de Gestion Materiales Peligrosos de
Resolucion
Lodos de perforacion
con materiales
Ecuambiente Transporte de peligrosos, tierra con
Consultin materiales peligrosos a Transporte hidrocarburos, cortes de
g nivel nacional vegetacion
contaminados con #476
petréleo.
Recoleccion de
desechos especiales y Transporte . 00015-17-
MC no peligrosos MC a (recoleccion) Desechos especial 2014-FA-
nivel nacional. SCA-MAE
Gpowergrou rOtLr?trc]JSspg;igﬁos 0 Transporte de productos
P sag P: ﬁ/laterial eliarosos a Transporte quimicos, desechos
rial pellg especiales y peligrosos #004
nivel nacional

Elaborado por: Los Autores (2018)
Fuente: Ministerio del Ambiente

Normas de seguridad y salud propuestas para la elaboracion del prototipo de
bloques:

Cada persona es responsable de cumplir con las normas de prevencion, seguridad y
salud establecidas por su empresa y de acuerdo a las leyes vigentes. En base a eso se

recomienda tener en cuenta lo siguiente:

De caréacter general.

- Cuando no se tiene conocimiento de como realizar un trabajo de forma segura
se debe preguntar al supervisor o jefe, antes de realizar el mismo.

- Se debe reportar cualquier situacion o acto que usted crea que es inseguro para
realizar el trabajo.

- Esta prohibido actitudes o actos violentos, abusivos y distractores durante la
realizacion del trabajo.

- Esté prohibido portar cualquier tipo de arma.
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Esté prohibido el uso o posesidn de drogas y alcohol en el trabajo, ni encontrarse
bajo efectos de los mismos.

Esta prohibido fumar dentro o cerca de areas que estén sefialadas como
confinadas, restringidas o peligrosas.

En caso de uso de medicamentos los supervisores o jefes deben tener

conocimiento previo.

Orden y limpieza.

Mantener todas las areas de circulacion libres de residuos, materiales,
herramientas o cualquier objeto que pueda interferir para mantener el lugar de
trabajo seguro.

Las herramientas y equipos utilizados deben colocarse en los lugares asignados
para los mismos después de su uso.

Tomar las debidas precauciones para evitar algin derrame de liquido o material
peligroso y en caso que suceda se debe limpiar inmediatamente. Si no se puede
limpiar de manera inmediata de sebe sefializar con letreros, conos, cintas o

cualquier sefial que sea visible para todos.

Almacenamiento, manejo y transporte de los bloques.

No esta permitido ingerir alimentos o bebidas en los lugares donde se depositan
y manipulan los materiales.

Las personas que manipulen y transporten los materiales deben utilizar el EPP
correspondiente.

Los lugares de almacenamiento deben tener las condiciones adecuadas para
cada material de acuerdo a las especificaciones en las respectivas leyes vigentes:
se recomienda que el area sea fresca, seca, ventilada y bajo sombra.

El bloque debe ser almacenado en lugares limpios y nivelados, protegidos del
viento, lluvia y sol, los arrumes no deben superar los 1.50 metros de altura para
evitar volcamientos y 1.20 metros entre cada fila para facilitar su posterior
manipulacion.

Se utilizard un montacargas adecuado para facilitar el traslado de los bloques

dentro de las inmediaciones.
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Equipo de proteccion personal.

Casco, para transitar dentro de la fabrica.

Botas industriales con punta de acero.

Guantes largos resistentes a productos quimicos para manipular los materiales
y en caso de utilizar alguna maquina o equipo eléctrico se deben usas guantes
aislantes.

Proteccion facial o visual, siempre que haya exposicion a particulas o cuerpos
solidos, polvos, salpicaduras o sustancias irritantes toxicas.

Mascarilla respiratoria, cuando se trabaje en areas donde haya materiales muy
particulados o polvos finos.

Ropa resistente y fresca, adecuada para realizar este tipo de trabajo. (si es

necesario usar franjas reflectivas)

Recomendaciones preventivas.

El personal minimo para la elaboracion de bloques es de 3 personas que
conforman una cuadrilla. (3 trabajadores)

Las areas de trabajo deben estar adecuadamente delimitadas y sefializadas, con
extintores ubicados estratégicamente en cada area y sus respectivas salidas de
emergencia.

Todos los trabajadores deben tener una capacitacion previa para realizar el
trabajo correspondiente de manera segura y que incluya conocimiento de
primeros auxilios.

Utilizar bloqueo y etiquetado en equipos eléctricos.

Los EPP deben ser de la talla adecuada para la persona que los va a utilizar.
Hacer pruebas de mantenimiento constantemente para garantizar el buen estado
y funcionamiento de los equipos y maquinarias.

En caso de emergencia (incendio, accidente, injerencia de algin material toxico,
gue no pueda ser controlado), inmediatamente comunicar al superior encargado
y solicitar ayuda a las entidades correspondientes.

Se debe determinar un plan de evacuacion y punto de encuentro para todo el

personal en caso de sismos, 0 eventualidades similares.
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Maquinaria y equipos.

- Mezcladora artesanal.

- Maquina bloguera artesanal.

- Carretilla (sirvio también para determinar las proporciones de los agregados)
- Pala

- Transportador de bloques.

3.10. Procedimiento para la seleccion de los materiales.

Para la ejecucion del proyecto de elaboracion de un bloque de construccion se
seleccionaron, procesaron y almacenaron los materiales que conforman la materia
prima para el ejercicio practico de fabricar este prototipo de bloques para viviendas de
interés social:

a) Reciclaje de relave minero,

b) Reciclaje de desechos de obra
c) Arena

d) Agua

e) Cemento portland

Los materiales fueron adquiridos de diferentes fuentes, asi el relave minero se
obtuvo por reciclaje en una cantera de mineria de la provincia de Zamora; los desechos
de construccion se obtuvieron por reciclaje de una vivienda en remodelacion, la arena,

agua y cemento fueron compradas en el situ de la bloquera artesanal.

3.11. Procedimiento o pasos para la elaboracion de la mezcla para la
fabricacion de los bloques de construccion para viviendas de interés
social.

Para la elaboraciéon de la mezcla que servira de base para la fabricacion de los
blogues de construccion para viviendas de interés social se han considerado los
siguientes pasos:

a) Setomauna palay la carretilla que se emplea en los procesos de construccion y se

procede a colocar el agregado 1, (Reciclado de relave minero).
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llustracion 5 Relave minero
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

b) Setoma una palay la carretilla que se emplea en los procesos de construccion y se

procede a colocar en la carretilla el agregado 2, (Reciclado de desechos de obra).
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lHustracion 6 Desecho de obra
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

c) Setomauna palay la carretilla que se emplea en los procesos de construccion y se
procede a colocar en la carretilla el agregado 3, (arena).

Este tipo de procedimiento pertenece a las actividades tradicionales de los
trabajadores que forman parte de los colaboradores de la fabrica artesanal de bloques
de construccion.

Y a pesar de que los investigadores estaban en calidad de observadores en el
proceso, como se trata de investigacion- accion-participacién, decidieron participar en
la experiencia de aprender-haciendo, la misma que se considera enriquecedora para las

habilidades y competencias del profesional de la Arquitectura.
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llustracion 7 Arena
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

d) Setomauna palay la carretilla que se emplea en los procesos de construccion y se

procede a colocar en la carretilla la cantidad adecuada de cemento portland.

llustracion 8 Cemento
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)
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e) Se inicia el proceso de mezclar los materiales; esta parte del procedimiento es
ejecutado con la mano de obra por parte de los estudiantes investigadores
acompariados del personal con experiencia empirica en la elaboracion de bloques
de construccion artesanal.

Cabe destacar la importancia de la experiencia empirica del personal de
trabajadores de la bloquera, pues si bien es cierto que en la mayoria de los casos
son personas con educacion primaria incompleta; su experiencia en el campo de la
construccién y elaboracion de bloques es significativa, puesto que conocen cada

detalle de los procedimientos de elaboracion de bloques.

lHustracion 9 Mezclado manual de los agregados
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

f) Se coloca el material en la maquina mezcladora artesanal y se vierte agua hasta
obtener una masa solida segun la observacion empirica y la palpacion manual de

la misma.
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lHustracion 10 Material mezclado puesto en la maquina mezcladora
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

lHustracion 11 Méaquina mezcladora en proceso centrifugo
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)
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lHustracion 12 Mezcladora en proceso centrifugo
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

g) Posteriormente el material retirado de la maquina mezcladora es depositado en la
bloquera de manera manual con una pala. Este material se utiliza para llenar el
molde de la maquina bloquera, realizando un llenado y atascado con la pala, luego
se hacen manipulaciones con las agarraderas de la maquina bloquera donde se
levantan los brazos y se golpea de arriba hacia abajo para que se compacte la
mezcla, esto se realiza unas 3 a 5 veces. Realizado este procedimiento se conecta
la maquina bloquera para que se encienda el motor de la misma y empiece a
mezclar y compactar de forma interna por unos 2 a 3 minutos. Se hacen cortes y
aumento de la descarga eléctrica con un breaker de 110 voltios a 220 voltios
conectado en la maquina, la misma que hace cambios bruscos en los movimientos
antes mencionados dando como finalizado la pre-elaboracion del bloque. Cabe
destacar que de este procedimiento si no se han realizado los pasos de manera
adecuada es posible que la parada de bloques no quede precisa y al levantar los
brazos de la maquina bloguera la produccion de 6 bloques no esté compacta y se

pierdan algunos de ellos, o todos. Si salen compactos entonces la muestra es valida.
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En este ensayo experimental fue realizado varias veces aplicando el mismo
procedimiento ya que al momento de sacar los bloques, como la mezcla o el
procedimiento de compactacion no se efectué de manera adecuada se perdian
elementos, en la primera solo hubo 3, en la segunda 4 y en la tercera 5 blogues pre-
elaborados.

A continuacidn, la secuencia de los pasos de este procedimiento de la muestra

experimental:

lHustracion 13 Llenado con la mezcla en la bloquera
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)
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lHustracion 14 Bloquera en proceso de elaboracion del bloque
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

lustracion 15 Movimiento de ajustes del proceso en la bloquera
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)
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llustracion 16 Ajustes de elaboracion en la bloquera
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

llustracion 17 Finalizacion de elaboracion del prototipo muestra 1
Fuente: Experimento 1
Elaborado por: Los Autores (2018)
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lHustracion 18 Salida del prototipo de bloque muestra 2
Fuente: Experimento 2
Elaborado por: Los Autores (2018)

h) Por altimo, se retira los bloques de la maqguina bloquera con ayuda de un porta

bloques y se los pone a secar.

3.12. Procedimiento para la dosificacion de la mezcla de los insumos y
elaboracion de los bloques.

Este ejercicio empirico artesanal para fabricar un prototipo de bloque para viviendas
de interés social empleara la dosificacion tradicional que se utiliza en la bloquera para
elaborar blogues artesanales:

El experimento es de caracter artesanal empirico, partiendo de la experiencia de la
bloguera en la fabricacion de otro prototipo de bloques de construccion. El blogue de
construccion que fabrica la bloquera esta caracterizado por los siguientes elementos
agregados:

Agregado 1.- Chasqui o tierra derivada de cantera serrana.
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Este agregado se utiliza considerando el formato empirico artesanal que esta
bloguera maneja. La denominan 3 carretadas de chasqui. Cada carretada de Chasqui

que corresponde al llenado de la carretilla empleada en la construccion.

Agregado 2.- Arena

Este agregado solo utiliza una carretada.

Agregado 3.- Cemento portland; este agregado solo utiliza 0,5 quintales.

Agua hasta conseguir la consistencia que la mezcladora de agregados ya tiene
sefialado.

Todo este material se mezcla en la maquina mezcladora y produce un total de 49
bloques. El prototipo de blogues de construccién a base de desechos de obras, relave
minero, cemento portland, arena, agua, considera la misma formulacion con la
diferencia que se ha traspalado los quintales a libras para manejar cada una la muestras
en los tres experimentos, los insumos utilizados para realizar los experimentos son los
siguientes:

Agregado 1: 1 carretada (Reciclado de relave minero)

Agregado 2: 2 carretada (Reciclado de desechos de obras)

Agregado 3: 1 carretada (Arena)

1/2 saco de Cemento portland

Medida de Agua ajustada a la mezcla

3.13. Ensayos experimentales
Las muestras que se han considerado seran elaboradas considerando tres
dosificaciones distintas para cada muestra y se las obtiene a partir de las proporciones
tradicionales que se menciond anteriormente. A estas proporciones originales del
experimento se le aplica los siguientes pesos porcentuales como férmula para la

elaboracion del bloque de construccion para viviendas de interés social:
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Tabla 28 Pesos porcentuales de los materiales a utilizar en cada muestra para la elaboracion del bloque

MATERIALES

Proporcién tradicional

1 carretada de

agregado 1 (Relave-un

saco medida 150

libras)

2 Carretada de
agregado 2 (D.Obra-
un saco medida 150

libras)

1 carretada de arena
(medida 150 libras)

1/2 Carretada cemento
(saco de cemento

portland)

Agua a discrecion para

la consistencia de la

mezcla.

de construccion para viviendas de interés social.

PROPORCION DEL EXPERIMENTO

Muestra 1

50% de la proporcion

original

50% de la proporcion

original

40% de la proporcion

original

33.33% de la

proporcion original

Agua a discrecion
para la consistencia

de la mezcla.

Muestra 2

35% de la proporcion

original

30% de la proporcion

original

40% de la proporcion

original

33.33% de la

proporcion original

Agua a discrecion
para la consistencia

de la mezcla.

Muestra 3

15% de la

proporcion original

20% de la

proporcién original

20% de la

proporcién original

33.33% de la

proporcién original

Agua a discrecion
para la consistencia

de la mezcla.

Elaborado por: Los Autores (2018)

Nota: Las proporciones porcentuales en los pesos especificos son reservados por la
aportacion de la colaboracion de confiabilidad que se ofert6 a los propietarios de la

fabrica de bloques artesanal.
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lHustracion 19 Salida del prototipo de bloque muestra 3
Fuente: Ensayo Experimental 3
Elaborado por: Los Autores (2018)

lHustracion 20 Muestra expuesta al secado natural
Fuente: Ensayo Experimental 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)
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llustracion 21 Observacidn del procedimiento de elaboracion
Fuente: Ensayo Experimental 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

lustracion 22 Procedimiento de ajuste en la elaboracion del bloque
Fuente: Ensayo Experimental 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)
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llustracion 23 Secado de los prototipos de bloques, muestra 1, muestra 2, muestra 3 a los 30 minutos
Fuente: Ensayo Experimental 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

3.14. Pruebas técnicas requeridas de los bloques de construccién para
viviendas de interés social.

Se debe destacar que los resultados de las pruebas varian en cada experimento en
relacién a la resistencia o carga de rotura, al calor o conductividad térmica, resistencia
al fuego, absorcion del agua, humedad, porosidad, peso, acabado.

Este trabajo investigativo presenta las principales caracteristicas mecanicas de la
mamposteria con blogues de construccion elaborados con residuos de obras, relave
minero y cemento portland. Utilizando tres ensayos empiricos experimentales con
caracteristicas artesanales para evidenciar los resultados, considerando las normas
técnicas basicas del INEC para su elaboracion.

Para el efecto se elaboraron tres muestras con diferentes dosificaciones de los
agregados para encontrar las diferencias que permitan elegir la mejor opcion para el
mercado en la construccion de viviendas de interés social.

En este sentido se obtuvo como resultado 9 productos de cada una de las muestras.

En este trabajo experimental artesanal y de acuerdo al asesoramiento de un
laboratorio especializado buscamos demostrar si los bloques obtenidos cumplen con
las pruebas de compresidn (resistencia), y absorcién de acuerdo a la norma.
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llustracion 24 Secado de los prototipos de bloques, muestra 1, muestra 2, muestra 3. Después de

una hora
Fuente: Experimento 1-2-3
Elaborado por: Los Autores (2018)

3.15. Prueba técnica de laboratorio CONSTRULADESA
Las pruebas fueron realizadas en un conocido laboratorio que cuenta con

profesionales especialistas en este tipo de pruebas y cumplen con la calificacion de las

entidades de control.

Tabla 29 Propiedades de los blogues en la prueba de resistencia y absorcion.

Muestra
. o Maédulo de . )
elaborada en Absorcion Peso unitario ‘ Resistencia
rotura
Fabrica de (%) (Grs/cm3) (kg/em2) (Mpa)
bloques N.N.
‘ Experimento 1 ‘ 20,83 ‘ 1,45 ‘ 24,88 ‘ 2,44
‘ Experimento 2 ‘ 19,67 ‘ 1,49 ‘ 24,93 ‘ 2,44
‘ Experimento 3 ‘ 19,75 ‘ 1,45 ‘ 23,80 ‘ 2,33

Fuente: CONSTRULADESA
Elaborado por: Los Autores (2018)
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3.16. Anadlisis de los resultados.

Esta fase de pruebas técnicas se desarroll6 en las instalaciones de la Empresa

CONSTRULADESA S.A.; que se encuentra ubicada en el Norte de Guayaquil.
Estos ensayos se ejecutaron siguiendo un formato propio, considerando su experiencia
en la elaboracion de diferentes tipos de ensayos de bloques segun la Norma INEN 639,
con la cual se aplico los Kg/cm2 que requeria cada unidad para evidenciar su carga de
resistencia. Todos los procedimientos siguen las normas antes mencionadas, segun el
requerimiento del cliente y a su vez del producto.

Para las pruebas de resistencia a los bloques, de acuerdo a la norma se necesitaban
tres ejemplares de cada muestra para realizar las tres roturas correspondientes; dado
que los blogues no cumplieron con las expectativas en la primera rotura ya no fue
necesario continuar con la segunda.

Los resultados que se encontraron fueron los siguientes:

- Launidad prototipo del blogue de la muestra 1, obtuvo una carga de resistencia

de 24,88 kg/cm2;

- Launidad prototipo del bloque de la muestra 2, obtuvo una carga de resistencia

de 24,93 kg/cm2,

- Launidad prototipo del bloque de la muestra 3, obtuvo una carga de resistencia

de 23,80 Kg/cm2.

Tabla 30 Analisis de los blogues en la prueba de compresion.

Muestra
elaborada en Carga Resistencia Resistencia Masa
Fabrica de (KN) (Mpa) (kg/cm2) (ar)
bloques N.N.
Experimento 1 48,55 2,44 24,88 5.408,00
Experimento 2 48,65 2,44 24,93 5.978,00
Experimento 3 46,45 2,33 23,80 5.664,00

Fuente: CONSTRULADESA
Elaborado por: Los Autores (2018)
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En la prueba de absorcion - Saturacion del bloque en Agua, se emplearon métodos
propios internos de la compafiia, donde se procedio a tomar el peso inicial de la unidad
previo a realizar la inmersion por 24 horas de los 3 bloques (uno de cada muestra).

Posteriormente se retird de la inmersion las 3 unidades de bloques y se tomo el peso
de inmersion final, luego se los puso secar en horno industrial a una temperatura de
100° C, para proceder a conocer la absorcién final.

Como resultado se determiné que:

- Launidad prototipo del bloque de la muestra 1, obtuvo una absorcion de 20,83%

de agua;

- Launidad prototipo del blogue de la muestra 2, obtuvo una absorcion de 19,67%

de agua,

- Launidad prototipo del bloque de la muestra 3, obtuvo una absorcion de 19,75%

de agua.

Tabla 31 Analisis de los blogues en la prueba de absorcién.

Muestra elaborada Peso inicial
o Peso htimedo Peso seco »
en Fabrica de (kg) Absorcion (%)
(kg) (kg)

bloques N.N.

Experimento 1 5.408,00 6810,00 5636,00 20,83
Experimento 2 5.978,00 6912,00 5776,00 19,67
Experimento 3 5.664,00 6730,00 5620,00 19,75

Fuente: CONSTRULADESA
Elaborado por: Los Autores (2018)

3.17. Andlisis descriptivo - comparativo: el bloque de cemento del mercado de
construccién (DISENSA), bloque artesanal y el bloque del ensayo
experimental con el reciclaje de desechos de construccién y reciclaje
minero.

Después de haber realizado los ensayos con el prototipo de bloque se pueden
apreciar algunas situaciones que diferencian a los bloques mencionados en este

analisis.
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El bloque de cemento liviano y macizo Disensa.

El bloque de cemento liviano y macizo que elabora, distribuye y comercializa la

casa DISENSA, son reconocidos como bloques para la construccion/mamposteria y

otros usos con categoria A y B, los mismos que se encuentran en el mercado de la

construccion por muchas décadas y han ganado prestigio por la aceptacion que ha

demostrado por parte de los usuarios consumidores de la construccion de viviendas y

otras edificaciones.

El bloque de cemento liviano y macizo que comercializa DISENSA en todo el

Ecuador presenta las siguientes caracteristicas fisicas, precios y cumple las normas

técnicas establecidas por el INEN:

Tabla 32 Tipos y dimensiones de bloques de cemento que comercializa DISENSA, el PL-9 se ha

empleado para la construccion de las paredes

. Largo | Altura | Espesor Peso seco

Tipo

cm cm cm Kg
LL 19 39 19 19 10,5
PL6 39 19 6,5 6
PL9 39 19 9 7
PL 14 39 19 14 9,2
PL 19 39 19 19 13,2

Fuente: (Bastidas, 2013, pag. 12)

Tabla 33 Precios de bloques que comercializa DISENSA

Bloques Pr_ecic_)

Unitario
Liviano 7x19x39cm 0,37 ctvs
Liviano 8x19x39cm 0,41 ctvs
Liviano 9x19x39cm 0,45 ctvs
Liviano 10x19x39cm 0,52 ctvs
Liviano 20x19x39cm 0,75 ctvs
Macizo 7x19x39cm 0,86ctvs

Resistencia
Mps

Precio
Millar

369,60
414,40
448,00
515,20

750,0
862,40

2

Requerimiento
cm2

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

Distribuidor

Disensa
Disensa
Disensa
Disensa
Disensa
Disensa
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Macizo 9x19x39cm 1,19 ctvs 1,187,20 Disensa

Fuente: (Bastidas, 2013, pag. 12)

Esta informacion se encuentra actualizada a la fecha, enero del 2019 y el
levantamiento de informacion en diferentes distribuidores de la marca Disensa
confirman que se sienten satisfechos con el posicionamiento de su marca de bloques
en el mercado de construccién de viviendas y otras edificaciones.

Adicional confirman que si bien es cierto la existencia de otras marcas de bloques
que inclusive estan elaborados con otros agregados ellos consideran que no son su
competencia puesto que ya tienen su mercado objetivo trabajo en el historico cultural
del desarrollo de la empresa. Entre las marcas o tipos de bloques con los que

comunmente compiten el bloque liviano esta el bloque victoria y el de piedra pomes.

El blogue de cemento de tipo artesanal liviano.

Por otra parte, en el mercado de la elaboracion y comercializacion de bloques en la
ciudad de Guayaquil se encuentra participando en la comercializacion algunos micros
y medianos negocios que elaboran bloques de tipo artesanal.

En este sentido nos referimos a la microempresa de fabricacion de bloques de tipo
artesanal donde se realizo el experimento previo al ensayo de los especimenes del
prototipo de bloque de construccidn para viviendas de interés social.

Este negocio tiene algunos afios en el mercado de fabricacion de bloques livianos y
macizos en el sector noroeste de la ciudad de Guayaquil. Cabe destacar que, a pesar
de lo rastico del contexto laboral, asi como las maquinarias y herramientas tienen una
produccidn aceptable de bloques para la mamposteria y construccion de viviendas de
toda clase.

Entre lo méas relevante que se destaca en esta fabrica artesanal, es el modo de
elaboracion que utilizan para la produccién de sus blogues. Los procedimientos son
empiricos mecanicistas realizados de manera habitual siguiendo la tradicional parada
de bloques, donde las normas técnicas solo son murmullo de la teoria de la elaboracion
puesto que en este negocio todo se basa en la experiencia del personal que elabora los

bloques.
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El blogue de cemento liviano y macizo que comercializa la fabrica artesanal en la
ciudad de Guayaquil presenta las siguientes caracteristicas fisicas, precios y en cuanto
al cumplimiento de las normas técnicas establecidas por el INEN no existen evidencias
documentales, pero existen pruebas de elaboracion de pared, mamposteria, y otros
acabados de la construccion que se pueden visualizar en el sector, ya que la mayoria
de las viviendas de hasta tres plantas de este sector de la ciudad estan construidas con
este tipo de blogue.

Es de gran notoriedad la aceptacion de estos bloques en este segmento de la
poblacion en el noroeste de la ciudad de Guayaquil. Se consideran como sectores
populares donde se encuentran construcciones de viviendas de interés social y también
viviendas, construcciones y otras edificaciones de niveles econdmicos mas elevados,
razon por la cual a nuestra percepcion podemos generalizar que el bloque cumple con
las pruebas fisicas de levantamiento de pared, puesto que las viviendas menos antiguas
tienen hasta 5 afios de elaboradas y las méas antiguas entre 15 a 30 afios.

Tabla 34 Tipos y dimensiones de blogques de cementos que comercializa la Fabrica artesanal.

. Altura Espesor Peso seco Peso seco
Tipo
cm cm Kg Kg
Liviano 1 39 19 19 10,5
Liviano 2 39 19 9 7
Liviano 3 39 19 14 9,2
Liviano 4 39 19 19 13,2

Elaborado por: Los Autores (2018)

Tabla 35 Precios de blogues que comercializa la Fabrica artesanal

Bloque artesanal

Bloques UF;lriet);irci)o Precio Millar Distribuidor
Liviano 7x19x39cm 0,22 ctvs 244,00 Fabrica artesanal
Liviano 8x19x39cm 0,24 ctvs 264,00 Fabrica artesanal
Liviano 9x19x39cm 0,26 ctvs 286,00 Fabrica artesanal
Liviano 10x19x39cm 0,28 ctvs 308,00 Fabrica artesanal

Elaborado por: Loyola Alama, Maria Fernanda y Valencia Rodriguez Josue Natanael
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El prototipo de blogues de cemento de tipo artesanal liviano a base de desechos
de obras y reciclaje minero.

Para el efecto se realizaron las investigaciones bibliograficas y documentales
necesarias para conocer y abordar la identificacion de cada uno de los agregados que
se emplearian.

Entre los factores fundamentales que sirvieron de guia para el disefio del prototipo
de bloque de cemento esta la utilizacion de las normas INEN, la preparacion de
materiales y asesoramiento por parte de especialistas del laboratorio de suelos y
también la experiencia de las personas que ayudaron a elaborar los bloques en la
fabrica artesanal.

Para este experimento se emplearon 2 agregados diferentes a los tradicionales, uno
es el reciclaje minero y el otro el desecho de obras de construccion, combinados con
la arena, cemento y agua. Para el efecto se hicieron muestras pequefias con la finalidad
de conocer de manera cercana la aproximacion que tendria la produccion de este
blogque para efectos comerciales.

Al momento de la elaboracion del ensayo del prototipo de bloque se proyect6 un
presupuesto para la produccion de 2000 blogues, sin considerar el costo de las pruebas
y andlisis realizados en los distintos laboratorios y teniendo en cuenta el costo del
transporte en cuanto al relave y desechos de obras se puede conocer el costo

aproximado del prototipo de bloque elaborado.

Tabla 36 Presupuesto para la produccién de 2000 bloques del prototipo de ensayo.

Detalle Unidades Costo unitario Total
Arena (m3) 7 11,43 80,00
Cemento PoI:‘;I)and (saco 50 20 768 153 60
Reciclaje minero (saco 50 kg) 20 - 200,00
Desechos dek(;I)oras (saco 50 20 1,00 20,00
Agua (1 tanque) 1 2,00 2,00
Alquiler de maquinarias - - 70,00
Ayudantes de obra 2 70,00 140,00
665,60

Elaborado por: Los Autores (2018)
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Tabla 37 Costo de la produccion de 2000 bloques del prototipo de ensayo.

Unidades S
Detalle . Costo unitario Total
producidas

Prototipo de bloque 2000 0,33 665,60
Elaborado por: Los Autores (2018)

Tabla 38 Tipos y dimensiones de bloques del prototipo de ensayo.

. Largo Altura Ancho Peso seco
Tipo
cm cm cm Kg
Liviano M1 38,5 19,5 8,5 5636
Liviano M2 38,5 19,5 8,5 5776
Liviano M3 38,5 19,5 8,5 5620

Elaborado por: Los Autores (2018)

Tabla 39 Precios de los blogues segun el ensayo.

Prototipo de Bloque del ensayo artesanal
Precio

Bloques - Precio Millar Distribuidor
Unitario

Liviano M1 0,33 ctvs 330,00 N.N. Reservado el
derecho

Liviano M2 0,33 ctvs 330,00 N.N. Reservado el
derecho

Liviano M3 0,33 ctvs 330,00 N.N. Reservado el
derecho

Elaborado por: Los Autores (2018)

Habiéndose realizado los ensayos experimentales se procedio a la realizacion de las
pruebas de laboratorio para conocer el resultado de la resistencia y absorcion que
presentaban los 3 especimenes. Los resultados comparados con las normas técnicas
que menciona el INEN 638 - 639 - 3066, caracterizan al prototipo ensayado como un
bloque de categoria C utilizado para alivianamientos en losa (de acuerdo a la prueba
de resistencia minima a la compresion). No obstante, queda abierta la realizacion de
pruebas y asi dar el seguimiento a la aplicabilidad de este prototipo de bloques en la
construccion de viviendas de interés social.

Por otra parte, aunque existen diferencias significativas con los bloques que

comercializa la marca DISENSA en cuanto al cumplimiento de las normas técnicas
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establecidas por el INEN, pero en comparacion con el blogque artesanal que produce la
fabrica no se podria afirmar ni descartar la posibilidad de empleabilidad y uso en la
construccion de viviendas. De acuerdo a esta investigacion queda la aceptacion de los
resultados del prototipo de bloques como una alternativa para la construccion de
viviendas de interés social de una manera positiva. Quedando la apertura a ampliar
esta investigacion para realizar los respectivos ajustes técnicos a los porcentajes de
agregados para llegar de manera efectiva al cumplimiento de las normas técnicas
establecidas por el INEN

Asi también se considera de manera critica y reflexiva la realizacién de manera
ampliada del estudio de factibilidad para la implementacion de una fabrica de bloques

a base de materiales reciclados que aporten al mercado de la construccion.
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CONCLUSIONES

Con el levantamiento de informacion en la encuesta se logro obtener la informaciéon
fundamental y favorable, la misma que motivé a elaborar un prototipo de bloque de
construccion a base de relave minero, desechos de obras y cemento portland para
viviendas de interés social.

En este sentido habiendose elaborado los blogues, se caracterizo la materia prima
de tal manera que se establecieron las dosificaciones de participacion de los materiales
en la elaboracion de los blogues para cada uno de los experimentos ejecutados como
ensayos para la obtencién del prototipo de bloques de construccién a base de relave
minero, desechos de obras y cemento portland.

Las pruebas técnicas realizadas a los bloques de construccion elaborados dieron
resultados que nos permiten clasificarlos de acuerdo a la norma INEN 3066, en cuanto
a su resistencia minima a la compresion en blogues de categoria C que son utilizados
para alivianamiento de losas. Y en cuanto a las pruebas de absorcién, segun los
resultados y el asesoramiento recibido en el laboratorio, de acuerdo a la norma
aplicada; no hay un rango determinado de porcentaje de absorcidn para bloques de tipo
B y C, pero para los bloques de tipo A deben tener maximo el 5% de absorcion; con
esa referencia el prototipo de bloque por si solo no podria ser recomendado ya que
tiene un elevado porcentaje de absorcion.

No obstante, no se puede afirmar o negar que los bloques en combinacion con otros
recursos de la construccién podrian fortalecer sus caracteristicas para ser utilizados de
alguna forma. Sin embargo, de hacerse estudios posteriores queda la idea de realizar
de manera empirica una prueba fisica de levantamiento de pared o un cerramiento para
corroborar los resultados.

Vale aclarar que se realizé también un estudio quimico al relave en un laboratorio
certificado, en el mismo que nos asesoraron y nos mencionaron que el uso de
materiales como el relave para la elaboracion de blogues no tiene ningun efecto
perjudicial o toxico en la salud de las personas. Los riegos de contaminacion y
afectacion quimica se dan cuando los lugares donde depositan enormes cantidades de
residuos mineros no estan bien estructurados y muchas de las veces en época de lluvias

presentan fugas, no resisten y se producen deslaves que contaminan todo a su paso.
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Por otra parte, esta investigacion da apertura a los investigadores y promueve la
oportunidad de seguir ensayando el prototipo para encontrar la dosificacion adecuada
que pueda cumplir completamente con la norma ecuatoriana de la construccion.

Ademas, este proceso de investigacion logré evidenciar los aprendizajes teoricos
conceptuales, metodoldgicos y humanos adquiridos en la formacién académica —
profesional con la aplicacién de una metodologia accidn-participacion que nos ha
dejado como experiencia un aprendizaje significativo que no s6lo es un referente
tedrico-metodoldgico, sino, que fortalecera la responsabilidad ambiental y contribuira
a una reflexion socio-profesional para salvaguardar la salud ambiental y social.

Finalmente consideramos que este proyecto investigativo es un precedente que
servira como pauta para quienes estén interesados en reutilizar estos materiales; para
que se motiven a investigar, a buscar soluciones en el campo constructivo y se
arriesguen a proponer nuevas ideas que beneficien a muchas familias que necesitan
viviendas dignas. Incentivando una cultura de reciclaje y a su vez de concienciacion
social y ambiental al hacer perceptible que se puede innovar en el campo de la

elaboracion de elementos de construccion.
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RECOMENDACIONES

Socializar los resultados con un nuevo proceso de investigacion que podria ser la
sistematizacion de experiencia en la elaboracion de un bloque de construccion con los
agregados seleccionados y actualizar permanentemente la informacion referente a
trabajos de caracter experimental respecto a la elaboracion de bloques a partir del
reciclaje, efectuando analisis comparativos para mejorar las formulaciones que
optimicen los recursos empleados.

Reiniciar el proceso de investigacion para ejecutar nuevos ensayos que permitan
encontrar la dosificacion idonea de los materiales agregados empleados para la
elaboracion de bloques que cumplan con las normas técnicas establecidas. Y a su vez
se recomienda ejecutar un levantamiento de pared o cerramiento como prueba fisica y
aplicar si es necesario el apoyo de otros recursos de la construccién para su factibilidad.

Promover convocatorias a los colegas profesionales para proponer ideas en el
disefio de blogques de construccion que permitan mantener la revision de detalles
técnicos, tedricos y metodologicos en este tipo de proyectos de investigacion;
incluyendo estudios de mercado para conocer y posicionar de manera precisa la
distribucion y comercializacion de estos bloques en mercados populares de materiales
de construccion.

A la universidad se sugiere la habilitacion de espacios y laboratorios para el
desarrollo empirico de este tipo de trabajos de titulacién que permitan la realizacion
de los diferentes ensayos modelando la préctica con la futura realidad profesional e
incentivar a los futuros egresados a realizar proyectos de investigacion para que
desarrollen nuevas técnicas de construccién que brinden la produccion de nuevos
elementos de utilidad para el campo constructivo con la utilizacion de materiales

reciclados y que a su vez contribuyan a la reduccion del impacto ambiental.
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Anexo 1 Problemética por inexistencia de bloques a partir del reciclaje.

Construccion

poco
sostenible.

Fuente: Elaboracidn propia.

Anexo 2 Propuesta de solucion con la existencia de bloques a partir del reciclaje.

Construccion

poco
sostenible.

Fuente: Elaboraci6n propia



Anexo 3 Resultado de prueba de compresion.
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Anexo 4 Resultado de prueba de absorcion.
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Anexo 5 Detalle del bloque.
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Anexo 6 Analisis a la muestra de relave.
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Fuente: Laboratorio de Andlisis Agricola Dr. Jorge E. Fuentes C.



Anexo 7 Certificacion del material.

Dr. Jorge E. Fuentes C.

Laboratorio de Analisis Agricola / R.U.C ; 1700811134001
Urdesa norte Av. 4ta. #203 y calle 2da.

Teléfono: 2387310 / 0988675672

Guayaquil — Ecuador

Guayaquil 21/febrero/2019
Certificacidn fisica — quimico de suelos.

De acuerdo a los resultados se puede decir que:

La muestra analizada “Arena de lavado de mineria” o “Relave minero” contiene un alto
porcentaje de metales pesados, como son el; P, Fe, Mn, Zn, Cu, Hg, As, CN, Pb, Cr, Cd. Los
mismos que si se encuentran expuestos en grandes cantidades se consideran nocivos y causan
dafio a la salud ambiental. Esta muestra de “Relave minero” si se utiliza en la elaboracion de
. bloques de construccién, no tendria perjuicio alguno puesto que: al ser mezclado con otros
materiales los componentes quedan atrapados en el blogue y no tendrian contacto con las

personas y el ambiente.

Esto es todo en cuanto a lo que se puede certificar.
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Fuente: Laboratorio de Analisis Agricola Dr. Jorge E. Fuentes C.



