UL

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CONSTRUCCION

CARRERA ARQUITECTURA
PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE ARQUITECTO

TEMA:
ELABORACION DE BLOQUE ECOLOGICO A BASE DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION, Y POLIETILENO
COMPRIMIDO PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL.

TUTOR:
ING. KLEBER MOSCOSO RIERA

AUTORES:
AVILA QUIROZ ANTONIO ALEJANDRO

AVILES GARCES MICHELLE CATHERINE
GUAYAQUIL -ECUADOR

2019



¥ E a
Presidencia . Plan Nacional % -.SENESCYT

1
ihli = de Clencia, Ti ia,
de |ﬂ‘ Hepiblica £ de Clancsy ;E’!.%'é‘i 3
del Ecuador

REPOSITARIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO:
“Elaboracion de bloque ecoldgico a base de residuos de construccion, y polietileno comprimido
para vivienda de interés social”.

AUTOR/ES: REVISORES O TUTORES:
Avila Quiroz Antonio Alejandro Mg. Ing. Kléber Moscoso Riera
Avilés Garcés Michelle Catherine
INSTITUCION: Grado obtenido:

Universidad Laica Vicente Rocafuerte | Arquitecto

de Guayaquil

FACULTAD: CARRERA:
Ingenieria, Industria y Construccion Arquitectura
FECHA DE PUBLICACION: 2019 N. DE PAGS: 144

AREAS TEMATICAS: Arquitectura y Construccion

PALABRAS CLAVE: Blogue ecoldgico, escombros de construccion, polietileno comprimido

RESUMEN:

Debido a la responsabilidad de proyectar espacios amigables con el medio ambiente, se inicia con
la idea de precisar un material que incluya en su fabricacion escombros de construccion. En efecto,
la construccion es una actividad que alcanza niveles altos en cuanto a la afectacion al medio
ambiente, mediante la generacion de desperdicios comunes en obras; en consecuencia, esta
situacion se enfrenta a dos factores importantes que son el aumento de la huella ecolégica y la
necesidad de crear espacios dignos habitables. Este trabajo presenta la posibilidad de la
elaboracion de un prototipo de blogue ecolégico con escombros de construccion mas polietileno
comprimido; para su realizacion se consulto la norma técnica ecuatoriana que distinguen los
ensayos para identificar la resistencia adecuada, la humedad 6ptima, la granulometria estandar,
entre otros. Se realiz6 3 tipos de muestras con dosificaciones distintas para bloques de
mamposteria, con residuos de construccién mas elementos tradicionales, la primera muestra se
afiadio el 10% de polietileno comprimido, la segunda con 20% de este componente, y la tercera
con el 30% de éste agregado. La muestra Gptima es un prototipo de bloque ecolégico clase B con
20% de polietileno comprimido.

N. DE REGISTRO (en base de datos): N. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):

ADJUNTO PDF: Sl x NO

CONTACTO CON AUTOR/ES: Teléfono: E-mail:

Avila Quiroz Antonio Alejandro 0994406042 | arg.antonio-avila@hotmail.com
Avilés Garcés Michelle Catherine 0985146698 | michelitakath@hotmail.com

CONTACTO EN LA INSTITUCION: Nombre: Mae. Ing. Civ. Alex Salvatierra Espinoza
Cargo: Decano Facultad de Ingenieria Industria y
Construccion

Teléfono: (04)2596500 Ext. 240

E-mail: asalvatierrae@ulvr.edu.ec

Nombre: Mg. Maria Duefias

Cargo: Directora de carrera

Teléfono: (04)2596500 Ext. 209
E-mail:_mduenasb@ulvr.edu.ec



mailto:asalvatierrae@ulvr.edu.ec

CERTIFICADO DE SIMILITUDES

URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: Tesis Avdés-Avila u.docx (D51749347)
Submitted; 5/9/2016 12:51:00 AM

Submitted By: kmoscosor@ubvr.eduec

Swgnificance: 8%

Sources included in the report:

EDWIN AYALA Y LORENA INIGUEZ URKUND.docx (D50492238)

Mauricio Maldonado TESIS parte 1 pdf pdf (D12723326)

TESIS RAULICAPTTULO 2, 3 y 4) ULTIMO.docx (D47985064)

TESIS FINAL AC,MM.pdf (D34759380)

TESIS BLOQUES PET .docx (D44407735)
hatps://vevew.monografias.com/docs/Histona-Del-Block-De-Concreto-F3BLMECBY
https://veenwv.monografias.com/trabajos89/formulacion-mezcla-elaborar-bloques-materiales-
pet/formulacion-mezcla-elaborar-bloques-matenales-pet.shtml

https/Awvww, podiumrosmalen.nl/ m®%CI%A 1 quinas/mC %A quinas-para-la-fabrncaceCa%
83n-de-blogues-de-cemento-arenal
hups://docplayer.es/68019626-Diseno-y-fabricacion-de-ladnllo-reutsizando-materiales-a-base-
de-pet-1-design-and-construction-0f-Drcks reus ng-pet-based-matenals htm!
httpi//cieculotne.comiladrillos-ecologicos-en-pro-del-medio-ambiente htm|

Instances where selected sources appear:

20

Firma: -94—?"(

Msc. Ing. Kléber Moscoso Riera

oL L8946 % ey




DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

PATRIMONIALES
Los egresados AVILA QUIROZ ANTONIO ALEJANDRO y AVILES GARCES
MICHELLE CATHERINE, declaramos bajo juramento, que la autoria del presente
trabajo de investigacion, corresponde totalmente a los suscritos y nos
responsabilizamos con los criterios y opiniones cientificas que en el mismo se¢

declaran, como producto de la investigacion realizada.

De la misma forma, cedemos nuestros derechos patrimoniales y de titularidad a la
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL, segin lo

establece la normativa vigente.

Este proyecto se ha cjecutado con ¢l proposito de estudiar: ELABORACION DI
BLOQUE ECOLOGICO A BASE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION, Y
POLIETILENO COMPRIMIDO PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL.

Autor(es)

Firma: &@
AVILA QUIROZ ANTONIO ALEJANDRO

Cl. O AN A AA- Y

AVILES GARCES MICHELLE CATHERINE
c.1.- 0923061960



CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Proyecto de Investigacion: “ELABORACION DE BLOQUE
ECOLOGICO A BASE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION, Y POLIETILENO
COMPRIMIDO PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL ", designado por el Consejo
Directivo de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad
LAICA VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil.

CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado en todas sus partes el Proyecto de Investigacion
titulado: “ELABORACION DE BLOQUE ECOLOGICO A BASE DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION, Y POLIETILENO COMPRIMIDO PARA VIVIENDA DE
INTERES SOCIAL” presentado por los estudiantes 4VILA QUIROZ ANTONIO
ALEJANDRO y AVILES GARCES MICHELLE CATHERINE como requisito previo,

para optar al Titulo de Arquitecto encontrandose apto para su sustentacion

-

(4

Firma:

MG. ING. KLEBER MOSCOSO RIERA

- £ Go80¢pt 2y




AGRADECIMIENTO

A Dios por darme la oportunidad de culminar esta etapa y alcanzar una meta méas

en mi vida.

A mis padres, hermanas, y hermano por estar siempre en cada momento y por no

dejarme desmayar y seguir adelante sin mirar atréas.

A mi padrino por estar en ese momento en apoyarme y darme animos para que

estudie la carrera que me gusta.

A mis amigos que siempre me escucharon y compartimos conocimientos en el

transcurso de este camino.

Atentamente:

AVILES GARCES MICHELLE CATHERINE

Vi



DEDICATORIA

Dedico este tema de tesis principalmente a Dios por haberme permitido disfrutar de

este momento, por darme el esfuerzo constante durante todo este tiempo
Dedico, ademas, con todo carifio y amor para esas personas importantes en mi vida.
A mis padres, hermanas, tias, tios, abuelos, primos, amigos, ahijados.

Y de especial manera, a dos personas importantes en mi vida: a mi sobrina Valeria
Sofia y a mi hermano Christian.

Atentamente:

AVILES GARCES MICHELLE CATHERINE

vii



AGRADECIMIENTO

Agradezco primeramente a mis padres, hermanas y a mi familia por estar siempre

pendientes para llegar a culminar esta meta.

A Dios por bendecirme a mi y a toda mi familia, a las personas que a lo largo de

mi vida han estado ahi para darme su apoyo y amor incondicional.

A mi Director de tesis por su aporte invaluable, el tiempo y la paciencia en la

elaboracién de este documento.

Atentamente:

ANTONIO ALEJANDRO AVILA QUIROZ

viii



DEDICATORIA

|Dedico esta tesis a Dios por darme siempre fuerza para continuar en lo adverso,
por guiarme en el sendero de lo sensato y darme sabiduria en las situaciones dificiles.
A mis padres que gracias a sus palabras y consejos me han ayudado a crecer como
persona y luchar por lo que quiero, gracias por ensefiarme valores que me han llevado

a alcanzar una gran meta.

A mis hermanas por su gran apoyo, carifio y por estar en los momentos mas

importante de mi vida. Este logro también es de ustedes.

A toda mi familia que es lo mejor y mas valioso que Dios me ha dado.

Atentamente:

ANTONIO ALEJANDRO AVILA QUIROZ



INDICE GENERAL

Pag.
REPOSITARIO NACIONAL EN CIENCIAY TECNOLOGIA.........ccovcvvevrerenne, I
CERTIFICADO DE SIMILITUDES.........ooiii e il

..................................................................................................................................... v
CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR.......coiiiiieieicissieie e v
AGRADECIMIENTO. ..ottt ettt ettt ene e Vi
DEDICATORIA ..ottt nb et vii
DEDICATORIA .ottt sre s aesteeneeneens iX
INDICE GENERAL......c.eviiiiiiiieieieie et X
INTRODUCCION. ..ottt 1
CAPITULO Lottt sttt 3
1.  DISENO DE LA INVESTIGACION. .....cooviiiieieieeeeeeeeeee e, 3
000 O 1= 1 o - U PSORPPN 3
1.2.  Planteamiento del problema. ..........ccocooiiiiiiiin i 3
1.3.  Formulacion del problema. ..........cccooeiieiieie i 4
1.4, Sistematizacion del problema. .........cccoveiieiiic i 4
1.5, ODJetiVO GENETAL ...ocuiieiiicie e 4
1.6.  ODbjetivos SPECITICOS. ..oviieiieiiiiii it 5
1.7.  Justificacion del proyecto..........cccoveiiiiieiieie e 5
1.8, DelIMItACION. ...cveciiieic e 6
L TR o 100 1] TS 6
1.9.1.  Variable independiente...........ccocvriiiiiiiiieiee e 6
1.9.2.  Variable dependiente..........cccooiiiiiiiiiiii e 7
1.10. Linea de investigacion Institucion/Facultad.............ccccceovvevviiciinece e, 7
CAPITULOD oottt 8



2. MARCO TEORICO. ..o e e e e e e e e 8

N N 4] (=T =10 [ | (=L RURSP PR 8
2.1.1. Bloques tradicionales y eColOgiCoS. .........ccccevvevviieiiecice e 8
2.1.2.  Origenes del polietileno. .........ccccoeviiiiiieiicc e 12
2.1.3. Investigaciones sobre bloques ecolAgicos...........cocvvvreiirieneienenienen. 13

2.2. Marco ConCeptual. .......cccouiiiiiiee e s 19
2.2.1. Ladrillos €COIAQICOS. ......covviiiiiiie e 19
2.2.2. ElPOHELHENO. ... 20
2.2.3.  Bloques de hOrmigoOn. ......ccocoiriiinieineneee s 23
2.2.4. CRIMENTO. ..t 24
2.2.5.  AQregados. .....coiiiiiieiie e 28
2.2.6.  Agregados reciclados y los agregados naturales. ............ccccovevvenennen, 29
2.2.7.  Clasificacion de los residuos de ConstrucCion. ..........cccceeeverenereenne 30

2.3, MArCO LEQAL. ..o 30
2.3.1.  Constitucion de la Republica del Ecuador. Registro Oficial No. 449,
20 de octubre del 2008 (Asamblea Constituyente, 2008). ..........ccccevvevveiierrenne. 30
2.3.2. Ley de Gestion Ambiental (Congreso Nacional, 2004). ................... 31
2.3.3.  Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion - COOTAD (Presidencia de la republica, 2010). ................. 32
2.3.4.  Ordenanzas Municipales sobre residuos de construccion.................. 32

2.3.5. Norma técnica ecuatoriana: Bloques de hormigdn. Requisitos y
métodos de ensayos NTE INEN 3066 (Ministerio de Industrias y productividad,
2016). 34

2.3.6. Norma ecuatoriana: Aridos para hormigon. - Requisitos INEN 872 35

2.3.7. Ladrillos ceramicos. Determinacién de absorcion de humedad. NTE

INEN 296 (Ministerio de Industria y Productividad, 2015). .......c.cccceeervenenne. 35
2.3.8.  Aridos. Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso. NTE
INEN 0696 (Ministerio de Industrias y Productividad, 2011)...........ccccccveenene. 35
CAPITULO oot 36
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. .....ccovvirereiieereeeee e 36
3.1, MetodOlOgia. ..veueeeeieieiiieeieee e 36
3.2, TIp0 de INVESHIGACION. ....cveuiiiiiiieiieieeieeee e 37

Xi



3.3 ENTOQUE. .o 38

3.4, TECNICAS € INSTUMENTOS. .....eveiveieieiieiieiieie ettt srenreas 38
3.5, PODIACION. ..ot 39
3.0, IMIUBSIIA. ... 40
3.7.  Analisis de resultados..........ccccoeiiiiiiiiii e 41
CAPITULO IV 1ottt 51
4, PROPUESTA. ..ottt 51
4.1.  Fundamentacion de la propuesta. .........cccceveereeiesiieseeie e 51
4.2.  DescripCion de la PropUESTA. ........ceevueeierieereiiece e sae s 51
4.2.1. Recoleccion de los materiales prinCipales...........ccoovvveieniieincinnns 51
4.2.2. ENnsayo granulometriCo........ccoueieierieieieie e 53

(1 Equipos y herramientas para ensayo granulometrico...........cccccceevviverunnnn. 53
4.2.3. ENsayo de [IMIteS. ....oevviieiiec e 55
4.2.4. Determinacion de la dosificacion...........cccccocvvvveiiviiiciesecece e 58

4.3.  Elaboracion del bloque ecolOgiCo. .........ccoeiiiiiiiiiniiieeeee s 59
4.3.1. Detalles PreliminaresS........covoveieeiecec e 59

4.4, Pruebas fISICAS. ....ooiiiiriiiiiiiieiee e 66
4.4.1. ENSAYO e SALUFACION. .....cveiverieiiiieieiesie et 66
4.4.2. ENSAy0 de abSOrCION........ccoiiiiiiiiiseee e 67

4.5, Pruebas MECANICAS. ......cccceviriiiiiiiiieieeeie ettt nne s 67
45.1. Resistencia a la Compresion. .........cccecveiviieiie e 67

4.6, DISCUSION. ...ccuiiteeiietieieieite ettt et et este e e e e e e et e saestesaesrenreas 69
A7, PIrESUPUESEO. ..eeiiiieieieiee et 72
4.8.  Ventajas del producto obtenido (bloque ecol0gico).........cccovevvevreieennnnee. 73
CONCLUSIONES. ..ottt st 74
RECOMENDACIONES. ..ottt st ns 76
(€ 0 5 Y = [ SR 77
BIBLIOGRAFIA. ......ooeietieeeeeee ettt en sttt en st sn e anenas 79

Xii



INDICE DE IMAGENES

Imagen 1. Contribucion de los materiales de construccion en 1 m sobre las emisiones

A8 CO2. ettt et bt te bt reeae e e 3
Imagen 2 Ladrillos €COIOGICOS ........ocieieieieiie e 8
Imagen 3. Ladrillos €COIAQICOS .......ccueiiiiieiiiie e 9
Imagen 4. Ladrillos €COIOQICOS .......ccveiiiieiiee et 10
Imagen 5. Ladrillos €COIOQICOS ......cuviviiriiriiieisie e 11
Imagen 6. Ladrillos €COIOQICOS .......ocveieieieie et 12
Imagen 7. Ladrillos €COIAGICOS .......ccveuiiiiiecic et 13
Imagen 8. Ladrillos €COIOQICOS .......ccveiiiieiice et 14
Imagen 9. Ladrillos €COIOGICOS .......ocveiiiieiieie et 15
Imagen 10. Vivienda con Ladrillos eCOlOgICOS..........cccvririiiiniiecceeeee e, 18
Imagen 11. Viviendas con 1adrillos eCOlOQICOS. ........ccuuvrieieiereie e, 19
Imagen 12. Ladrillos €COIOQICOS .....ccveviiieiieeciece et 19
Imagen 13. POLIELHENO ......cveiieiece e 20
Imagen 14. Sobre la necesidad de reutilizar €SCOMDIOS .......ccocovevverviieviiereseseene 41
Imagen 15. Sobre la posibilidad de elaborar bloques con escombros de construccion y
00 1T=1 (1= o TS RSRSTPSTSR 42
Imagen 16. Sobre la resistencia a la compresion de los bloques ..........cccccvevevvenenne. 43
Imagen 17. Sobre su uso en viviendas de interés social. ...........coovevvevverererienieinnnnns 44
Imagen 18. Sobre las oportunidades del bloque ecolOgico. ..........cocvrevreierieinicnnn. 45
Imagen 19. Sobre el presupuesto del BIoqUE..........ccvviieiiiiiic e 46
Imagen 20. Sobre SU USO €N Otras ODraS .........cccccvveiieiiiic i 47
Imagen 21. Sobre la adherencia del BIOQUE ..o, 48
Imagen 22. Sobre su participacion en el desarrollo del bloque...........c.ccccovvvivinnene 49
Imagen 23. Sobre su participacién en la recomendacién del bloque.......................... 50
Imagen 24. Recoleccion de polietileno comprimido..........cccccvevviiiviciciiccice, 52
Imagen 25. ESCOMDIOS trHtUrAdOS. .......cveiieieeie e 52
Imagen 26. Ensayo granuUIOMELriCO........couoeirireieieeie e 53
Imagen 27. Ensayo granuUlOMELIiCO. ........ccciiiiiiiiececce et 54
Imagen 28. Material en tamices retenido ..........ccvviiiieiiiiii s 54
Imagen 29. Herramientas para realizar prueba de Limite liquido............cccccevvenenne. 56



Imagen 30.
Imagen 31.
Imagen 32.
Imagen 33.
Imagen 34.
Imagen 35.
Imagen 36.
Imagen 37.
Imagen 38.
Imagen 39.
Imagen 40.
Imagen 41.
Imagen 42.
Imagen 43.
Imagen 44.
Imagen 45.
Imagen 46.
Imagen 47.
Imagen 48.
Imagen 49.
Imagen 50.
Imagen 51.
Imagen 52.
Imagen 53.
Imagen 54.
Imagen 55.
Imagen 56.
Imagen 57.
Imagen 58.
Imagen 59.

Imagen 60.

Preparacion de la mezcla para prueba..........ccocoeveiienenncsenicneesee 56
Realizacion de la prueba de lHmites........ccoveveeiiiicice e, 57
Limite PIASHICO.....cuviivieie e 58
Elaboracion de muestra fallida............ccoovieiiiiniii 59
Obtencion de muestra fallida ..........ccocooeiiiiiiniieee e 60
Mezclado de COMPONENTES ........eoviiieiieie e 60
Batido en [a mezcladora..........ccovvviiiiiiieii e 61
Vertido de la mezcla en la bloquera..........ccooveeieeciicieccc e 61
Obtencion de la primera MUESEIA .........cooveererierieiene e, 61
Mezclado manuela de COMPONENTES.........ccovvereiirininieeeeee e 62
Batido en la mezcladora. .........cooeeiieiiiieiie e 62
Vertido en [a bloquera. ........c.oov e 63
Cerrado de tapa de 1a BIOQUETa. .........ccevveeiiiieircc e 63
Obtencion de MUESEIA 2.......cceivieeieieierese e se e ereas 63
Elaboracion de MUESEIAS .........cccvvviiiieieieese e 64
Batido en la mezcladora.........coovviiiiiiieee s 64
Vertido €N DIOQUETA........ccueiueeieccce e 65
Retirada de DIOQUES .........oviiiiii e 65
E1aboracion de MUESEIAS .........ccovveiiieeieieriese e 66
ENsayo de SAtUraCiOn...........cccecveiieiieiicie e 66
ENsayo de SatUraCiOn............c.ecveiieiieiiecie e 67
Prueba a 1a COMPreSiON ..o 68
Prueba a 1a COMPIreSION ........ccoeiiiiiiiiieee e 68
Prueba a [a CoMPreSiON .........c.coveieiieceeie e 68
Resistencia a la compresion a 28 dias..........cccveveveevieeiieiieese e 69
Resistencia a la compresion @ 28 diasS........cccccveveveereeiesienseereseeseeeens 69
Resistencia a la compresion- muestra 1.........ccocoooevvieneneinicneneeseene 70
Resistencia a la compresion- muestra L........ccccccoevveveeveiieeie e, 70
Resistencia a la compresion- muestra tradicional ...............ccccocoeveieenen, 71
Resistencia a la compresion- muestra tradicional ............c.cccccoeevveieennen, 71
Comparativa de precios de MUESEIAS........ccceververeeeerrerieeie e seeee e 73

Xiv



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Lineas de investigacion de FIIC...........ccocoiiiiiiiiiii e 7
Tabla 2 Datos técnicos del Polietileno de alta densidad (HDPE) ...........ccccecveennee. 22
Tabla 3 Caracteristicas del polietileno comprimido..........ccccoeevviviiiriinieienesese i 23
Tabla 4 Poblacidn ocupada por actividad- DUFAN ............ccceeveiieiiccc e 39
Tabla 5 Sobre la necesidad de reutilizar eSCOMDIOS ..o 41

Tabla 6 Sobre la posibilidad de elaborar bloques con escombros de construccion y

POIHELIHIEN0. ...ttt sre e e anee s 42
Tabla 7 Sobre la resistencia a la compresion de 10S blOQUES ..........ccccccvevveveiieineenee. 43
Tabla 8 Sobre su uso en viviendas de INterés SOCIal ...........ccocvveiiriiiiiieneneie s 44
Tabla 9 Sobre su facil COMErcializaCion ...........ccocvvviriiiiien e 45
Tabla 10 Sobre el presupuesto del DIOQUE..........ccooviriiieiiiee e 46
Tabla 11 Sobre Su USO 8N Otras OBIAS........coiiiieiieiiee e 47
Tabla 12 Sobre la adherencia del BIOQUE ...........ccoevviiiiiiieee e, 48
Tabla 13 Sobre su participacion en el desarrollo del bloque ...........cccccevveviiiennnen. 49
Tabla 14 Sobre su participacién en la recomendacion del bloque.............cccvevenee. 50
Tabla 15 Presupuesto referenCial ...........cccooeviiiiiiiiieicee e 72
Tabla 16 Ventajas del blogue ecoldgiCo Propuesto..........ccceevvereeieeiievieseese e 73

XV



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Modelo de encuestas a profesionales y maestros de construccion......... 81
Anexo 2. Blogque propuesto para Vivienda de Interés Social...........cccccevvrvrnrnnnne. 84
Anexo 3. Gréficos sobre la resistencia a la compresion.............ccocevevevenesvnienne. 86
Anexo 4. Resultados de las pruebas a la resistencia (en agua destilada) ............... 92
Anexo 5. Resultados de las pruebas a la resistencia (en agua coman) .................. 93
Anexo 6. Andlisis granulométrico de 10S agregados.........c.cooeerererererereereseneenes 94
Anexo 7. Comparativa de costos de las demas muestras...........cccoceeveeeeiecivesneenn, 98

Anexo 8. Norma técnica ecuatoriana: Blogues de hormigén. Requisitos y métodos
de ensayos NTE INEN 3066 ..........cccecveieeiiiieiic e 100

Anexo 9. Norma ecuatoriana: Aridos para hormigon. - Requisitos INEN 872 ..115

Anexo 10. Ladrillos ceramicos. Determinacion de absorcion de Humedad........ 121
Anexo 11. ARIDOS. Analisis Granulométrico en los Aridos. (NTE INEN 696,
A0 TSSO 123

XVi



ABREVIATURAS.

VIS: Vivienda de interés social.

HDPE: High Density Polyethlene.

PEAD: Polietileno de alta densidad.

INEN: Instituto ecuatoriano de normalizacion.
ASTM: American Society of Testing Materials.
NTE: Norma técnica ecuatoriana.

ISO: International Organization of Standardization.
LN: Largo nominal

HN: Altura nominal.

XVii



INTRODUCCION.

La demanda de soluciones ecoldgicas en la arquitectura va aumentando conforme
se demuestra el deterioro del entorno urbano. Dentro de este criterio, la propuesta de
esta investigacion es un bloque ecoldgico a base de material reciclado, mas polietileno
comprimido; dirigido a mejorar la calidad de vida en grupos de interés social y
asequibilidad a los habitantes, méas enfocar la solucion en dirigir los residuos urbanos
a hacia la obtencion de nuevos materiales de construccion.

La reutilizacion de desechos de construccion apuesta al desarrollo de nuevas
tecnologias, contribuyendo a la ciudad sostenible y sustentable, y a su comunidad, por
tanto, se cumple con la responsabilidad de la arquitectura que exhorta al beneficio
colectivo. Disefiar y proyectar espacios habitables se establece en la investigacion de
caracter descriptivo que se presenta, analizando las diferentes tendencias en materiales
para categorizar su uso en el disefio que puede ser adoptado en otros proyectos
similares.

La importancia de la investigacion se demuestra al seleccionar componentes de
facil reutilizacion como opcion para experimentar nuevas estrategias de disefio desde
la busqueda de la reduccion de costos en materia prima. En este caso, la parte
innovadora esta presente en la busqueda de las proporciones adecuadas en el uso de
residuos generados en la construccion, para ofrecer otra forma de elaborar viviendas.
En efecto, el sector constructivo, se maneja desde la constante transformacion y
adaptacion, lo que indica que, sin prever las directrices que hoy en dia caracterizan a
un determinado proyecto vanguardista, la valoracion del consumidor impide su
constancia en el medio.

El impacto del producto va mas alla de proponer la reduccion de los costos
actuales en la valoracion de una vivienda para la asequibilidad de usuarios; ademas se
prioriza en la sostenibilidad de la inversién, conforme a su potencial en seguir
generando ventajas en su periodo de vida util; esto incluye meditar sobre un plan del
buen manejo de escombros en obras, que determinan en la actualidad los criterios
ligados a los movimientos arquitectonicos sostenibles, y sin duda, estan revolucionado
en el &mbito de la construccion.

Conforme a lo antes mencionado, la investigacion estd fragmentada en cuatro

segmentos, que consisten en el disefio de la investigacion como capitulo I: en donde



se despliega la problematica, los objetivos, la justificacion, la delimitacion de la
investigacion, la hipdtesis y sus variables.

En el capitulo 11 se desarrolla el marco teérico que presenta los antecedentes de los
bloques ecoldgicos, investigaciones referentes, conceptos relacionados al tema vy el
marco legal inmerso en la construccion de bloques. En el capitulo 111 se muestra los
tipos de investigacion a realizar, las técnicas a utilizar, el enfoque, la poblacién a la
que van dirigidas las encuestas, los graficos y porcentajes de respuestas y los analisis
de las mismas.

En el capitulo IV se describe todo el experimento realizado, comenzando por los
requerimientos del proyecto, la recoleccion de materiales, la determinacion de
dosificacion, la elaboracion del blogue, los resultados de pruebas de laboratorio, las
respectivas comparaciones, la eleccion de la muestra 6ptima y las conclusiones que

surgen en la investigacion, asi como las recomendaciones.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION.
1.1. Tema.

Elaboracién de bloque ecoldgico a base de residuos de construccion, y polietileno

comprimido para vivienda de interés social.

1.2. Planteamiento del problema.

En la actualidad, el medio ambiente se ha visto perjudicado por las acciones del
hombre como resultado de lograr el desarrollo econdmico. Una actividad que ayuda a
alcanzar ese crecimiento es propiamente la industria de la construccion, la cual afecta
directamente al medio ambiente al generar grandes cantidades de escombros de obras.
De esta manera, los residuos son los materiales de los desechos generados por la
actividad relacionada con la edificacion, como la elaboracion de viviendas elementales
para la habitabilidad colectiva.

En efecto, este entorno se enfrenta a dos factores importantes que son el aumento
de la huella ecologica, y la necesidad de crear espacios dignos habitables; el primer
aspecto inquieta en los procesos que éste conlleva, al ser los principales consumidores
de recursos: energia y materiales. ENSLIC (2018) “Energy Saving through promotion
of LIfe Cycle analysis in building”, cofinanciado por la Comision Europea, estiman
que las edificaciones consumen el 40% de la energia total y también son responsables
del 30% de las emisiones de CO2. Segun el Worldwatch Institute (Washington), los

edificios consumen el 60% de los materiales extraidos de la tierra.
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Imagen 1. Contribucion de los materiales de construccion en 1 m sobre las emisiones de CO2.
Fuente: Cuchi A, Wadel G, Lopez F, Sagrera A. (2009)



La falta de atencion hacia este campo, es cada vez mas sefialado por movimientos

ecoldgicos que sugieren criterios mas amigables al contexto, asi como una sociedad

que respete su medio fisico. En definitiva, el poco interés o atencion en planes de

reciclaje, como el desalojo debido de materiales, desencadenan conflictos para el

medio ambiente y calidad de vida de los habitantes, por esta razdn, esta investigacion

pretende exponer esta situacion, con el fin de tomar medidas para su posterior

reutilizacion. No obstante, el asunto se extiende en varias condicionantes que a

continuacion se las puntualiza de la siguiente manera:

El incremento de los desechos contaminantes en areas suburbanas y
marginales.
La elaboraciéon de viviendas sin un adecuado manejo de eliminacion de
escombros.
La falta de investigacién de proyectos ecoldgicos en base a la reutilizacion de

escombros de construccion.

1.3. Formulacién del problema.

¢Como los residuos de construccion pueden limitar las condiciones Optimas del

entorno de una vivienda social?

1.4. Sistematizacion del problema.

¢Cuales seran las caracteristicas de los escombros de construccion?

¢Cual es la importancia de estudiar los residuos de obras y el polietileno
comprimido para elaborar un material ecolégico?

¢Como se beneficiaria la poblacion al destinar los materiales de desalojo en la
construccion y polietileno para la reutilizacion en viviendas de interés social?

¢Cudles seran las diferencias entre materiales tradicionales y los ecoldgicos?

1.5. Objetivo general.

Elaborar un bloque ecoldgico a base de residuos de construccion, y polietileno

comprimido para viviendas de interées social.



1.6. Objetivos especificos.

o ldentificar las caracteristicas de los residuos de construccion y el polietileno
comprimido, a través de la recopilacién de informacion.

e Definir las pruebas fisicas, quimicas, y mecanicas del producto, mediante
ensayos de laboratorio, para identificar las caracteristicas de las muestras

e Elaborar el prototipo con diferentes dosificaciones para un producto 6ptimo.

1.7. Justificacion del proyecto.

La presente investigacion consiste en la elaboracion de un blogue ecoldgico a base
de materiales reciclados; para preparar dicho material, se planteara pruebas de
granulometria, de plasticidad, resistencia a la compresion y absorcion, para que cumpla
con las normas locales establecidas; y con la valoracion 6ptima, realizar un andlisis
comparativo entre bloques tradicionales y el propuesto, para asi proyectar la
adquisicién de una vivienda para un grupo de interés social, esto debido a que en
muchas ocasiones, es inalcanzable para una determinada condicion econémica, lo que
hace que las personas opten por domicilios incomodos e inseguros.

Con esta propuesta se apuesta al desarrollo de nuevas tecnologias, de manera que
la elaboracion de materiales innovadores representa un gran aporte dentro del sector
constructivo, tan necesario para conformar un prototipo mas amigable y asequible para
determinado contexto residencial de la ciudad. Las distintas formas de arquitecturas
van en constante evolucion, y mas cuando se trata de proyectos eco-amigables en
ciudades en desarrollo, sin embargo, hay mucho por descubrir ain frente a
optimizacion en espacios para el bienestar colectivo.

Se debe promover la innovacion de materiales de la construccion, al igual que el
impulso hacia las investigaciones sobre éstas, con la demostracion en la posterior
elaboracion del prototipo, lo que daria paso a estudios similares y propuestas
arquitectonicas ecoldgicas. La consigna también plantea determinar la dosificacion
correcta; y dicho material sera sometido a pruebas de laboratorio: fisicas, quimicas, y
mecanicas del nuevo producto, para que cumpla con las normas establecidas.

Este bloque ecolégico pretende beneficiar a las personas de bajos recursos para que

puedan adquirir una vivienda digna, aportando a la vez al mejoramiento del entorno



en el que habitan, al destinar los escombros de construccion en centros de acopios, asi
como el reciclaje de polietileno comprimido, evitando la excesiva contaminacion que
provocan los residuos de éstos materiales en los depdésitos urbanos.

Este trabajo de investigacion, ademas de conformar un prototipo para enfrentar
problemas de habitabilidad en interés social en el cantén Duran, se enfoca en estudiar
las diferentes tendencias en materiales para categorizar su uso en el disefio que puede
ser adoptado en otros proyectos similares. Es asi que se piensa en la responsabilidad
que conlleva establecer disefios en base a la reutilizacion de desechos, manejando

criterios sostenibles, propios de la arquitectura dirigida al bienestar comun.

1.8. Delimitacion.

Campo: Educacion Superior- Tercer Nivel de grado

Area: Arquitectura.

Aspecto: Investigacion experimental.

Tema: Elaboracion de bloque ecoldgico a base de residuos de

construccion, y polietileno comprimido para vivienda de

interés social.
Delimitacion espacial: ~ Canton Duran, Provincia del Guayas

Delimitacion temporal: 6 meses

1.9. Hipotesis.

Con la elaboracion del bloque ecolégico a base de residuo de construccion y

polietileno comprimido, se lograra beneficios en la vivienda de interés social.
1.9.1. Variable independiente.

Elaboracion de bloque ecoldgico a base de residuos de construccion, y polietileno

comprimido.



1.9.2. Variable dependiente.

Para vivienda de interés social.

1.10. Linea de investigacion Institucion/Facultad.

Tabla 1

Linea de investigacion de FIIC

Urbanismo y
ordenamiento
territorial aplicando LINEA: SUBLINEA:
tecnologia de construccion Materiales de Materiales innovadores en la
eco-amigable, industria y Construccion construccion
desarrollo de energias
renovables

Fuente: FIIC (2019)



CAPITULO Il

MARCO TEORICO.
2.1.  Antecedentes.

2.1.1. Bloques tradicionales y ecoldgicos.

Los bloques de concreto son los mas usados para construir viviendas tradicionales,
y sobre sus origenes, varios historiadores indican que, en el periodo de reinado del
emperador Romano, Caligula (37 d. C. — 41 d. C.), fueron usadas secciones pequefias
de hormigon prefabricado, en zonas como Napoles era usado como material de
construccion para viviendas, pero esta forma de edificar se perdi6 después de la caida
del imperio romano. No obstante, en el afio de 1824, el Inglés Joseph Aspdin desarrolld
investigaciones sobre una piedra que dio inicio al cemento portland, el cual se
transformd en uno de los materiales principales del hormigén moderno (Bloqueras,
2019).

Imagen 2 Ladrillos ecolégicos
Fuente: Ecologia verde (2018)

En cuanto al primer bloque de concreto con hoyos, segun Lee (2017), fue
industrializado por el americano Harmon Palmer en los afios de 1890, fue posible
mediante la patente de una maquina de bloques de hormigén, con el que realiz6 su

primer espécimen de mamposteria, que tenia medidas de 20.3 cm por 25.4 cm mas
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76.2 cm; no obstante, se trataba de un elemento de mucho peso, tanto que para
incorporarlo en la obra, era necesario el uso de una gria bésica. Ya en los afios 1905,
se perfeccionaron las especificaciones técnicas, y se logré a considerar sus
adaptaciones en muchas empresas fabricadoras, solo en el pais del norteamericano.

Antes del boom de la industrializacion, los bloques se realizaban conforme a la
posibilidad de la mano de obra, esto se puede resumir en que se elaboraban 10 piezas
de bloques por cada hora. En la actualidad, la formacion de bloques es un proceso
totalmente tecnologico, esta condicion facilita su comercializacion, de manera que
ahora las cantidades de produccién también han evolucionado, ahora las piezas que se
fabrican por hora llegan a ser alrededor de 2000 unidades de mamposteria (Bloqueras,
2019).

Pese a que este elemento de construccion era muy utilizado en sus inicios, otro
material de construccidn antiguo es el ladrillo, que llegé a considerarse como el
principal material en las edificaciones de las antiguas Mesopotamia y Palestina, donde
apenas se disponia de madera y piedras.
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Imagen 3. Ladrillos ecoldgicos
Fuente: Ecologia verde (2018)

Los habitantes de Jericé en Palestina fabricaban ladrillos hace unos 9.000 afos.

Los constructores sumerios y babilonios levantaron zigurats, palacios y ciudades



amuralladas con ladrillos secados al sol, que recubrian con otros ladrillos cocidos en
hornos, méas resistentes y a menudo con esmaltes brillantes formando frisos
decorativos. En sus altimos afios los persas construian con ladrillos al igual que los
chinos, que levantaron la gran muralla. Los romanos construyeron bafios, anfiteatros
y acueductos con ladrillos, a menudo recubiertos de marmol.

Imagen 4. Ladrillos ecoldgicos
Fuente: Ecologia verde (2018)

En el curso de la edad media, en el imperio bizantino, al norte de Italia, en los
Paises Bajos y en Alemania, asi como en cualquier otro lugar donde escaseara la
piedra, los constructores valoraban el ladrillo por sus cualidades decorativas y
funcionales. Realizaron construcciones con ladrillos templados, rojos y sin brillo
creando una amplia variedad de formas, como cuadros, figuras de punto de espina, de
tejido de esterilla o lazos flamencos. Esta tradicion continud en el renacimiento y en
la arquitectura georgiana briténica, y fue llevada a América del norte por los colonos.

El ladrillo ya era conocido por los indigenas americanos de las civilizaciones
prehispénicas. En regiones secas construian casas de ladrillos de adobe secado al sol.

Las grandes pirdmides de los olmecas, mayas y otros pueblos fueron construidas con
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ladrillos revestidos de piedra. Pero fue en Esparia donde, por influencia musulmana, el
uso del ladrillo alcanz6 mas difusion, sobre todo en Castilla, Aragon y Andalucia.
Sin embargo, con el paso del tiempo la industria ha agregado sustancias tdxicas a
la fabricacion del ladrillo para mejorar sus caracteristicas. En muchos de los casos al
afiadir fibras de poliéster que se queman en el horno, una practica altamente
contaminante y perjudicial (Redaccion TNT, 2017). Gracias al criterio que la sociedad
ha desarrollado se pudo cambiar esa tendencia por un producto mas amigable con el

entorno: ladrillos sustentables. (Manzanero, 2013).

Imagen 5. Ladrillos ecoldgicos
Fuente: Ecologia verde (2018)

La importancia de la sostenibilidad en las empresas ladrilleras ha comprendido con
el paso de los afios a cémo mejorar los procesos para hacer una diferencia ambiental
representativa que dé apertura a una nueva via hacia el futuro de la preservacion de un
mejor mundo. Los ladrillos “verdes” proponen una serie de caracteristicas que los hace
un producto sustituyente al tradicional, en donde su aporte primordial es brindar
alternativas responsables y amigables que eviten el desgaste natural de los recursos

creando una conciencia en favor de la ecologia.
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2.1.2. Origenes del polietileno.

El polietileno en su forma simple, fue descubierto por vez primera por el quimico
de origen aleman Hans von Pechmann, quien, por motivos de otra investigacion, por
accidente presentd este elemento cuando realizaba experimentos con diazometano, en
1898. Otros de sus compafieros: Bamberger y Tschirner observaron una sustancia
blanca y con aspecto similar a la cera. Con este nuevo elemento, los quimicos hicieron
analisis quimicos que dieron origen al polietileno (PA Academy, 2018).

No obstante, su industrializacion no fue de forma inmediata, sino en 1932, cuando
las fabricas en Gran Bretafia pasaban por una etapa de recesion, la empresa de origen
inglés ICI, inicié mas investigaciones sobre este elemento, pese a los contratiempos de
la época. Estos experimentos, al inicio no representaron mayores éxitos, sin embargo,
poco a poco dieron sus frutos, gracias a éstos mismos errores y a los anélisis de sus

continuas coincidencias.

Imagen 6. Ladrillos ecoldgicos
Fuente: Ecologia verde (2018)

En 1933, otros investigadores: Gibson y Fawcett trabajaron en experimentos con
el etileno, un gas muy ligero elaborado a partir del petroleo, en esta ocasion, también
no se demostraron los efectos iniciales esperados, en lugar de eso ellos observaron
cémo se presentaba una sustancia blanca como apariencia a cera en las superficies
laterales del interior del recipiente. Lo que dedujeron segun los estudios a que se dio a
partir de ésta reaccion al etileno. Entonces este proceso se sintetizd por los quimicos
ingleses mencionados, en los laboratorios de ICI; mediante experimentos en

Autoclave.
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En el transcurso de dos afios, se mejoraron los procedimientos y experimentos y
se obtuvo mas parecido al polietileno. Luego de esto, el laboratorio que llevaba la
investigacion; ICI, empezo los planes de desarrollo de este material, con una base de
8 gramos que ya habian presentado los ensayos, después ya iniciado los procesos,
observaron que el oxigeno era de gran ayuda para la transformacion al polietileno. Mas
adelante, en 1935, Perrin comenz6 con la investigacion para su industrializacion en su

version de baja densidad, y fue el primer polietileno industrializado.
2.1.3. Investigaciones sobre bloques ecoldgicos.

La arquitecta Alvarez (2014), investig6 sobre un bloque ecoldgico, su elaboracion
y posterior comercializacién, este de material de construccién se trataba de un
compuesto a base de cascarilla de Arroz, ademas estudié su Incidencia en el
fortalecimiento de la preservacion del medio ambiente. La autora planted un proyecto
para transformar los mencionados desechos en un producto Gtil para edificar, donde
uno de sus principales propdsitos fueron disminuir la contaminacién ambiental
causada por la cascara del arroz y aumentar asi la gama de productos Utiles en la
construccion, ampliando de esta manera las opciones en el mercado al momento de

adquirir un producto nuevo y ecoldgico.
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Imagen 7. Ladrillos ecologicos
Fuente: Alvarez (2014)

Otro estudio similar lo plantea el Ing. Byron Piedra (2014), sobre el analisis de un
ladrillo suelo-cemento o ecoldgico en Cuenca, este trabajo describe los ensayos de
dosificacion de mezclas de suelo-cemento y detalla un procedimiento técnico de
produccion de ladrillos ecoldgicos, resistentes, simples y econdmicos. El autor indica
que se logrd desarrollar los lineamientos respectivos con lo que se despleg6é un
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procedimiento general de produccion adecuado y se mostrd lo innumerables beneficios
del ejemplar que van desde costos, hasta la resistencia deseada.

Para la fabricacion de estos mampuestos se requiere la adquisicion de todos los
materiales que lo conformen, los mismos que seran ensayados en laboratorio para
determinar sus propiedades mecanicas; una vez caracterizados los materiales se
determinaré la dosificacion adecuada para conseguir una mezcla 6ptima y elaborar un
mampuesto que cumpla con las caracteristicas requeridas. Al final de toda la
investigacion si se obtienen resultados favorables se recomendard como una
alternativa de construccién viable y sostenible, principalmente para aquellas zonas
donde se cultive arroz.

Reinoso y Vergara (2016) investigaron la elaboracion de un ladrillo ecoldgico tipo
lego con dimension de 300 x 150 x 85 mm a base de polietileno reciclado, cangahua,
cemento y agua. Los investigadores lo realizaron mediante un prensado
electrohidréaulico, se aplico un proceso de curado irrigandolo 2 veces diarias durante 7
dias. Los resultados obtenidos son ladrillos més econdémicos para la construccion de
viviendas, tienen un peso de 10 Ib y una resistencia de 38,38 kg/cm2.

Ellos afirmaron que el disefio del ladrillo innovador de tipo lego, agiliza el trabajo,
este tipo de bloque no requiere el proceso de coccion, lo que disminuye la
contaminacion. Lo relevante del material ecoldgico es que consta de un material de
construccion amigable con el ambiente ya que en el proceso de elaboracion no se
utiliza la coccion, como se realiza en el proceso de los elementos tradicionales que
emanan gases contaminantes y hollin. Su disefio innovador tipo lego permite realizar

la construccion de una forma facil y répida y una resistencia mayor a los modulos

comunes.

Imagen 8. Ladrillos ecoldgicos
Fuente: Reinoso y Vergara (2016)
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Camacho y Mena (2018), realizaron el disefio de un mampuesto ecolégico como
material sostenible para la construccion, donde se emplearon elementos que no
generen dafio al medio ambiente, perduren en el tiempo y cuyo costo sea asequible;
por lo cual, se ha propuesto el uso de la cascara de arroz y ceniza de cascara de arroz
como componentes ecoldgicos; también estara conformado por suelo y cemento. Se
prevé que este tipo de material pueda ser empleado para construccion de viviendas en

zonas cercanas a la obtencion de la materia prima del mampuesto.

Usando la cascara de arroz como uno de los componentes del mampuesto, se espera
generar un avance en el area de la bio-construccién y ademas la fabricacion de un
material que genere un impacto socio-econdmico en las comunidades donde se cultiva

arroz y no se cuente con materiales aptos para la construccion.

Imagen 9. Ladrillos ecoldgicos
Fuente: Camacho y Mena (2018)

Los ingenieros Rojas y Vidal (2014), estudiaron de manera experimental el
comportamiento sismico de un material no convencional como son los ladrillos
ecoldgicos prensados, los cuales son elaborados con una mezcla de suelo, cemento y
agua, mezclados y tamizados de manera que puedan ser comprimidos por una prensa
hidraulica que ejerce una fuerza de 7 toneladas. Se utiliz6 el procedimiento
constructivo que el ladrillo ecolégico propone, donde las columnas se refuerzan
interiormente, utilizando los alveolos del mismo ladrillo para colocar tanto el refuerzo

como las tuberias para instalaciones eléctricas y sanitarias.
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Para ello se utilizaron los principios de la norma de albafiileria de manera que
podamos comprobar si con los ladrillos ecoldgicos y con el adecuado refuerzo, se
puede construir viviendas de hasta dos pisos. Para ello se construyé un modulo en
forma de “U”, de dos pisos a escala real con el sistema constructivo planteado, donde
las columnas son moduladas con los mismos ladrillos, refuerzo horizontal y vertical
debidamente confinado con mortero liquido. El modulo en forma de “U” cont con
dos muros de corte y un muro de flexion siendo éste el de mayor longitud, asi como
con vigas de amarre construidas de forma convencional y no se colocé ningun tipo de
elemento entre los pisos (losa aligerada o losa maciza).

También se realizaron ensayos de compresion en las unidades individuales del
ladrillo ecoldgico prensado, asi como ensayos de compresion axial en pilas y en
muretes ensayos de compresion diagonal con la finalidad de obtener valores de las
propiedades mecanicas que nos ayuden a determinar las condiciones con la que modelo
debe ser ensayado. EI modelo se ensayd sobre la mesa vibratoria del laboratorio de
estructuras, sometiéndolo a sismos leve, moderado y severo.

Los resultados que fueron procesados para cada una de las fases ensayadas, se
presentan y comentan en el presente documento. Las conclusiones y recomendaciones
pueden servir como punto de partida para futuros proyectos de estudio y poder
introducir en el mercado un producto alternativo de construccion que sea viable y que
pueda cumplir con las especificaciones que la norma peruana de construccion plantea.

La investigadora, Maria Rojas (2014), en el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de México, cred un ladrillo ecoldgico mediante un proceso
sustentable; para su fabricacion se utilizan residuos de construccion como materia
primay energia solar para el secado, en vez de la coccién tradicional en ladrilleras. Su
produccion industrial y comercializacion podrian ayudar a reciclar sobrantes de los
miles de obras civiles que se hacen en Mexico. En el Distrito Federal s6lo se envian
mil de las siete mil toneladas que se generan al dia, refiri6 Maria Neftali Rojas
Valencia.

La creacion en serie de ladrillo ecoldgico podria satisfacer parte de la demanda
nacional de ese material de construccidon convencional, que por estado es de 279.6
millones de piezas por afio. También contribuiria a mitigar ciertos problemas

ambientales como la sobreexplotacion de bancos de materiales virgenes, ademas de la
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contaminacion atmosférica, pues el secado del eco ladrillo no genera emisiones como
sucede en el caso de la coccidon de tabique en hornos: en México, 16 mil 953
productores artesanales queman diferentes combustibles que producen gases de efecto
invernadero.

La composicion de esta innovacion esta formada por restos de excavacion (arcilla),
residuos de tala y de construccién triturados, integrados por un aditivo natural: una
mezcla de agua con mucilago de nopal (Martinez, 2014). Los procesos industriales
suelen ser los grandes contaminantes del planeta, ya sea por emision de gases que se
produce durante el proceso o por los desechos que estos generan. Uno de las industrias
mas contaminantes es la de produccion de ladrillo, la cual usa mucho carbon y
materiales como llantas para generar la energia.

En este trabajo se disefia y fabrica un ladrillo a base de cemento y escamas de PET
(tereftalato de polietiline); para tal fin se estudiaron varias composiciones con
diferentes pruebas de resistencia y compresion usando una maquina de traccion PCE-
MTS500. Los resultados muestran un producto resistente comparable con los
comerciales segun la norma NTC 673; la muestra dptima presenta un esfuerzo de
compresion de 5600 kgf en comparacion con los ladrillos comerciales, que presentan
un esfuerzo méaximo de 4480 kgf. Se analizaron los costos comparativos con los del

mercado actual brindando un excelente costo beneficio.

Una propuesta que ya aplica ladrillos ecoldgicos en viviendas, es en Brasil, en un
pequefio poblado llamado Uberlandia, Minas Gerais, este plan de viviendas de interés
social es un proyecto de caracter comunitario fue denominado como ECO
PROYECTOS COMUNITARIOS SOLIODARIQS, que consiste en la elaboracion de
éstos elementos con ayuda de la comunidad, para generar oportunidades de empleo
para esta sociedad, y su mejoramiento en su calidad de vida.

Este programa se enfoca en una economia popular y solidaria, ademas de principios
de la sostenibilidad ambiental y la innovacion tecnoldgica. A partir del diagndstico de
que la produccién de ladrillo se realizaba casi exclusivamente por las mujeres jefas de
familia, el proyecto ha sido rehecho desde la perspectiva de la blsqueda de la
autonomia personal, profesional y financiera de estas mujeres (Rodriguez, 2014).

La familia en conjunto puede ser el recurso humado de este programa, lo que seguia

multiplicando las ventajas de ésta forma de construccion. Con el crecimiento de las
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mujeres, la comunidad gana alternativas econdmicas sostenibles para la construccion
de viviendas. La iniciativa tiene impacto en la vida de las mujeres y beneficia la
conservacion del medio ambiente en toda la sociedad, ayudando a construir viviendas
dignas con costes mas baratos 30% y ecol6gicamente mas correctas que las hechas con
ladrillos comunes (Rodriguez, 2014).

Otro proyecto importante es en Colombia, donde se planteé un programa para
realizar el primer bloque modular ecolégico, producto por una familia de Cali que
necesitaba nuevos ingresos familiares. La materia prima no era mas que la que ellos
consideraban como basura, es decir el plastico, lo que permitiera contrarrestar los altos
indices de déficit habitacional, en un pais en el que cerca del 37% viven bajo la
modalidad de arriendo y sélo el 45% cuenta con vivienda propia. Y asi se elaboro este
bloque modular, un ladrillo plastico, tipo LEGO (Redaccién Cali Creativa, 2018).

Imagen 10. Vivienda con Ladrillos ecoldgicos
Fuente: Habitat (2018)
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Pero llegar a esto no fue una tarea facil. Tardaron tres afios en investigaciones para
consolidar un prototipo del que seria el primer bloque modular ecolégico y liviano
construido en Colombia, capaz de sostener edificaciones de hasta cinco pisos, segin
estudios entregados por el equipo de ingenieros calculistas vinculados a Homicillo.
Esta empresa, hoy consentida por la familia Gonzélez, se cre6 como una opcién de

tecnologia y desarrollo sostenible (Redaccion Cali Creativa, 2018).

Imagen 11. Viviendas con ladrillos ecolégicos
Fuente: HomeCell, (2018)

2.2.  Marco Conceptual.

2.2.1. Ladrillos ecolégicos.

Son un elemento clave en la arquitectura ecoldgica. Sin embargo, el término
agrupa a distintos tipos de materiales y sus beneficios también pueden ser muy
diferentes. A pesar de sus diferencias, todos ellos tendrdn en comun una serie de
ventajas a nivel ambiental o de sostenibilidad.

Imagen 12. Ladrillos ecolégicos
Fuente: Ecologia verde (2018)
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Los ladrillos ecoldgicos como aquellos cuya fabricacién no supone un impacto
ambiental tan grande como el de los convencionales. Tanto el tipo de materiales
empleados como su proceso de fabricacion y funcionalidad pueden determinar que los
sean. Logicamente, encontraremos ladrillos mas ecologicos que otros, en funcién de
su nivel de sostenibilidad en unos y otros aspectos. Por lo demas, los ladrillos verdes
brindan la misma o incluso una mayor resistencia que los ladrillos tradicionales.
Utilizados dentro de un plan arquitecténico de la bio construccion pueden ofrecernos

las mismas cualidades estéticas y ventajas en cuanto a confort y seguridad.

2.2.2. El Polietileno.

El Polietileno convencional de alta densidad es una resina termoplastica, blanca
traslicida. A temperatura ambiente, su densidad se encuentra normalmente entre 0,94
y 0,96 g/cm3, su estructura es alrededor de un 60% cristalina: el resto es amorfo. Entre
125° - 135° C, dependiendo de la densidad, el Polietileno es totalmente amorfo, y se
dice que se funde, aunque en realidad se convierte en una masa gomosa, cuya fluidez
varia dependiendo del peso molecular. En dicho estado fundido su densidad desciende
a cerca de 0,80 g/cm3. Resulta asimismo interesante saber como se comporta el

Polietileno en relacion a los agentes quimicos presentes en el lugar de la instalacion.

Imagen 13. Polietileno
Fuente: Ecologia verde (2018)
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e Polietileno rigido transparente.

El polietileno rigido transparente tiene propiedades mecanicas, resiste al frio y a
los cambios de temperatura, a la tension y a los impactos. Este plastico se utiliza en
proyectos de impresion, industria alimentaria, decoracion, construccion, disefio,
elaboracion de maquetas y bricolaje. Las planchas de este material transparente pueden
cortarse con cuter (si el grosor es inferior a 4 mm), con sierra de calar o maquinas de
corte por control numérico. También puede adherirse con colas especiales para éste

componente.
¢ Polietileno rigido.

Puedes adquirir esta variacion en dos colores: blanco o negro. Es un material
duro, rigido, con buenas caracteristicas mecanicas y de brillo elevado. No es toxico,
por lo que puede estar en contacto con alimentos y ademas es reciclable. Las placas de
polietileno rigido se utilizan para construir acristalamientos, carteleria, embalaje y
expositores. Puede cortarse con sierra eléctrica y maquina de corte por control
numérico. Pueden taladrarse, encolarse, imprimirse mediante estarcido, fresarse,

fotograbarse y termo formarse.

¢ Polietileno espejo.

El Gltimo tipo de plastico con estas caracteristicas es el espejo. Se trata de una
buena alternativa al espejo tradicional ya que es irrompible, no se astilla, es muy ligero
y también econémico. Las planchas de este componente tipo espejo son perfectas para

gimnasios, centros de danza, guarderias, manualidades, bisuteria, etc.
e Caracteristicas del HDPE.

El polietileno es quimicamente el polimero méas simple. Se trata de un plastico
barato que puede modelarse a casi cualquier forma, extruirse para hacer fibras o

soplarse para formar peliculas delgadas.

e Extrusion: Peliculas, cables, hilos, tuberias.
e Moldeo por inyeccidn: Partes en tercera dimension con formas complicadas.
e Inyeccion y soplado: Botellas de diferentes tamafios.

e Extrusion y soplado: Bolsas o tubos de calibre delgado.
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e Roto moldeo: Depdsitos y formas huevas de grandes dimensiones.

Su resistencia al impacto es bastante alta y se mantiene a temperaturas bajas. Baja
densidad con respecto a metales u otros materiales. Impermeable; Inerte y de baja
reactividad.

Tabla 2

Datos técnicos del Polietileno de alta densidad (HDPE)

Densidad g/cm3 150 1183 0,85
Resistencia a la traccion N/mm2 28

DIN EN IS0 527

Resistencia al alargamiento % +B

DIN EN IS0 527

Alargamiento de la rotura % 300
Mddulo-E MPa DIN EN 150 527 Bal
Resistencia al impacto KJ/m2 DIN =in Hotura
en [50 178

Resistencia al impacto en probeta 50

El/m2 DIN EN 150 179

Dureza superficial N/mm2 DIN 45

EN [502033-1

Dureza shore D 130 B63 B
Expansion lineal coeficiente I'8 . 10"-4
K-1 DN 53752

Conductividad térmica (.28
Wom-k DIN 52612

Comportamiento ante el fuego Normal inflamable
Rigidez dieléctrica KV /mm 44

VIDE 0303-21

Resistencia superficial Ohm 1014

DIM IEC 16T

Rango de temperatura °C -100 hasta <80

Resistencia a los productos quimicos  Alta resistencia a los dcidos, dlcalis y
disolventes

Aceptable fisioldgicamente Si
Soldadura Si
Refuerzo fibra de vidrio -
Lagueado, impresidn -
Moldeado en caliente Posihle

http://www.agualine.cl/planchas.html
Fuente: Aqualine (2019)
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e Polietileno comprimido

El polietileno comprimido, es aquel que es moldeado en base a la compresion de
perlitas hechas con este material, mismas que contienen un agente llamado pentano.
Dentro de este proceso, las perlitas se pasan a silos en reposo y éstas se las lleva a una
maquina de moldeo, bajo la temperatura, se calienta y aumenta su volumen, y tos se

contiene en una determinada forma (Sierra, 2014).
Caracteristicas del polietileno comprimido

Tabla 3

Caracteristicas del polietileno comprimido

Corrosion Resistente a los corrosion

Humedad Resistencia a la humedad

Absorcion Capacidad de absorcion de los
impactos

Capacidad térmica Aislante térmico

Impacto ambiental No emiten cloroflurocarbonos (contaminantes a la
atmosfera)

Fuente: Sierra (2019)

2.2.3. Bloques de hormigon.

Segun investigaciones el primer bloque de hormigén fue disefiado por Harmon S.
Palmer en los Estados Unidos en 1890. Asi, patentd su disefio en 1900. Los bloques
de Palmer fueron de 20.3 x 25.4 x 76.2 cm, es decir 8x10x30 pulgadas. Manifiesta
(Garcia, 2000) “La construccion con bloques de hormigdén presenta ventajas
econdmicas en comparacion con cualquier otro sistema constructivo tradicional, las
cuales se ponen de manifiesto durante la ejecucion de los trabajos y al finalizar la

obra”. (pag.1)

Segln (Garcia, 2000): Estas ventajas se originan en la rapidez, exactitud y
uniformidad de las medidas de los bloques, resistencia y durabilidad, desperdicio casi
nulo y, sobre todo, por constituir un sistema modular. Esta circunstancia permite
computar los materiales en la etapa de proyecto con gran certeza dichas cantidades se

aproximaran a las realmente utilizadas en obra. Esto significa que es muy importante
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la programacion y diagramacion de todos los detalles, previamente a la iniciacién de

los trabajos.

Los bloques de hormigdn son especialmente empleados como materiales de
construccion de mampuestos y como alivianamientos en losas, la mayoria de ellos
tienen una o mas oquedades y sus lados pueden ser lisos o con alguna porosidad, lo

cual le provee las siguientes caracteristicas:

e Ligereza del elemento.
e Aislamiento térmico y acustico, debido a la cdAmara de aire que se forma en el
interior, una vez que ha sido colocado en obra.

e Facilidad de manipulacion.
Manifiesta (Quifidnez, 2011):

Es un elemento modular y pre moldeado, que se encuentra dentro de la categoria de
mampuestos que son manipulados en obra, el cual es prefabricado a base de cemento,
agua Yy aridos finos y/o gruesos con o sin aditivos, que obedece a una granulometria,
dosificacién y técnica de construccion; el cual ha sido especialmente disefiado para la

albafileria confinada y armada.
La materia prima utilizada para la elaboracion de bloques de hormigon es:

e Cemento

e Agregados

e Grava

e Arena Unificada

e Agua
2.2.4. Cemento.

El cemento que debe emplearse en la elaboracién de blogues de hormigdn necesita
cumplir con los requisitos de la norma INEN 152. (Ver anexos). El cemento esta hecho
por una serie de elementos que al reaccionar quimicamente con el agua se convierten
en pasta que tiene la propiedad de pegar, de aglutinar, de “cementar” y la fuerza de
adherencia de la pasta depende de la cantidad de agua en la mezcla. Segun (Arce, 2003)

“De acuerdo a aquello se emplea Cemento Portland Tipo IP, el cual es un cemento
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hidraulico producido por la pulverizacién del clinker Portland, que usualmente
contiene sulfato de calcio”.

El Inglés José Aspin es el inventor del cemento Portland mismo que fue patentado
en 1824, existiendo una primera clasificacion de cementos como son los naturales y

los artificiales, siendo los artificiales los que mas uso tienen; asi tenemos:

e Cementos portland.

e Cementos siderdrgicos.
e Cementos puzolanicos.
e Cementos de adicion.

e Cementos aluminosos.

a. Cementos Portland. - Es el méas utilizado para las obras de albafiileria, teniendo
dos clases:
Aglutinar: Unir dos 0 mas cosas con una sustancia de manera que se forme una
masa compacta.
Cementar: Calentar una pieza de metal junto con otra materia en polvo o en pasta
para conferirle nuevas propiedades
e El corriente o normal y

e Resistente a las aguas selenitosas.

Estos son obtenidos de idéntica manera por la pulverizacion conjunta de la materia
prima basica llamada Clinker y una pequefia cantidad de piedra natural del yeso para
procurar retardar el fraguado. EI Clinker es el producto que se da por la calcinacion
hasta un principio de fusion, de las mezclas de materias calizas y arcillosas en
proporciones iguales. EI cemento portland resistente a las aguas selenitosas, presenta
con respecto al portland normal, un bajo contenido de aluminato tricalcico el cual
resiste la accion del sulfato célcico.

Al cemento portland corriente se le ha colocado la letra P y al resistente a las aguas
salinas con las siglas PAS. Las categorias o calidades de los cementos se dan en base
a las resistencias mecanicas, fijandose segun la resistencia minima a compresion
exigida en un mortero normal a la edad de 28 dias. Para hablar de la fabricacion del

cemento Portland que es igual para el resto excepto en algunos detalles:
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1. Materias primas.

La materia prima para la elaboracion del cemento (caliza, arcilla, arena, mineral de
hierro y yeso) se extrae de canteras 0 minas y, dependiendo de la dureza y ubicacion
del material, se aplican ciertos sistemas de explotacion y equipos. Una vez extraida la
materia prima es reducida a tamafios que puedan ser procesados por los molinos de
crudo. En la naturaleza ya no existen calizas con la cantidad de arcilla precisa que se
necesita para la fabricacion del cemento Portland, por lo cual es necesario mezclar

rocas calizas y arcillas naturales en proporciones adecuadas.
2. Extraccion.

A laroca caliza se la extrae a cielo abierto, con explosivos de dinamita y a la arcilla

se la extrae con pico y palas o retro excavadoras.
3. Trituracion.

La trituracién se la realiza en machacadoras de mandibulas, trituradoras de
martillos, rodillos etc. Segun planta de agregados, Calizas Huayco S.A consta de
algunas etapas: La trituracion primaria fracciona el material hasta obtener tamarfios
desde 0 hasta 200mm. La trituracion secundaria recepta la piedra con tamafio de 0 a
250mm. La trituracién terciaria, de manera similar, consta de un sistema de zarandeo,

conocido como tercer zarandeo.

Consta de un proceso de circulacion y recirculacion que tiene como objetivo
continuar la reduccién de tamafio de la piedra obteniendo agregados para el hormigén
y preparando el material para la trituracion cuaternaria. En la trituracion cuaternaria,
se sigue el proceso de reduccién adicional en el cual se obtiene arena de trituracion, es

decir, toda particula cuya granulometria sea menor a 5 milimetros.
4. Coccion.

Se la realiza en hornos con las mismas caracteristicas de los hornos para el yeso y
la cal existiendo hornos verticales y giratorios. El horno vertical es muy adecuado para
obtener cemento en no muy grandes cantidades, en cambio el horno giratorio es el

sistema de coccion mas adecuado para grandes producciones de cemento.
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5. Molienda y ensilado.
Cuando el Clinker esta ya frio se procede a moler en los molinos de bolas mezclado

con una cantidad pequefia de yeso, mismo que retrasa el fraguado, ambos materiales
triturados juntos ingresan en tolvas de alimentacién a través de ascensores. Que se
recogen a través de los alimentadores siempre por debajo de las tolvas de alimentacion.
El Clinker y yeso se mezclan en proporciones determinadas (5%). cuando se obtiene
la molienda en fino, es transportado a silos, en los cuales permanece algln tiempo

antes de su despacho.
Otros tipos de cemento Portland:

e Slper-cemento
e Cemento portland siderurgico

e Cemento portland de alto horno

b. Cementos puzolanicos. - Estos se los obtiene de mezclar la puzolana y el Clinker,
siendo la puzolana el producto natural de origen volcanico capaz de fijar cal a
temperatura ambiente, formando materiales con propiedades hidraulicas. La puzolana
es una piedra de naturaleza acida, muy reactiva, al ser muy porosa y puede obtenerse

a bajo precio. Un cemento puzolanico contiene aproximadamente:

e 55-70% de clinker Portland
e 30-45% de puzolana
o 2-4% de yeso

c. Cementos de adicion. - Son producto de mezclas de Clinker y otros materiales cuyas
resistencias mecanicas son menores a los portland o siderurgicos. Se destacan:
- EI cemento siderdrgico-Clinker (SC) obtenido por la mezcla de escoria y Clinker en

proporcion mayor del 70% de escoria.

- El cemento ordinario de adicion (A) se obtienen por mezcla de Clinker con materiales
tales como: margas, calizas, puzolanas, escorias, cemento natural lento, etc. Las
normas establecen la categoria 150 para ambas clases de cemento.

d. Cementos aluminosos. - Se obtienen producto de la mezcla de materiales aluminosos
y calizos, con un contenido total de 6xido de aluminio del 32%, como minimo. El

cemento aluminoso también recibe el nombre de «cemento fundido», pues la
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temperatura del horno alcanza hasta los 1.600 °C, con lo que se alcanza la fusion de
los componentes.

El cemento fundido es colado en moldes para formar lingotes que seran enfriados
y finalmente molidos para obtener el producto final. Mientras el cemento Portland es
un cemento de naturaleza basica, gracias a la presencia de cal Ca(OH)2, el cemento
aluminoso es de naturaleza sustancialmente neutra. La presencia del hidroxido de
aluminio AI(OH)3, que en este caso se comporta como é&cido, provocando la
neutralizacion de los dos componentes y dando como resultado un cemento neutro.

El cemento aluminoso debe utilizarse en climas frios, con temperaturas inferiores a
los 30 °C. En efecto, si la temperatura fuera superior, la segunda reaccion de
hidratacion cambiaria y se tendria la formacion de 3CaOAI2036H20 (cristales
cubicos) y una mayor produccion de AI(OH)3, lo que llevaria a un aumento del

volumen y podria causar fisuras.
2.2.5. Agregados.

Es cualquier material mineral duro o inerte en forma de particulas graduadas o
fragmentos, también se les llama aridos, siendo éste un nombre geneérico para distintos
conjuntos de particulas minerales de diferentes tamafios que provienen de la
fragmentacion natural o artificial de las rocas. Los agregados son un componente
importante de los bloques, consisten en el 85 al 90 % de la unidad; deben tener la
posibilidad de aglutinarse por medio del cemento hidraulico para formar un cuerpo
solido, por lo que es muy importante su limpieza y durabilidad.

La limpieza implica que estén libres de arcillas, tierra negra, sedimentos y otros
materiales organicos como raices, cortezas, astillas de madera, hojas y otros materiales
nocivos. La durabilidad implica que tengan particulas suaves o deleznables3 que se
desintegren en el proceso de fabricacion o al estar expuestas a las condiciones
climéticas (lluvia, mojado, secado.) El tamafio de los granos juega un papel muy
importante en la dosificacion de la mezcla y se determina pesando una muestra de
agregado seco que se hace pasar a través de una serie de tamices.

La proporcidn en que se encuentran los granos de distintos tamafos, expresados en
tanto por ciento, constituye la composicion de la granulometria de la muestra. Dicha
proporcion hace referencia a la cantidad de agua en los agregados como es del 1 hasta

el 10 o 12 % en arenas normales, y hasta mas del 30 % en arena pomez. Si se
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proporciona por masa (peso) deben pesarse mayores cantidades de material para
compensar el agua. La cantidad de arena pémez varia en funcién de la cantidad de
otros materiales como el polvo de piedra, polvillo de pdmez, entre otros.

Esto debido a que algunos fabricantes solamente utilizan arena pomez y polvillo
que varia segun la granulometria que tenga la arena pémez y estos calculos son hechos
por la experiencia y no se realizan pruebas de granulometria. Para la cantidad de finos
y gruesos que debe llevar una mezcla es importante especificar los limites de gradacion
y el tamafio del agregado. La gradacion y el tamafio del agregado afectan la relativa
proporcion de los mismos, como también los requerimientos de cemento y agua,

trabajo, economia, porosidad y absorcion de los bloques de concreto.
2.2.6. Agregados reciclados y los agregados naturales.

Bolafios (2015) explica en su trabajo de tesis que, debido a la estrecha relacion entre
la resistencia mecanica del hormigon, la adherencia con la pasta de cemento, la
distribucion granulométrica, el desgaste, la forma de las particulas y el por ciento de
absorcién de agua, son las propiedades de los agregados reciclados mas estudiadas.
Siendo la granulometria y la abrasion de los angeles los mas influyentes. La
distribucion granulométrica de los agregados interfiere significativamente en la
dosificacién de las mezclas, y ejerce una gran influencia en la adherencia de los
hormigones en estado fresco.

Segun el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas de Espafia
(2009), las propiedades fisicas de los agregados reciclados estan dadas por el producto
del hormigdn que, tras el proceso de trituracion, es una mezcla de particulas gruesas y
particulas finas. El agregado grueso obtenido fluctta en un porcentaje entre el 70% y
el 90% de la masa total del hormigon original.

Bolafios (2015) explica que esta fraccidn gruesa, aunque suele presentar un mayor
porcentaje de desclasificados inferiores, posee una distribucion granulométrica que se
adecua a casi todas las aplicaciones de material granular en construcciones, incluso en
la produccion de un nuevo hormigon. La forma de los agregados reciclados que se
obtienen es bastante similar a la de los &ridos naturales.

El agregado resultante, debido a la permanencia del mortero adherido a su
superficie, presenta una textura generalmente rugosa y porosa. Su densidad respecto

al hormigdn original es muy similar, pero entre un 5-10% menor que la del arido
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natural empleado para la produccion de dicho hormigdn, aunque se considera un arido
de densidad normal. (Bolafios J.S. (2015). Estudio del uso de materiales reciclados
como hormigones, ceramicas y otros productos de derrocamiento o desperdicio de obra
como agregados para un hormigén. (Tesis de grado). Universidad Internacional del
Ecuador. Quito. Pag. 22). (Noboa, 2015)

2.2.7. Clasificacion de los residuos de Construccion.

Los residuos que provienen de la construccion y la demolicion de las estructuras
existentes, causan uno de los mayores impactos tanto por su gran volumen y por la
dificultad de la transportacion de los mismos, por lo tanto, se puede realizar una
adecuada seleccion y clasificacion de los mismos, pero para eso es necesario reconocer
el tipo de residuo existente (CONSTRUMATICA, 2011):

¢ Residuos inertes. son aquellos que no presentan ningun riesgo de polucion de

las aguas y de los suelos y que, en general, podriamos asimilar a los materiales
pétreos.

e Residuos no peligrosos. son los que por su naturaleza pueden ser tratados o

almacenados en las mismas instalaciones que los residuos domésticos.

¢ Residuos peligrosos. son los formados por materiales que tienen determinadas

caracteristicas perjudiciales para la salud o el medio ambiente.

2.3. Marco Legal.

El manejo de residuos sélidos que involucra a varios sectores de la sociedad, tanto
publicos como privados, requiere de un marco juridico institucional que norme esta
actividad (Mufioz, 2008). A continuacién, se expone cada uno de estos instrumentos

juridicos dentro del marco de la competencia de este manual.

2.3.1.  Constitucion de la Republica del Ecuador. Registro Oficial No. 449, 20
de octubre del 2008 (Asamblea Constituyente, 2008).

En la Constitucion de la Republica del Ecuador, en el articulo 14 “reconoce el
derecho de la poblacidn a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que

garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay...”
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Art. 15.- El Estado promovera, en el sector plblico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto.
(Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 52.- Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de optima
calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa
sobre su contenido y caracteristicas (Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 54.- Las personas 0 que produzcan o comercialicen bienes de consumo, seran
responsables civil y penalmente por la calidad defectuosa del producto, o cuando sus
condiciones no estén de acuerdo con la publicidad efectuada o con la descripcién que
incorpore (Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 66, numeral 15.- El derecho a desarrollar actividades econdémicas, en forma
individual o colectiva, conforme a los principios de solidaridad, responsabilidad social
y ambiental (Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.
(Asamblea Constituyente, 2008).

Art. 83, numeral 6.- Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente
sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.
(Oficial, 2008).

Art. 264, dispone que los Gobiernos Municipales tendran las siguientes
competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determina la ley: Prestar los
servicios de agua potable..., manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.

Art. 385, numeral 3.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y
saberes ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las

culturas y la soberania, tendrd como finalidad (Asamblea Constituyente, 2008).

2.3.2. Ley de Gestion Ambiental (Congreso Nacional, 2004).

La Ley de Gestion Ambiental, que establece los principios de solidaridad,

corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje, reutilizacion de desechos,
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utilizacion de tecnologias alternativas sustentables, respeto a las culturas y practicas

tradicionales.

2.3.3. Codigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion - COOTAD (Presidencia de la republica, 2010).

El Cbdigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), en el articulo 4, establece los fines de los gobiernos auténomos
descentralizados; siendo uno de aquellos “...d) La recuperacion y conservacion de la
naturaleza y el mantenimiento de medio ambiente sostenible y sustentable; f) La

obtencidn de un habitat seguro y saludable para los ciudadanos”.

El articulo 55 ibidem delimita las competencias exclusivas del gobiernos autobnomo
descentralizado municipal, siendo las de interés para el tema que nos ocupa las que a
continuacion se detallan “...a) Planificar, junto con otras instituciones del sector
publico y actores de la sociedad, el desarrollo cantonal...d) Prestar los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de

desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la

29
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2.3.4. Ordenanzas Municipales sobre residuos de construccion.

Ordenanza publicada el 27 de septiembre del 2006 de la M.l. Municipalidad del

canton Guayaquil:

Seccion Il Articulo 4, Seccion 11 Articulos 5 - 6 y Seccion 11 Articulo 7, donde se
normaliza la recoleccion y disposicion de los escombros, asi como también los deberes
y obligaciones de los propietarios y responsables técnicos de las obras, los temas

tratados se mencionan a continuacion:
- De los propietarios y/o responsables técnicos de las obras

Art. 5.- Es responsabilidad de los generadores de escombros no peligrosos su
recoleccion, transporte y descarga en el relleno sanitario previamente autorizados por
la Municipalidad. Los generadores de escombros no peligrosos son responsables
de su almacenamiento temporal, siendo también co-responsables de la recoleccion,

transporte y descarga en el relleno sanitario. Al respecto los generadores (propietarios
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de obra, empresa o contratista y responsable técnico de obra) estaran sujetos a las

siguientes disposiciones:

5.1.- Se debera almacenar los escombros no peligrosos sélo en areas privadas y si
se tratare de obras publicas, disponerlos en lugar y en forma que no se esparzan por el
espacio publico y no perturben las actividades del lugar, de acuerdo con las normas
vigentes sobre la materia. 5.2.- Gestionar y/o contratar el retiro de los escombros no
peligrosos en forma inmediata del frente de la obra y transportarlos al relleno sanitario
para su disposicion final o almacenarlos temporalmente en los contenedores mdviles
para su posterior traslado siempre y cuando el volumen a trasladar sea mayor o igual
a4ma3.

5.3.- Para desalojar los escombros no peligrosos identificados en el articulo anterior
(Art.4), debera contratar exclusivamente con las prestatarias autorizadas del servicio
de recoleccion de escombros por la Municipalidad, bajo la debida coordinacion de la
Direccién de Aseo Cantonal, Mercados y Servicios Especiales (DACMSE). Queda
establecido que la empresa que presta servicios de recoleccion, transporte y descarga
de los desechos sélidos generados en la ciudad, podra prestar el servicio al que se
refiere esta Ordenanza, previa calificacion de sus vehiculos, por parte de la
(DACMSE). Queda establecido en esta Ordenanza que es responsabilidad exclusiva
de la empresa contratista, prestataria del servicio de aseo, la recoleccion de los
escombros de arrojo clandestino mediante autorizacion previa de la DACMSE, tal

como lo estipula el contrato que mantiene ésta con la Municipalidad.

5.4.- En el evento en que sea necesario almacenar temporalmente los escombros en
el espacio publico y éstos sean susceptibles de emitir al aire polvo y particulas
contaminantes, deberan estar delimitados, sefializados y cubiertos en su totalidad de
manera adecuada y optimizando al maximo el uso con el fin de reducir las areas
afectadas o almacenarse en recintos cerrados para impedir cualquier emision fugitiva,

de tal forma que se facilite el paso peatonal o el transito vehicular.
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o De las personas autorizadas para el traslado y descarga final de escombros

A efectos de garantizar el fiel cumplimiento de lo dispuesto en la presente Ordenanza
respecto del traslado y descarga final de los escombros, la Municipalidad establece las
siguientes disposiciones:

7.1.- S6lo podré realizar labores de desalojo de escombros las personas naturales y
juridicas autorizadas para ejercer este servicio por la Municipalidad quien ejercera esta
actividad con vehiculos que hayan recibido su acreditacion o permiso.

7.2.- La Municipalidad podra revocar el permiso de operacion de los vehiculos en los
casos siguientes: a) Si el vehiculo no llena los requisitos técnicos especificados en esta
Ordenanza y/o su reglamento, y por la Comision de Transito de la provincia del
Guayas. b) Si se comprueba el acarreo de desechos peligrosos, 0 mezcla con desechos
no contemplados en esta Ordenanza. ¢) Si se comprueba la descarga de escombros en
sitios no autorizados por la Municipalidad.

7.3.- Independientemente de los requerimientos adicionales que pudiera establecer la
Municipalidad para un mejor control del desarrollo de este tipo de actividades, los
siguientes seran los requisitos o informacion requerida a la prestataria autorizada del
servicio de recoleccion de escombros:

a) Datos personales del operador del transporte.

b) Identificacion de las caracteristicas del vehiculo a utilizar, especialmente en lo
referente a volumen, caracteristicas mecanicas, etc.

c¢) Deberan estar claramente identificados (color, logotipo, nimero de identificacion,

etc.), de conformidad con lo que la Municipalidad establezca. (Guayaquil, 2006)

2.3.5. Norma técnica ecuatoriana: Bloques de hormigon. Requisitos y
metodos de ensayos NTE INEN 3066 (Ministerio de Industrias y
productividad, 2016).

Esta norma establece los requisitos y métodos de ensayo de los bloques de
hormigén fabricados con cemento hidraulico, agua y aridos minerales, con o sin
aditivos. Esta norma no es aplicable a los paneles o bloques de hormigon espumoso,
que se fabrican con materiales especiales destinados a obtener una densidad muy
reducida. (Ver Anexo 8)
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2.3.6. Norma ecuatoriana: Aridos para hormigén. - Requisitos INEN 872
(Ministerio de Industrias y Productividad, 2011).

Esta norma establece los requisitos de granulometria y calidad para los aridos, fino
y grueso, para utilizarlos en el hormigon (exceptuando los aridos de baja y de alta
densidad). Los aridos referidos en esta norma pueden ser gravas, piedras naturales, asi

como otros materiales obtenidos por trituracion. (Ver Anexo 9)

2.3.7. Ladrillos ceramicos. Determinacion de absorcion de humedad. NTE
INEN 296 (Ministerio de Industria y Productividad, 2015).

Esta norma tiene por objeto establecer el método de ensayo de los ladrillos
ceramicos empleados en albafiileria para determinar la absorcion de la humedad. Esta
norma comprende los ladrillos ceramicos fabricados de arcilla moldeada y cocida. No
comprende a los ladrillos refractarios o fabricados con materiales silico-calcareos (Ver
Anexo 10)

2.3.8. Aridos. Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso. NTE
INEN 0696 (Ministerio de Industrias y Productividad, 2011)

Este método de ensayo se utiliza principalmente para determinar la graduacion de
materiales con el propdsito de utilizarlos como &ridos para hormigdn o utilizarlos como
aridos para otros propoésitos. Los resultados se utilizan para determinar el
cumplimiento de la distribucion granulométrica de las particulas con los requisitos de
las especificaciones aplicables y proporcionar la informacidn necesaria para el control
de la produccion de diversos productos de aridos y mezclas que contengan aridos. La
informacion también puede ser util en el desarrollo de relaciones para estimar la

porosidad y el arreglo de las particulas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.1. Metodologia.

La metodologia de la investigacion es el sistema que se emplea para llevar a cabo
un estudio en especifico; también es una disciplina entre la rama de las ciencias que
desarrolla el método; en esta serie de procesos se garantizan resultados fiables en una
exploracion formal; en cuanto a su utilidad en proyectos de investigacién, es necesaria
para direccionar un argumento hacia un enfoque determinado, que desencadena la
forma de recopilar informacion, discernir datos o validar los distintos objetivos
planteados (Coelho, 2019).

Esta investigacion confina teorias, opiniones, leyes y criterios Utiles para definir
una solucion al problema explicito anteriormente, en referencia a esto, en este capitulo
se distinguen los tipos de métodos que se va a utilizar; de esta forma, es necesario
expresar el tipo de régimen al que se decide seguir y ésta condicion es elemental para
la direccion del proyecto con respecto a los resultados esperados. A continuacion, se
describira los tipos de métodos a aplicar:

Metodo cientifico: Se trata de un sistema riguroso en el que se obtiene
conocimientos objetivos, mediante la recopilacion de los analisis con respecto a las
causas Yy efectos de un fendmeno que se requiere exponer. Desde esta perspectiva, la
investigacion propuesta se ha basado sobre una estructura logica planteada para hallar
una determinada solucion.

Método deductivo: En este método se incluyen definiciones generales de los
fendbmenos, para discernir uno en especifico, y asi conformar los criterios, teorias y
leyes que pueden aplicarse en un caso particular. En este caso, se explican criterios
desde varios puntos de vista, desarrollados en otros contextos, con la finalidad de
incorporar ciertas caracteristicas de otras soluciones, en un modelo util para la realidad
existente.

Método sintético: consiste en investigar las relaciones y reacciones que tienen las
partes de una realidad, y establecer los respectivos analisis correspondientes a esta
unidad, parte de lo indefinido a lo preciso. En cuanto a esto, se estudio las
particularidades de cada elemento que va a formar parte de la solucion planteada, tales
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como los residuos de construccion, y el polietileno comprimido, y conforme a lo

analizado, se utilizaran para ser parte del prototipo.

3.2. Tipo de investigacion.

En referencia a la fabricacién de un ladrillo ecoldgico en base a la reutilizacion de
escombros de construccién mas polietileno comprimido se presentan los tipos de
investigacioén necesarios para distinguir una solucion; para esto se desarrollan las
siguientes tipologias como la investigacion experimental; también la investigacion
descriptiva, ademas de la investigacion aplicada, de esta forma se determina las

definiciones de ellas a continuacién:

Investigacion aplicada: se refiere a aquel estudio que se basa en teorias o criterios
como antecedente para concluir en un conocimiento practico y ser aplicadas en una
realidad; en efecto, se aplicaron los requerimientos en el presente trabajo; fue
necesario indicar los parametros técnicos de disefio que se enmarcan para adaptarse

en la fabricacion de un prototipo de bloque.

Investigacion experimental: se define como aquella que pretende controlar un
fendmeno bajo un proceso establecido de manera empirica, esto se simplifica en el
razonamiento ideal para las tacticas de un ensayo. Para la respectiva aplicacion de
esta investigacion en el proceso de fabricacion del blogue ecoldgico, se realiza un
analisis de distintas muestras para encontrar la muestra ideal, sin dejar de comprobar

su idoneidad con las debidas muestras de laboratorio.

Investigacion descriptiva: este tipo de estudio se dedica a analizar las
caracteristicas de un fendmeno, con la finalidad de interpretar sus causas y efectos de
una forma mas exacta; para esto se emplean censos a la poblacién inmersa en esta
realidad. En efecto, se realizaran encuestas para determinar la opinion de las
personas afines a la construccion o elaboracion de bloques para mamposteria, y

se distinguiran los criterios de utilidad para la conclusion de este proyecto.
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3.3. Enfoque.

Sobre el enfoque de una investigacion, cabe recalcar que existen dos tipos, uno que
parte de un estudio establecido mediante datos precisos que se pueden contabilizar,
esto se da para dar respuestas a los objetivos trazados en una investigacion, bajo esta
caracteristica el enfoque es cuantitativo. Sin embargo, hay estudios que se basan en la
recopilacion de datos mediante la descripcion, conforme a lo que se observa en una
realidad, esta documentacion también concluye con la afirmacion de objetivos, a este
enfoque se lo conoce como cualitativo.

Desde ambos puntos de vista, se pueden llegar a la validez de una propuesta, y la
presente, se acoge a ambas para finalizar en la conclusion que se plantea, sobre el
primer enfoque, se lo realizara mediante la critica influyente de cada profesional o
persona afin al trabajo de investigacion, tabulando ademéas los porcentajes
concluyentes que sirven al determinar un patron de referencia en disefio. En
consideracion del segundo enfoque se ha tomado en cuenta las pesquisas similares
que han concluido en la realizacion de un bloque ecoldgico, tomar lo que se ha
observado y aplicar en lo posible en el procedimiento de fabricacion de muestras.

3.4. Técnicas e instrumentos.
e Observacion directa:

La observacion directa es un método de recoleccion de datos que consiste en
observar al objeto de estudio dentro de una situacién particular. Esto se hace sin
intervenir ni alterar el ambiente en el que el objeto se desenvuelve. De lo contrario, los
datos obtenidos no serian validos (Martinez C. , 2019). De esta forma, se aplicara esta
técnica para describir los resultados de cada una de las muestras, hasta hallar el modelo

idoneo.
e Laboratorio:

Un laboratorio es un lugar que se encuentra equipado con los medios necesarios
para llevar a cabo experimentos, investigaciones o trabajos de caracter cientifico o
técnico. En estos espacios, las condiciones ambientales se controlan y se normalizan
para evitar que se produzcan influencias extrafias a las previstas, con la consecuente

alteracion de las mediciones, y para permitir que las pruebas sean repetibles (Pérez &
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Gardey, 2013). Este instrumento, seré utilizado para dar confiabilidad a los procesos
usados para realizar pruebas mecanicas y fisicas, conforme a lo regido en las normas

técnicas.
e Encuestas:

Se denomina encuesta al conjunto de preguntas especialmente disefiadas y pensadas
para ser dirigidas a una muestra de poblacion, que se considera por determinadas
circunstancias funcionales al trabajo, representativa de esa poblacion, con el objetivo
de conocer la opinion de la gente sobre determinadas cuestiones (Definicion ABC,
2017). De esta manera, la encuesta serd aplicada a las personas dedicadas a la
construccion en el canton, se evaluardn sus preferencias, y las caracteristicas

observadas por ellos.
3.5. Poblacion.

Para la realizacién de la encuesta, se tom6 como poblacién a las personas dedicadas
a la construccion en el canton Duran, como referencia a las viviendas de interés social,
este dato se fundamenta en el Censo de Poblacion y Vivienda, bajo los indicadores
estadisticos. Sobre esto, el canton tiene 235.800 habitantes, de los cuéles 20986, 2 se

dedican a la construccion, ésta cantidad es la poblacion.

Tabla 4

Poblacién ocupada por rama de actividad

Actividad Porcentaje Total
Comercio al por mayor y menor 29,9% 70504,2
Industrias manufactureras 12,6% 29710,8
Construccion 8,9% 20986,2
Transporte y almacenamiento 8,1% 19099,8
Actividades de los hogares como empleadores 5,5% 12969
Actividades de alojamiento y servicio de comidas 5,5% 12969
Ensefianza 4,8% 11318,4
Actividades de servicios administrativos y de

apoyo 4,5% 10611
Administracion publica y defensa 3,8% 8960,4
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 3,6% 8488,8
Otros 12,9% 30418,2

Fuente: INEC - Censo de Poblacién y Vivienda (2010)
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3.6. Muestra.

La muestra esta delimitada de un total de 20986.2 habitantes que se dedican a la
construccion, donde la muestra arrojo una segmentacion de 78 personas a encuestar.

Se ilustra a continuacioén:

n=tamafno de la muestra
N= tamafio de la poblacién
o= desviacion estandar
Z=valor obtenido

95% (1.96) / 99% (2.58)

e= limite accesible

196(0.01) / 9% (0.09)
N % g2 * Z2
n= (N —1)e?+Z? o2
20986.2 (0.5)2(2.05)2
n

= (20986.2 — 1)(0.06)2 + (2.05)2 * (0.5)2

_22048.63
"= 15874

n =77.64

n= 78 muestras
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3.7. Analisis de resultados
Pregunta 1.

¢Cree usted que se deba reutilizar los escombros de construccién para la elaboracion

de bloques ecolégicos?

Tabla 5

Sobre la necesidad de reutilizar escombros

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 57 73%
De acuerdo 15 19%
Indefinido 6 8%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 1

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indefinido = En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Imagen 14. Sobre la necesidad de reutilizar escombros
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Analisis

La opinion de los profesionales y personas que trabajan en la construccion es
afirmativa para la reutilizacion de escombros de construccion para nuevas obras, con

y el 73% y 19% del total de los encuestados con totalmente de acuerdo y de acuerdo.
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Pregunta 2.

¢Es posible elaborar bloques con escombros de construccion y polietileno

comprimido?

Tabla 6

Sobre la posibilidad de elaborar bloques con escombros de construccion y polietileno

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 39 50%
De acuerdo 25 32%
Indefinido 11 14%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 3 4%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 2

B Totalmente de acuerdo B De acuerdo M Indefinido ™ En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Imagen 15. Sobre la posibilidad de elaborar bloques con escombros de construccion y polietileno
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Analisis

Sobre la posibilidad de elaborar bloques con escombros de construcciéon y
polietileno comprimido, las personas relevantes en la construccion dicen estar
totalmente de acuerdo con el 50% y el 32% dice estar de acuerdo. Sin embargo, el 14%
opina estar indefinido y solo el 4% estéa totalmente en desacuerdo.

42



Pregunta 3.

¢Considera posible la durabilidad del bloque para viviendas de interés social?

Tabla 7

Sobre la resistencia de los blogues

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 16 20%
De acuerdo 42 54%
Indefinido 14 18%
En desacuerdo 6 8%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta’a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 3

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indefinido ™ En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Imagen 16. Sobre la resistencia a la compresion de los bloques
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Andlisis

Las personas indicaron que este bloqué si podria llegar a niveles éptimos de
compresion; lo indicaron el 20% que estan totalmente de acuerdo, y un 54% que dice
estar de acuerdo; no obstante, el 18% estaba indefinido por esta condicion, y sélo el

8% esta en desacuerdo.
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Pregunta 4.

De ser posible ¢;Considera usted que el bloque puede ser usado en mamposteria de

viviendas de interés social?

Tabla 8

Sobre su uso en viviendas de interés social.

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 44 55%
De acuerdo 28 36%
Indefinido 2 3%
En desacuerdo 2 3%
Totalmente en desacuerdo 2 3%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 4

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indefinido ™ En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Imagen 17. Sobre su uso en viviendas de interés social.
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Analisis
Sobre su utilidad en viviendas de interés social, el 56% de los encuestados

afirmaron que los blogues ecoldgicos pueden ser usados en éstas, y sélo el 3% dijo

estar en totalmente en desacuerdo.
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Pregunta 5.

¢Considera oportuno este material en el sector de la construccion, y su pronta

distribucion?

Tabla 9

Sobre las oportunidades del blogue ecoldgico

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 25 32%
De acuerdo 41 53%
Indefinido 12 15%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 5

B Totalmente de acuerdo B De acuerdo M Indefinido = En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Imagen 18. Sobre las oportunidades del blogue ecolégico.
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Analisis
Este bloque, segun el 32% y 53%de las personas que trabajan en la construccion,

afirmar que pueden comercializarse de manera facil, pese a que sélo el 15% dice estar

indefinido sobre su auge en el sector.
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Pregunta 6.
¢Puede este nuevo bloque reducir presupuestos para viviendas de interés social?

Tabla 10

Sobre el presupuesto del blogue

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 43 55%
De acuerdo 20 26%
Indefinido 10 13%
En desacuerdo 5 6%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 6

Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indefinido " En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Imagen 19. Sobre el presupuesto del bloque
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Andlisis
Entre el 55% y 26% de personas encuestados dicen estar totalmente de acuerdo y
de acuerdo respectivamente con que este tipo de bloque puede reducir costos, frente a

uno tradicional; por otra parte, el 13% y 6% opina no sdbelo y estar en desacuerdo

respectivamente.
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Pregunta 7.

Ademas de viviendas de interés social, ¢(Cree que este nuevo bloque pueda usarse en

otras edificaciones?

Tabla 11

Sobre su uso en otras obras

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 43 55%
De acuerdo 22 28%
Indefinido 8 10%
En desacuerdo 5 7%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 7

M Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indefinido = En desacuerdo

Imagen 20. Sobre su uso en otras obras
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Andlisis

Totalmente en desacuerdo

Sobre su utilidad en otros tipos de construcciones, el 84% de las personas

encuestadas dicen estar totalmente de acuerdo y de acuerdo con que se dé esta

posibilidad, no obstante, el 10% opina que no sabe, y s6lo el 6% esté en desacuerdo.
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Pregunta 8.
¢Considera que los bloques ecoldgicos pueden innovar las viviendas de interés social?

Tabla 12

Sobre la innovacién en viviendas de interés social

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 24 31%
De acuerdo 40 51%
Indefinido 12 15%
En desacuerdo 2 3%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 8

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indefinido ™ En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Imagen 21. Sobre la adherencia del blogue
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Andlisis
En cuestion sobre la innovacién del bloque ecoldgico, el 31 y 51% de los
constructores afirmaron estar totalmente de acuerdo y de acuerdo en que este elemento

puede ser versatil en viviendas de interés social, sin embargo, el 15% no lo decide y el

3% no lo considera asi.
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Pregunta 9.
¢Consideraria estar inmerso en la utilizacion de este tipo de bloques?

Tabla 13

Sobre su participacién en el desarrollo del bloque

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 14 18%
De acuerdo 56 72%
Indefinido 0 0%
En desacuerdo 8 10%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 9

‘._

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indefinido " En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Imagen 22. Sobre su participacion en el desarrollo del bloque
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Analisis
En cuanto a la decision de elaborar éstos o utilizar los bloques ecoldgicos, el 90%

de las personas que estan totalmente de acuerdo y de acuerdo afirman esta posibilidad,

mientras que sélo el 10% no lo comparte.
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Pregunta 10.

¢Considera la posibilidad de recomendar a clientes los bloques de escombros y

polietileno comprimido?

Tabla 14

Sobre su participacién en la recomendacion del blogue

Opciones Respuestas Porcentaje

Totalmente de acuerdo 27 34%
De acuerdo 47 60%
Indefinido 2 3%
En desacuerdo 2 3%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 78 100%

Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Pregunta 10

T

B Totalmente de acuerdo M De acuerdo M Indefinido " En desacuerdo ™ Totalmente en desacuerdo

Imagen 23. Sobre su participacion en la recomendacion del bloque
Fuente: Encuesta a usuarios.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Andlisis
La gran mayoria de los profesionales dicen estar totalmente de acuerdo y de acuerdo

en que pueden recomendar los bloques ecoldgicos, con un total de 94% afirmaciones,
mientras que el 3% no lo sabe adn, y el 3% esta en desacuerdo.
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CAPITULO IV

PROPUESTA.

4.1. Fundamentacion de la propuesta.

La propuesta se fundamenta en la valoracion de la muestra 6ptima de un prototipo
de bloque ecoldgico, en base a escombros de construccion mas polietileno
comprimido, considerando las caracteristicas de los materiales en su forma individual,
esto conforme a lo canalizado en la informacidn recopilada, sobre sus respectivas
propiedades fisicas, ademas de las opiniones de los usuarios sobre las cualidades que
necesitan desarrollar para ser usadas en una vivienda de interés social.

Las percepciones de personas encuestadas sobre la utilidad de bloques ecoldgicos
en viviendas de interés social, afirman, con el 57% de ellos, que los bloques ecoldgicos
pueden ser usados en éstas, asimismo otra perspectiva de importancia demuestra la
decisién de profesionales en elaborarlos, con el 94% de aceptacion, en consecuencia,
el 96% dice que puede recomendar los bloques ecoldgicos. Todas éstas impresiones

fundamentan la experimentacion y la seleccion de un prototipo idéneo.
4.2.  Descripcién de la propuesta.

En definitiva, para la elaboracién de un bloque ecoldgico de acuerdo a la Norma
Técnica Ecuatoriana, entre otras leyes y ordenanzas, es imprescindible ejercer tal
namero de pruebas como sea posible con la finalidad de identificar la propiedad
mecanica adecuada. Conforme a esto, la investigacion realiz6 tales comparaciones,
mediante los ensayos de laboratorio, con procedimientos dirigido por profesionales, lo

que garantiza la confiabilidad del componente propuesto.
4.2.1. Recoleccion de los materiales principales.

Para empezar a fabricar los prototipos de bloques ecoldgicos, se visitd varias obras
de construccion dentro de la ciudad de Durédn, donde se visualizaban restos de
construcciones anteriores, se logré recolectar alrededor de 5 sacos de escombros, que
un peon logro triturar con combo en una hora. En cuanto al polietileno comprimido,
se lo recolectd en los desechos de locales comerciales dedicados a la venta de
electrodomésticos, de ahi se reunid tres sacos de los mismos, y se procedio a triturar

manualmente en el lapso de una hora.

51



Imagen 24. Recoleccion de polietileno comprimido
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 25. Escombros triturados
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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4.2.2. Ensayo granulométrico.

El anélisis granulométrico consiste en la separacion de las particulas de suelo por

rangos de tamanfos, haciendo uso de mallas o tamices con aberturas cuadradas.

Mediante la agitacion, se lleva a cabo la separacién de las particulas en porciones, las

cuales se pesan expresando dicho retenido como porcentajes en peso de la muestra

total. Universalmente se ha establecido la malla No. 200 (0,075mm) como medida

divisoria en la clasificacion de suelos; finos y gruesos. Con los resultados se realiza la

curva granulométrica de una muestra, la cual es representativa de la distribucion de los

tamafios de las particulas.

e Equiposy herramientas para ensayo granulométrico

- Horno de secado.
- Balanza.

- Bandejas.

- Cepillos.

- Brochas.

- Series de tamices.

- Agitador mecanico o zarandeadora.

Tamices

gital

Balanza di

‘ l
‘ T -M@\'ug)pqn 4

Horno eléctrico

Imagen 26. Ensayo granulométrico
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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e Procedimiento del ensayo.

En primer lugar, se definen los porcentajes de limos, arenas y gravas o piedras, de
los escombros recolectados, para que puedan servir como agregado fino segun la
Norma Técnica Ecuatoriana. Se dispone los residuos recolectados en un contenedor,
para poder pasarlos por los tamices: 3/8, 4, 10, 20, 30, 40, 60, 100, 200 y tamiz base,
ubicados de forma vertical sobrepuestos, luego se procede a tapar y colocar en la
maquina zarandeadora, el contenido se lo estabiliza con unas manijas tipo fijadores, y

se da comienzo a las vibraciones.

Imagen 27. Ensayo granulométrico
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

e Resultados de tamices.
Con el porcentaje que queda en el tamiz 200 se realizan los ensayos de limites
plasticos y liquidos.

Imagen 28. Material en tamices retenido
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

54



El ensayo de granulometria al agregado grueso se lo realizo a partir del tamiz %4
obteniendo el 100% del pasante, y el mayor retenido en el tamiz n°4, esto revela que
un agregado de diametro pequefio, le otorgara a la dosificacién mas trabajabilidad,
permitiendo una mayor homogeneidad con el agregado fino y colocacion en la
prensadora de bloque. Los parametros colocados como guia en el ensayo de
granulometria en agregado grueso son para elaboracion de hormigones, y en la gréafica

que mayor se asemeja es la de %4”.

La curva granulometria del agregado fino en funcion a las curvas tedricas cumple
el rango permitido para un agregado fino, siendo este resultado satisfactorio como
sustitucion del agregado fino natural, arena. Se observa en la curva del agregado fino
que las cotas de entrada y salida tienen a tener valores alternados de la curva tedrica lo
que refleja que es un material reciclado a comparacién de una arena, pero que puede

estar en el rango de tolerancia que garantice su uso como agregado fino (ver anexo).
4.2.3. Ensayo de limites.

4.2.3.1. Limite liquido.

El limite liquido es el contenido de agua, expresado en porcentaje respecto al peso
del suelo seco, que delimita la transicion entre el estado liquido y plastico de un suelo
moldeado o amasado. La prueba se la realiza para definir el contenido de agua
necesario, considerando que la ranura de un suelo ubicado en el equipo de Casagrande,
se cierre después de haberlo dejado caer 25 veces desde una altura de 10 mm.

e Materiales:
Bloques triturados, cisco, agua

e Equipos y herramientas.
- Equipos y herramientas:
- Cuchara de casa grande,
- ftaras,
- espétula,
- recipiente para mezclado,

- balanza, canalador (rasa)
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l Cuchara de Casa Grande

Imagen 29. Herramientas para realizar prueba de Limite liquido
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

e Procedimiento.

Se mezcla en un contenedor, el material triturado que pasé el tamiz 200, luego se
procede a mezclar con agua y se lo agrega en la cuchara de casa grande, se mide el
agua que se debe aplicar, hay tres tipos de muestras que se debe hacer. La primera
muestra debe ser con mas contenido de agua para ver la cantidad de el nimero de
golpes necesita cuando se parte la cuchara de casa grande. La segunda se agrega menos
contenido de agua con el material triturado de blogue y lo mismo se procede hacer con

el cisco para obtener una consistencia media himeda y seca.

Imagen 30. Prepqracic’)n de la mezcla para prueba
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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La tercera se agrega menos cantidad de agua que la que la muestra anterior esta
debe ser mas seca que humedad y se procede a colocar en la cuchara de casa grande
previamente nivelada para colocar el material ya preparado del recipiente, y se la rasa
o nivela con el canalador y se procede a partir en la mitad, e inicia el conteo de nimeros
de golpes ya cuando el material se une se deja de golpear, se toma la anotacién
correspondiente de cada una de las muestras. Se pesa cada muestra en humedo,
primero el recipiente, luego se incluye la mezcla més recipiente, y se lo coloca en el

horno a 225 °C, en el trascurso de 24 horas; despues se toma los pesos en seco.

Imagen 31. Realizacion de la prueba de limites.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

e Resultados.
Se observa la relacion del peso hiumedo y peso seco, para saber cuanto de humedad
absorbieron.

4.2.3.2. Limite plastico.

e Generalidades del ensayo.

El limite plastico es el contenido de agua a partir del cual el suelo pierde su
plasticidad y se comporta como un sélido. Esta propiedad se estima mediante un
procedimiento, que consiste en realizar una mezcla de agua y suelo, amasarla entre los
dedos o entre el dedo indice y una superficie inerte (vidrio), hasta conseguir un cilindro
de 3 mm de diametro, se realiza consecutiva mente hasta que no es posible obtener el
cilindro de la dimensidn deseada. Se recomienda realizar este procedimiento al menos

3 veces para disminuir los errores de interpretacion o medicion.
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e Materiales:
- Bloques triturados, cisco, agua

e Equipos y herramientas:

Taras, balanza, horno, superficie plana de 0.25m x 0.15 m.

Imagen 32. Limite plastico
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

4.2.4. Determinacion de la dosificacion.

Muestra 1: bloque ecoldgico con 10% polietileno comprimido, mas 55% de

agregado grueso (material de bloque triturado): (25 bloques)

- 1 carretilla de bloque triturado

- 7.57 kg de cemento

- 1 parihuela de arena

- 1galon de agua

- 1 balde (diametro 29cm y altura 35cm) de polietileno comprimido triturado

Muestra 2: bloque ecol6gico con 20% de polietileno comprimido, mas 55% de

agregado grueso (material de bloque triturado) (25 bloques)

- 1 carretilla de bloque triturado

- 7.57 kg de cemento

- 1 parihuela de arena

- 1 galdén de agua

- 2 baldes (didmetro 29cm y altura 35cm) de polietileno comprimido triturado
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Muestra 3: bloque ecoldgico con 30% de polietileno comprimido, mas 55% de

agregado grueso (material de bloque triturado) (25 bloques)

- 1 carretilla de bloque triturado

- 7.57 kg de cemento

- 1 parihuela de arena

- 1galon de agua

- 3 baldes (didmetro 29cm y altura 35cm) de polietileno comprimido triturado

4.3. Elaboracion del bloque ecolégico.

4.3.1. Detalles preliminares

Los residuos de construccién seleccionados, son aquellos que formaban parte de
las mamposterias de viviendas, es decir, blogues comunes para paredes de las mismas,
pasados por trituracion; ademas del polietileno comprimido reciclado, que también
paso por un proceso de triturado, todo esto esta basado a la normativa NTE INEN 696,

2011, y si cumple con los requerimientos de la misma.

Antes de determinar el disefio del bloque éptimo, se experimentd con ripio fino,
como sustrato que conformaria parte de los agregados gruesos para el bloque
ecoldgico, que también es parte de los residuos de construccion que se encuentran en
los pavimentos, no obstante, este componente no era de facil recoleccion, y su traslado
contemplaba el aumento de costos de produccion. La muestra realizada con este
elemento, fue mucho mas pesada que las elegidas, ademas, el proceso de fraguado fue
mucho mas lento que las antes mencionadas. Por esta razon se la consider6 como

muestra fallida.

Imagen 33. Elabqracién de muestra fallida
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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Imagen 34. Obte[lcién de muestra fallida
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

e Muestral.

En primer lugar, se mezcla los componentes que disponemos; tres carretillas de
residuos de bloques, se afiade 7.57 kg de cemento, le agregamos 1 balde de polietileno
comprimido triturado, se agrega 1 galén de agua; este componente se bate en la
mezcladora, por 5 minutos, inmediatamente se ubica el material en el piso y con palas
se procede a colocar en la bloquera, que vibra por 15 segundos, luego se retira la tapa
y se obtienen los bloques , antes de esto se ubica un tablero sobre una carretilla, donde
se pondran los blogues. Luego de lo pone a secar en 28 dias.

Imagen 35. Mezclado de componentes
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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Imagen 36. Batido en la mezcladora
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 37. Vertido de la mezcla en la bloquera
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 38. Obtencion de la primera muestra
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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Se obtienen 21 bloques, de medidas de 1:0.39m x h:19m x e:0.09m. Se los deja
reposar en un lugar seco y cubierto.

e Muestra 2.

Para la segunda muestra, se mezcla los componentes que disponemos; tres
carretillas de residuos de bloques, se afiade 7.57 kg de cemento, le agregamos 2 baldes
de polietileno comprimido triturado, se agrega 1 galdn de agua; este componente se
bate en la mezcladora, por 5 minutos, inmediatamente se ubica el material en el piso y
con palas se procede a colocar en la blogquera, que vibra por 15 segundos, luego se

retira la tapa y se obtienen los bloques , antes de esto se ubica un tablero sobre una

carretilla, donde se pondran los bloques. Luego de lo pone a secar en 28 dias.

S A

/|
/

Imagen 39. Mechado manuela de componentes.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 40. Batidp en la mezcladora.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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Imagen 41. Vertidp en la bloquera.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 42. Cerrado de tapa de la bloquera.
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 43. Obte[lcién de muestra 2
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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Se obtienen 27 bloques, Se los deja reposar en un lugar seco y cubierto

. Muestra 3.

En primer lugar, se mezcla los componentes que disponemos; tres carretillas de
residuos de bloques, se afiade 7.57 kg de cemento, le agregamos 3 baldes de polietileno
comprimido triturado, se agrega 1 galén de agua; este componente se bate en la
mezcladora, por 5 minutos, inmediatamente se ubica el material en el piso y con palas
se procede a colocar en la bloquera, que vibra por 15 segundos, luego se retira la tapa
y se obtienen los bloques , antes de esto se ubica un tablero sobre una carretilla, donde

se pondran los bloques. Luego se pone a secar en 28 dias.

Imagen 44. Elaboracion de muestras
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 45. Batido en la mezcladora
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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Imagen 46. Vertido en bloguera
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 47. Retirada de blogues
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Se obtienen 32 bloques, de medidas de 1:0.39m x h:19m x e:0.09m. Se los deja

reposar en un lugar seco y cubierto.
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Imagen 48. Elabqracién de muestras
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

4.4. Pruebas fisicas.

4.4.1. Ensayo de saturacion.

Después de los 28 dias de secado, pesamos todas las muestras, luego sumergimos
en un contenedor 4 bloques, la muestra con 10% de polietileno comprimido, ademas
del 20%, otro con el 30%, y el blogue tradicional, en agua comun, y 4 muestras mas
en otro recipiente con las mismas composiciones, inmersas en agua destiladas, todas
en lapso de 24 horas, después se debe sacarlas del liquido donde reposaban, y se
permite que escurran en cuestion de 60 segundos, y se seca con un pafio seco, y se
toman los pesos. Posterior a esto, se empieza el proceso de secado al horno de todas
las muestras a 115 °C, por 24 horas, después se lo saca al horno, y toma los pesos

correspondientes.

Imagen 49. Ensayo de saturacion
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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4.4.2. Ensayo de absorcion.

Después se debe sacarlas del liquido donde reposaban, y se permite que escurran
en cuestion de 60 segundos, y se seca con un pafio seco, y se toman los pesos. Posterior
a esto, se empieza el proceso de secado al horno de todas las muestras a 115 °C, por

24 horas, después se lo saca al horno, y toma los pesos correspondientes.

Imagen 50. Ensayo de saturacion
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

45. Pruebas mecanicas.

45.1. Resistencia a la compresion.

Se traslada los bloques al laboratorio donde se procedera a tomar el ensayo a la
compresion, después el operador coloca una placa base en la maquina eléctrica que
realiza la prueba de compresion, encima de la placa inferior le coloca una cama de
arena, y se dispone el bloque sobre esta capa, luego se pone otra capa de arena sobre
el bloque, y se coloca la placa superior, se procede a encender la maquina, y empieza
a ejercer fuerza sobre el blogue, hasta que éste presenta fisuras. Este procedimiento se

aplica a todos los prototipos.

67



Imagen 51. Pruebg a la compresion
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 52. Prueba a la compresion
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Imagen 53. Prueba a la compresion
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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4.6. Discusion.

Conforme a los 3 tipos de muestras realizadas, las dosificaciones distintas para
éstas; el espécimen Optimo es un prototipo de bloque clase B, segun la categorizacion
de bloques no estructurales de hormigon en la norma NTE INEN 3066. La propuesta
contiene 10% de polietileno comprimido que alcanza 4 kg/cm3 de resistencia a la
compresion, los demas especimenes no llegan a ese rango. En efecto, con la
elaboracion de este modelo a base de residuos de construccion y polietileno
comprimido, pueden adaptarse para el uso de la vivienda de interés social; construir

casas con éste componente se considera como una construccion y disefio ecologico.

Resistencia a la compresion (kg/cm2) a los 28 dias-
Agua destilada

6,000
5,000
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2,000
1,000

0,000
MUESTRA 10% MUESTRA 20% MUESTRA 30%  TRADICIONAL

Imagen 54. Resistencia a la compresion a 28 dias
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Resistencia a la compresion (kg/cm2) a los 28 dias-
Agua comun

8,000

6
5
6,000
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0,000

MUESTRA 10% MUESTRA 20% MUESTRA 30%  TRADICIONAL

Imagen 55. Resistencia a la compresion a 28 dias
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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Resistencia a la compresion en agua destilada-
muestra 1

6 5,435

Resintencia en kg/cm2
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Imagen 56. Resistencia a la compresidon- muestra 1
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Resistencia a la compresion en agua comun-
muestra 1
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Imagen 57. Resistencia a la compresion- muestra 1
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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Resistencia a la compresion en agua
destilada-muestra tradicional
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Imagen 58. Resistencia a la compresidn- muestra tradicional
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

Resistencia a la compresion en agua
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Imagen 59. Resis:[encia a la compresién- muestra tradicional
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)



4.7. Presupuesto.

En la siguiente tabla se exponen los valores de elaboracién de la muestra elegida,
el presupuesto referencial indica que los cotos de venta de un bloque tradicional son
entre $0.35 y $0.42 centavos de dolar, frente a la propuesta que tiene un valor de $0.21.
De esta forma se indica que la propuesta es asequible para el uso de una vivienda de
interés social, ademas de un doble beneficio en conformar un elemento ecolégico y a

bajo costo.

Tabla 15

Presupuesto referencial

FABRICACION DE BLOQUE CON MATERIAL DE CONSTRUCCION Y POLIESTIRENO CON EL 10%
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE LA OBRA: FABRICACION DE BLOQUES CON POLIESTIRENO

FECHA:
RUBRO : Fabricacion de bloque de 9x20x40
CANTIDAD: u UNIDAD = M2
K = (Horas /Und.)
DETALLE : Fabricacion de bloque de 9x20x40
K= 0,001
EQUIPOS :
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A*B D =C*K
Herramienta menor 0,60 uss 6,00 uss$ 3,60 uss 0,004
Bloquera 0,60 uss 6,00 uss 3,60 uss 0,004
Trituradora 1,00 3,55 3,55 0,004
i
MANO DE OBRA: PARCIAL M : Us$ 0,0108
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL / HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A*B D = C*K
Ayudante 0,600 uss 3,580 uss 2,148 uss 0,002
Maestro 0,700 " 3,620 " 2,534 " 0,003
MATERIALES : PARCIAL N : Us$ 0,005
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO UNITARIO
A B C=A*B
Agua m3 0,011 uss 0,45 uss 0,01
Cemento (50kg) m3 0,008 7,640 0,061
Polvo de piedra de construccion m3 0,003 8,00 0,024
Arena m3 0,030 0,80 0,024
Poliestireno m3 0,025 2,20 0,055
PARCIAL O : USsS 0,169
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) uss$ 0,1845
INDIRECTOS Y UTILIDADES 12,00% " 0,0221
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS)
COSTO TOTAL DEL RUBRO Uss$ 0,2066
VALOR PROPUESTO uss$ 0,21}

Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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PRECIO ESTIMADO DE LOS BLOQUE
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BLOQUE NORMAL BLOQUE 10% DE BLOQUE 20% DE BLOQUE 30% DE
POLIETILENO POLIETILENO POLIETILENO
COMPRIMIDO COMPRIMIDO COMPRIMIDO

Imagen 60. Comparativa de precios de muestras
Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)

4.8. Ventajas del producto obtenido (bloque ecolégico)

Tabla 16

Las ventajas del blogque ecolégico propuesto

Precios

Reduccion de costos en produccién de blogques

Reduccién de costos finales en viviendas

Capacidad térmica

Mejora las propiedades térmicas frente a los bloques
tradicionales

Ecologia 65% de material reciclado
Ligereza Es un material ligero
Produccion Féacil obtencion de materias primas

Elaborado por: Avila Quiroz, A.A. & Avilés Garcés, M.C. (2019)
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CONCLUSIONES.

Se realiz6 3 tipos de muestras con dosificaciones distintas para bloques de
mamposteria, con residuos de construccion mas elementos tradicionales, la primera
muestra se afiadio el 10% de polietileno comprimido, la segunda con 20% de este
componente, y la tercera con el 30% de éste agregado. La muestra éptima es el
prototipo numero 1, con 10% de polietileno comprimido que alcanza 4 kg/ cm3 de
resistencia a la compresion, los demas especimenes no llegan a ese rango.

En cuanto a los beneficios de un blogque ecolégico se puede concluir que, no siempre
los materiales de bajo impacto son los mas econdmicos, no obstante, en el caso del
prototipo si cumple esta condicion, debido a que se comprobaron diferencias de
precios mediante un presupuesto referencial en donde se indica que los costos de venta
de un bloque tradicional son entre $0.35 y $0.42 centavos de dolar, frente a la
propuesta que tiene un valor de $0.21.

Dado que la hipotesis de partida indica que, con la elaboracion de un bloque
ecoldgico a base de residuo de construccion y polietileno comprimido, se lograra
beneficios en la vivienda de interés social, se cumple con el precio establecido, ya que
un material a ese costo, es asequible para ese rango social, y de ser el caso, construir
casas con éste componente se considera como una construccion y disefio ecologico.

Todo lo anterior fundamenta la posibilidad de la ejecucion de lo planteado por el
disefio de la investigacion; de esta manera, el cumplimiento del objetivo general se
corroboré mediante la demostracién del procedimiento necesario para realizar un
prototipo de bloque ecoldgico con escombros de construccion mas polietileno
comprimido y sus respectivos ensayos de laboratorio, conforme a lo normado de forma
local.

Ademas de esto, también se demostro la respectiva afirmacion de los demas
objetivos especificos, para esto se identifico la muestra 6ptima de un prototipo de
bloque ecoldgico, en base a escombros de construccion mas polietileno comprimido,
considerando las caracteristicas de los materiales en su forma individual, canalizando
la informacién recopilada sobre sus respectivas propiedades fisicas.

En efecto, la muestra éptima de un blogue ecoldgico, en base a escombros de
construccion mas polietileno comprimido, son el resultado de las opiniones de los

usuarios sobre las cualidades que necesitan desarrollar para ser usadas en una vivienda
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de interés social. Sobre esto, las personas dedicadas a la construccién indican su
aceptacion en este proyecto y su uso para la colectividad. Ellos aseguran, con un gran
porcentaje de afirmacién, recomendar el uso de este componente para el beneficio de
proyectos dirigidos al bien comun.

En definitiva, este trabajo presenta la posibilidad de ejecutar proyectos con
trascendencia favorable al entorno, usando componentes considerados como desechos;
lo que permite ya no asociar a los blogues de construccion como un material contaminante. A
todo esto, es importante, para la arquitectura sostenible, que hoy en dia, se incorporen en el
medio mas iniciativas ecoldgicas que incluyan reinventar o reemplazar los componentes

tradicionales con alguno gue en su uso comprenda el ahorro de energia.
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda establecer una normativa municipal para la reutilizacion de residuos
de construcciodn, que regulen los sistemas de desalojo y manejo de escombros, para
que fomenten el desarrollo de tecnologias para el reciclado de materiales, planes
técnicos de manejos de recursos en obras, centros de acopios de escombros, entre otros,
para beneficio del espacio urbano y ciudad sostenible.

Ademas de prever un plan de manejo de residuos reglamentario, que exija que no
se desechen los escombros de construccién como parte de los residuos urbanos, mas
bien que los distribuyan a centros especializados que se dedique a la recoleccion de
este material para poder usarlos como componente en otras obras de construccion,
previa a una seleccion o canalizacién de elementos, actividades propias de una gestion
hacia la ciudad responsable, ecoldgica y sostenible.

Para la elaboracién de un prototipo de acuerdo a la norma técnica ecuatoriana, es
necesario precisar una dosificacion que demuestre su calidad, para esto, es
imprescindible ejercer tal nimero de pruebas como sea posible con la finalidad de
identificar la resistencia adecuada. Conforme a lo planteado se debe verificar mediante
los ensayos de laboratorio para analizar los comportamientos mecanicos y considerar
lo establecido en la reglamentacion local.

Se recomienda realizar comparaciones objetivas entre un bloque ecoldgico y otros
elementos tradicionales de construccién para viviendas de interés social, con la
finalidad de documentar cada vez mas los mdltiples beneficios de aquellos
componentes amigables en referencia a aspectos como su bajo precio, la resiliencia,

los efectos ambientales, la funcion y estética, y demas ventajas posibles.
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GLOSARIO.

Ambiente: Se entiende al ambiente como un sistema global integrado por
componentes naturales y sociales, constituidos a su vez por elementos biofisicos, en
su interaccion dinamica con el ser humano, incluidas sus relaciones socioeconémicas
y socio-culturales.

Bloque hueco de hormigon: Es un elemento simple hecho de hormigén, en forma
de paralelepipedo, con uno 0 mas huecos transversales en su interior, de modo que el
volumen del material solido sea del 50% al 75% del volumen total del elemento.

Contaminacion: Alteracidn negativa de un ecosistema por la presencia de uno o
mas contaminantes, o la combinacién de ellos, en ciertas concentraciones o tiempos
de permanencia

De-polimerizacion: La conversion o reciclado de pléasticos de vuelta en materias
primas por disolucion (rotura) de la molécula de polimero.

Desarrollo sustentable: Para satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades.

Desperdicios sélidos municipales: Basura generada de fuentes residenciales,
comerciales, institucionales e industriales que entran en seis categorias basicas: los
bienes durables, los bienes no-durables, recipientes y empaques, residuos de comida,
recortes de jardin y las basuras organicas e inorganicas miscelaneas.

Impacto ambiental: Son todas las alteraciones, positivas, negativas, directas,
indirectas, generadas por una actividad obra, proyecto pdblico o privado, que
ocasionan cambios medibles y demostrables sobre el ambiente, sus componentes, sus
interacciones y relaciones y otras caracteristicas al sistema natural.

Madera: es un material vegetal mas o menos duro, compacto y fibroso, que se ha
de utilizar en diferentes rubros durante la ejecucion de obra.

Polimero: Compuesto organico de alto peso molecular, natural o sintético cuya
estructura puede representarse por una unidad pequefa repetida, el monémero (el ej.,
polietileno, caucho, celulosa).

Reciclaje: Proceso mediante el cual, previa separacion y clasificacion selectiva de
los residuos o sus componentes, son aprovechados como energia 0 materia prima en

la fabricacion de nuevos productos
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Residuo: Son las sustancias solidas, semisdélidas, liquidas o gaseosas, 0 materiales
compuestos resultantes de un proceso de produccidn, extraccion, transformacion,
reciclaje, utilizacion o consumo, a cuya eliminacion o disposicién final se procede
conforme a lo dispuesto en la legislacion ambiental nacional o internacional aplicable
y es susceptible de aprovechamiento o valorizacion.

Residuos Soélidos Urbanos (RSU): Los generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domeésticas,
de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o0 empaques; los residuos
que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via
publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos.

Resina: Cualquiera de una clase de solido o semi-sélido de productos organicos de
origen natural o sintético, generalmente de pesos moleculares altos sin un punto de
fundicion definido. La mayoria de las resinas son polimeros.

Resistencia a la compresion bruta: Relacién entre la carga de rotura a compresion
simple de un blogque y su superficie bruta, expresada en MPa.

Termo pléastico: Materiales que se ablandaran repetidamente cuando son sometidos
a calor y endureceran cuando son enfriados. Tipico de la familia de los termoplasticos,
son los polimeros del estireno y co-polimeros, acrilico, celulosas, polietilenos,
polipropileno, vinilo y nylon.

Volumen total: Es el volumen del bloque, calculado con sus medidas principales.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de encuestas a profesionales y maestros de construccion

Elaboracidn de bloques ecolégicos a base de
residuos de construccién y polietileno comprimido
para vivienda de interés social

1.1.:Cree usted que se deba reutilizar los escombros de construccion en la elaboracién de
nuevas ohras?

Marca solo un Gvalo.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indefinida
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

2. 2. ;Es posible elaborar blogques con escombros de construccion y polietileno
comprimicdo? (plumafén)
Marca solo un dvalo.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indefinido

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

3. 3.De ser posible; Considera que pueden llegar a niveles optimos de resitencia a la
compresion?
Marca solo un dvalo.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indefinido
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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4. 4.De ser posible; Considera que pueden ser usado en mamposteria de viviendas de interés
social 7

Marca solo un ovalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indefinida

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

5. 5.;Considera atil este material en el sector, y su facil comercializacion?
Marca solo un ovalo.

| Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Indefinido
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

6. 6.;Puede este nuevo bloque reducir presupuestos para viviendas de interés social?
Marca solo un dvalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indefinido

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

7. T.Ademas de viviendas de interés social, ; Cree que este nuevo bloque pueda usarse en
otras obras?

Marca solo un dvalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indefinida

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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3. 8.25era posible la adherencia a los recubrimientos en esta innovacion en blogues?
Marca solo un ovalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indefinido

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9. 9.;Consideraria estar inmerzo en el uso y desarrollo de este tipo de bloques?
Marca solo un dvalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indefinido

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

10. 10.; Considera la posibilidad de recomendar a clientes los bloques de residuos de
construccion y polietileno comprimide?

Marca solo un dvalo.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indefinido

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Caon la tecnologia de
[ Google Forms
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Anexo 2. Bloque propuesto para Vivienda de Interés Social
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Anexo 3. Gréficos sobre la resistencia a la compresion
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4,000 2
3,500 ; 3
3,000
2,500
2,000 1
1,500
1,000
0,500
0,000
MUESTRA 10% MUESTRA 20% MUESTRA 30% TRADICIONAL
Resistencia a la compresion (kg/cm2) a los 21
dias-Agua destilada
4
4,500
4,000 3 3
3,500
3,000
2,500
2,000 P
1,500
1,000
0,500
0,000

MUESTRA 10% MUESTRA 20% MUESTRA 30% TRADICIONAL



Resistencia a la compresion (kg/cm2) a los
7 dias-Agua comun
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Resistencia a la compresion (kg/cm2) a los 21
dias-Agua comun
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Resistencia en Kg/cm2
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Anexo 6. Analisis granulométrico de los agregados

|ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

©
o

Proyecto: Proyecto de fin de carrera Blogues con hormigones reciclados
Ubicacion: Guayaquil
Solicitado por: Michelle Avilés — Antonio Avila
Descripcion:
Fuente del material: Muestra # 1
Tamarfio Maximo: 1" Tamafio Maximo Nominal: "
RESULTADOS DE ENSAYOS
TAMIZ P.PARCIAL RETENIDO RETENIDO PASANTE ASTM
ACUMULADO | ACUMULADO
# ar. % % %
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 100
1" 434,90 3,84 3,84 96,16 95-100
1/2" 8011,70 70,73 74,57 25,43 25-60
N° 4 2766,50 24,42 99,00 1,00 0-10
N° 8 48,70 0,43 99,43 0,57 0-5
FONDO 65,10 0,57 100,00 0,00
TOTAL 11326,90 100,00
D.S.S.S 2,519 ABSORCION 1,21 %
PVS 1,377 glem®
PVV 1,539 glem®
CURVA GRANULOMETRICA
100
V)

©
o

~
o

(o]
o

Porcentaje que pasa %
N w » 61
o o o o

=
o

o

0,10

gy
s
/| |/
— |
1,00 10,00

Abertura en mm

100,00
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

Proyecto: Proyecto de fin de carrera Blogues con hormigones reciclados
Ubicacioén: Guayaquil

Solicitado por: Michelle Avilés — Antonio Avila

Descripcion:

Fuente del material: Arena Gruesa

RESULTADOS DE ENSAYOS

TAMIZ P.PARCIAL RETENIDO RETENIDO PASANTE ASTM
ACUMULADO | ACUMULADO
# ar. % % %
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00 100
No 4 0,00 0,00 0,00 100,00 95-100
No 8 77,00 7,70 7,70 92,30 80-100
No 16 359,00 35,90 43,60 56,40 50-85
No 30 229,00 22,90 66,50 33,50 25-60
No 50 198,00 19,80 86,30 13,70 10-30
No 100 102,00 10,20 96,50 3,50 2-10
FONDO 35,00 3,50 100,00 0,00 0
TOTAL 1000,0 100,00
D.S.S.S 3,030 Absorcion: 2,88 %
PVS 1,249 g/em®
MF: 3,01
CURVA GRANULOMETRICA
100 — —=
90 ] i
y a4
80 e /
X 70 /‘/"/ /ﬁ
©
e
e )
350 /
o // //
] /
£ 40 y
® o AT
o ,»///
10 —4
. —
0,10 1,00 10,00

Abertura en mm
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DISENO DE HORMIGON # 1 MUESTRA # 1

Proyecto: Proyecto de fin de carrera Blogues con hormigones reciclados
Realizado por: Michelle Avilés - Antonio Avila
Resistencia especificada f'c : 210 kg/cm?
Resistencia de disefio f'c : 262,5 kg/cm?
Revenimiento: 10 cm
Cemento: TIPO |
Relacién A/C : 0,60 N° de sacos de cemento: 6,4
Agregado Grueso Agregado Fino
Fuente: -
Tamafio Méaximo: 1"
D.SS.S: gricm® 3,030
D.S.SS: gr/cm3 2,519 Absorcion: % 2,88
Absorcién: % 1,21
P.V.S: gricm® 1,249
P.V.S: gr/cm3 1,377 Modulo de Finura : 3,01
PV.V: gr/cm3 1,539
CURVA GRANULOMETRICA CURVA GRANULOMETRICA
100 100 —
80 80 // A/
2 / 76 ' /)
68 / 6 7/
= 58 LA
@ o /} Pl
49 7
g 3p %04
26 ' 20 2 ¢
H 4y 10
: o =1
0,10 100 10,00 100,00 0,10 A¥e%a en mm 10,00
Peso en Kg para 1 m° de Hormigén
Cemento 321,0 Kg
Agua 155,4 Lts
Agregado Grueso 1077,3 Kg
Agregado Fino 837,3 Kg
Peso en Kg. para 1 saco de Cemento
Cemento 50,0 Kg
Agua 24,2 Lts
Agregado Grueso 167,8 Kg
Agregado Fino 130,4 Kg
PARA 6 CILINDROS ¢ 6 x 12"
Cemento 11,8 Kg
Agua 5,7 Lts
Agregado Grueso 39,5 Kg
Agregado Fino 30,7 Kg
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DISENO DE HORMIGON # 1 MUESTRA # 1

Proyecto:
Realizado por:

Proyecto de fin de carrera Blogues con hormigones reciclados
Michelle Avilés - Antonio Avila

Resistencia especificada f'c : 280 kg/lcm?
Resistencia de disefio f'c : 350 kg/cm?
Revenimiento: 10 cm
Cemento: TIPO 1
N° de sacos de
Relacion A/C : 0,52 cemento: 7,4
Agregado Grueso Agregado Fino
Fuente: -
Tamafio Mé&ximo: 1"
DSSS: grem® 3,030
D.S.S.S: gr/cm3 2,519 Absorcion: % 2,88
Absorcién: % 1,21
P.V.S: gr/cm3 1,249
P.V.S: gr/cm3 1,377 Modulo de Finura : 3,01
PV.V: gr/cm3 1,539
CURVA GRANULOMETRICA CURVA GRANULOMETRICA
100 138 — —
80 80 // )‘/
( 79 A
66 / 68
El 58 A
4@_ 4§ /)/ :f
8 3p A (/
28 20 yj, =
A 10 —
0 0
010 1,00 Abertura en mm’ 100,00 0.10 Al'éguora en mm 10.00
Peso en Kg para 1 m?® de Hormigon
Cemento 370,4 Kg
Agua 156,8 Lts
Agregado Grueso 1077,3 Kg
Agregado Fino 789,8 Kg
Peso en Kg. para 1 saco de Cemento
Cemento 50,0 Kg
Agua 21,2 Lts
Agregado Grueso 1454 Kg
Agregado Fino 106,6 Kg
PARA 6 CILINDROS ¢ 6 x 12"
Cemento 13,6 Kg
Agua 58 Lts
Agregado Grueso 39,5 Kg
Agregado Fino 29,0 Kg
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Anexo 7. Comparativa de costos de las demas muestras

FABRICACION DE BLOQUE CON MATERIAL DE CONSTRUCCION Y POLIESTIRENO CON EL 20%
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE LA OBRA: FABRICACION DE BLOQUES CON POLIESTIRENO

RUBRO : Fabricacion de bloque de 9x20x40

CANTIDAD: u UNIDAD = M2
o K = (Horas / Und.)
DETALLE : Fabricacion de bloque de 9x20x40
K = 0,001
EQUIPOS :
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA COSTO UNITARIO
A B C=A*B D =C*K
Herramienta menor 0,600 uss 6,000 uss 3,600 us$ 0,0036
Blogquera 0,600 6,000 3,600 0,0036
Trituradora 1,000 3,550 3,550 0,0036
MANO DE OBRA: PARCIAL M : US$ 0,0108
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL / HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A*B D =C*K
Ayudante 0,600 uss 3,580 uss 2,148 uss 0,002
Maestro 0,700 " 3,620 " 2,534 " 0,003
MATERIALES : PARCIAL N : uss 0,005
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO UNITARIO
A B C=A*B
Agua m3 0,011 Uss 0,45 uss 0,01
Cemento (50kg) m3 0,008 7,640 0,061
Polvo de piedra de construccion m3 0,003 8,0000 0,024
Arena m3 0,030 0,8000 0,024
Poliestireno m3 0,030 2,2000 0,066
PARCIAL O : US$ 0,180
TOTAL COSTOS DIRECTOS X =(M+N+0+P) uss 0,1955
INDIRECTOS Y UTILIDADES 12,00% " 0,0235
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS) "
COSTO TOTAL DEL RUBRO uss 0,2190
VALOR PROPUESTO uss 0,22
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FABRICACION DE BLOQUE CON MATERIAL DE CONSTRUCCION Y POLIESTIRENO CON EL 30%
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE LA OBRA:

RUBRO : Fabricacion de bloque de 9x20x40

FABRICACION DE BLOQUES CON POLIESTIRENO

CANTIDAD: u UNIDAD = M2
K = (Horas / Und.)
DETALLE : Fabricacion de bloque de 9x20x40
K= 0,005
EQUIPOS :
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA COSTO UNITARIO
A B C=A*B D =C*K
Herramienta menor 0,600 uss 6,000 uss 3,600 uss 0,0180
Bloquera 0,600 6,000 3,600 0,0180|
Trituradora 1,000 3,550 3,550 0,0178
MANO DE OBRA: PARCIAL M : USs$ 0,0538
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL / HR COSTOHORA COSTO UNITARIO
A B C=A*B D =C*K
Ayudante 0,600 uss 3,580 Uss 2,148 uss 0,011
Maestro 0,700 3,620 2,534 " 0,013
MATERIALES : PARCIAL N : USs$ 0,023
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO UNITARIO
A B C=A*B
Agua m3 0,011 us$ 0,45 uss$ 0,005
Cemento (50kg) m3 0,008 7,64 0,061
Polvo de piedra de construccion m3 0,003 8,00 0,024
Arena m3 0,030 0,80 0,024
Poliestireno m3 0,032 2,20 0,070
PARCIAL O : USs$ 0,185
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0O+P) uss 0,2617
INDIRECTOS Y UTILIDADES 12,00% " 0,0314
(INDICAR OTROS ESPECIFICOS) "
COSTO TOTAL DEL RUBRO us$ 0,2931
VALOR PROPUESTO uUss$ 0,29
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Anexo 8. Norma técnica ecuatoriana: Blogques de hormigon. Requisitos y métodos

de ensayos NTE INEN 3066

MNTE INEM 3068 2018-11

BELOQUES DE HORMIGON
REQUISITOS Y METODOS DE ENSAYO

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos v métodos de ensayo de los blogues de hormigon fabricados
con cemento hidraulico, agua y aridos minerales, con o sin aditivos.

Esta norma no es aplicable a los paneles o blogues de hormigdn espumoso, gue se fabrican con
materiales especiales destinados a obtener una densidad muy reducida.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacion de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias
sin fecha, aplica la dffima edicion (incluyendo cualguier enmienda).
NTE INEMN-ISO 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspeccion por afributos. Parte 1.
Programas de muestreo clasificados par el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccian lote a
lote
NTE INEN-I1S0 8422, Flanes de muesireo secuencial para inspeccion por atributos

NTE INEN-ISO 8423, Planes de muesirec secuencial para la inspeccion por variables para
porcentaje no conforme (desviacion estandar conocida)

NTE INEN-1S0O 3951-5, Procedimienfos de muestreo para inspeccién por variables - Parte 5
Flanes de muestren secuencial clasificados por e nivel aceptable de calidad (AQL) para la
inspeccion por variables {desviacion estandar conocida)

MNTE INEN 152, Cemento porfland. Requisitos

NTE INEN 490, Cementos hidraulicos compuesfos. Requisitos

NTE IMEN 2330, Cementos hidraulicos. Requisitos de desempedo para cementos hidraulicos

MTE INEN 872, Aridos para hormigén. Requisitos

NTE INEM 2619, Blogues huecos de hormigdn, unidades relacionadas y prismas para
mamposteria. Refrentado para el ensayo a compresion

NTE IMEN 52, Reglas para redondear nimeros
NTE INEN 1578, Hormigon de cemento hidraulico. Determinacion el asentamiento

ASTM C1552, Sfandard Fractice for Capping Concrefe Masonry Units, Related Unifs and Masonry
Frisms for Compression Testing

ASTM E4, Standard Practices for Force Verification of Testing Machings

ASTM C1093, Standard Practice for Accreditation of Testing Agencies for Masonry

ASTM C426, Standard Test Method for Linear Drying Shrinkage of Concrefe Masonry Linits
ASTM E119, Standard Test Methods for Fire Tests of Buillding Construction and Materials

ACI 216.1, Método normalizado para determinar la Resistencia al fuego de las construcciones de
hormigon y mamposteria

2018781 1
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3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones:

31

blogue de hormigon

Pieza prefabricada de hormigon simple, elaborada con cemento hidraulico, agua, aridos finos ¥
gruesos, con o sin aditives, en forma de paralelepipedo, con o sin huecos en su interior.

3.2

dimension modular

Cormresponde al largo, el ancho y la altura de los blogues de hormigon. Es el resultado de la suma
de la dimension nominal mas el ancho de la respectiva junta.

33

dimension nominal

Comesponde al largo, el ancho y la altura de los blogues de hormigon al final del proceso de
produccion.

34

fraccion de blogue

Unidad soélida, rectangular en cualquiera de sus secciones transversales, gue se obtiene de la
pared de un blogue mediante cortes de sierra, con el proposito de ensayarla y cuyas propiedades
corresponden al blogue.

35

junta

Espacio gue gueda entre blogues contiguos al construir una mamposteria, que suele rellenarse
con algan tipo de material aglutinante.

36

lote

Un determinado ndmero de blogues de hormigén y piezas relacionadas, de cualguier dimension y
configuracion, fabricada con los mismos materiales, disefioc de mezcla de hormigon, proceso de
manufactura y método de curado.

37

plano de carga

Superficie perpendicular a la direccion de aplicacion de la carga en un ensayo de compresion
simple.

38

resistencia a la compresion bruta

Relacion entre la carga de rotura a compresion simple de un blogue v su superficie bruta,
expresada en MPa.

3.9

superficie bruta

Superficie paralela al plano de carga del blogue de hormigon. Esta es el resultado de multiplicar el
largo por el ancho del mismo.

3.10

superficie neta

Superficie de hormigdn paralela al plano de carga del blogue de hormigon. Esta es el resultado de
dividir el volumen neto de hormigon del blogue para su altura.

in

volumen total
Resultado de multiplicar la superficie bruta del blogue de hormigén por su altura.

2018-TeH 2
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NTE INEN 3086 2018-11

4, CLASIFICACION
Los blogues de hormigon se clasifican de acuerdo a su uso y su densidad en:
a) deacuerdo asu uso (ver Tabla 1)

TABLA 1. Blogues de hormigon de acuerdo a su uso

Clase Uso
A Mamposteria estructural
B Mamposteria no estructural
c Alivianamientos en losas

b) de acuerdo ala densidad de los blogues de hormigén {ver Tabla 2).

TABLA 2. Blogues de hormigdn de acuerdo a su densidad

Tipo Densidad del hormigén (kg/m®)
Liviano = 1680
Mediano 1680a 2000
Mormal = 2 000
5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

Se considera un blogue hueco de hormigon cuando el area neta de la superficie de carga sea
menos de 75 %, mientras gque el blogue solido de hormigon debe ser mayor o igual al 75 %.

El bloque estructural (Clase A), tal como se ufiliza en esta norma, se considera como parte de un
elemento estructural disefiado bajo el criterioc de pared portante; adicionalmente puede ser
utilizado en mamposterias no estructurales cuando el bloque se encuentre directamente expuesto,
parcial o totalmente a la intemperie.

Para el disefio del sistema en pared portante puede referirse a ACI 530 - ASCE 5.

El blogue no estructural sirve para separar espacios fisicos, no debe soporiar mas carga que su
propio peso. Este blogue no debe ser utilizado =i va a estar expuesio directamente a la
intemperie, a menos de que esté protegido.

5.1.1 Materiales

Los blogues de hormigon se deben elaborar con cemento hidrdulico, aridos finos v gruesos, tales
como: arena, grava, piedra partida, granulados volcanicos, piedra pomez, escorias u ofros
materiales inorganicos inertes adecuados.

El cemento hidrdulico que se utilice en la elaboracidn de los blogues debe cumplir con los
requisitos de una de las siguientes normas: NTE INEN 490, NTE INEN 2330 o NTE INEN 152.

Loz dridos que se utilicen en la elaboracion de los blogues deben cumplir con los requisitos de

NTE INEN 872 vy, ademas, deberan permitir cubrir los requerimientos establecidos en los disefios
de mezcla.

2018-7a1
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NTE INEMN 3068

2016-11

El agua gque se ufilice en la elaboracion de los bloques de hormigon debe ser potable, libre de
cantidades apreciables de materiales nocivos como acidos, alcalis, sales y materias organicas.

5.1.2 Dimensiones

5.1.2.1 Generalidades

Por convenio entre el fabricante v el comprador podran fabricarse blogues de hormigon de
dimensiones diferentes de las indicadas en la Tabla 4, sin perjuicio de que estos bloques cumplan
con los requisitos establecidos en esta norma.

La tolerancia maxima para largo, ancho y altura reales, debe ser de £ 3 mm de las respectivas

medidas nominales.

El espesor minimo de las paredes vy tabigues debe ser de 13 mm para los bloques Clases By C.

El drea minima normalizada de tabiques v los espesores minimos de tabiques, v paredes para los
bloques Clase A, s& muestran en la siguients tabla.

TABLA 3. Dimensiones minimas de paredes y tabiques, bloques Clase A

Espesores minimos de paredes y Area minima
Ancho modular tabiques normalizada de
del bloque {mm} takbi ues
(mm} Paredes Tabiques (mm/m’)
= 100 19 19 45 140
101 a 150 25 19 45 140
=150 32 19 45 140

En el Anexo B se describe el método de ensayo para la toma de dimensiones.

5.1.2.2 Dimensiones modulares y nominales

Se identificaran los blogues por sus dimensiones modulares, de acuerdo con la siguiente tabla; en
donde se expresan el largo, ancho v altura.

TABLA 4. Dimensiones modulares y dimensiones nominales de los blogues de hormigon

Dimensiones modulares

Dimensicnes modulares

Dimensicnes nominales

{niM} {mim} {mimi)
Largo Ancho Largo Ancho
Largo Ancho Altura Altura Altura
4 3 2 400 300 200 390 290 190
25 250 240
3 X 2 ® 0 x 200 ® 290 ® 180 ¥
1,5 150 140
2 1 1 200 100 100 190 90 90

donde

nM ez &l ndmero de medidas modulares

NOTA. La tabla que precede es un ejemplo. se basa en pntas de 10 mm y una medida modular M igual 3 100 mm, y
muesira algunas combinaciones tanto en lanyo, ancho y altura.

En la eleccion de las dimensiones modulares de cada tipo de blogue podran combinarse los
valores de las columnas de la Tabla 4 entre si.
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TABLA 5. Absorcidn maxima de agua en bloques Clase A

] Densidad Ah-rsc_arcién de agua Alg-su;:ru:ién de agua
Tipo (kgy/m?) maxima promedio maxima por unidad
(kg/m) (kg/m?)
Liviano = 1 680 258 320
Medio 1 680a 2000 240 272
Momal = 2000 205 240

Para el ensayo de absorcion se reguiere, por lote, una muesira compuesta por tres bloques
enteros sin defectos.

En el Anexo D se describe el método de ensaye para determinar la absorcidn de agua de los
blogues de hormigan.

5.4 Resistencia a la compresion simple

Al momente de su enfrega, los blogues deben cumplir con las resistencias netas minimas a la
compresion simple, establecidas en la Tabla 6.

TABLA 6. Resistencia neta minima a la compresion en blogques de hormigon

Resistencia neta minima a la
compresion simple
Descripcion {MPa)*
Clase Clase Clase
A B C
Promedio de 3 bloques 13.8 4.0 1,7
Por blogque 124 35 1,4

* 1 MPa = 10.2 kgiem®

En el Anexo E e describe el método de ensayo de la resistencia a la compresion simple.
5.5 Resistencia al fuego
Las mamposterias construidas con blogues Clase A y Clase B deben cumplir con la resistencia al
fuggn especificada en el disefio, de acuerdo con los requerimientos del proyecto, aplicando el
metodo de ensayo en ASTM E119 wio ACI 216.1.
6. MUESTRED
El fabricante v &l comprador de comin acuerdo definiran el lugar de muestreo de los blogues.
El plan de muestreo dependera del acuerdo entre el fabricante v el comprador.
Planes secuenciales:
*  por atributes NTE INEN-1S0 2859-1 y NTE INEN-1S0 8422 y
+  por varables NTE INEN-1S0 3951-5 y NTE INEN-1S0 8423,

El nimero de bloques a ensayar debe ser el indicado en la Tabla 7, segin la propiedad
seleccionada.

TABLA 7. Humero de blogues a ensayar segun la propiedad seleccionada
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Propiedad Humero de blogues
Dimenziones 3
Azpectos visuales Lote completo
Absorcion, densidad vy otros 3
Resistencia a la compresion 3
gimple

hayan sufnido alteraciones.

* Estos bloques, luego de haber sido wiilizados para la determinacion de las|
dimernsiones, pueden ser usados en los obros ensayos, siempre y cuando no|

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Generalidades

2016-11

Los métodos de ensayos para los blogues de hormigon se realizaran de acuerdo con la siguiente

Tabla.

TABLA 8. Métodos de ensayo

Propiedad Método de ensayo
Dimensiones Anexo B
Aspectos visuales Anexo C
Absorcion, densidad v ofros Anexo D
Resistencia a la compresion simple| Anexo E

7.2 Informe de ensayo

En el informe de resultados del ensayo, todos los valores observados o calculades deben ser

redondeados mediante el siguiente procedimiento:

+ cuando el digito inmediatamente posterior a la Ulima posicion que va a ser considerada es

menor gque 5, mantener sin cambios el digito de la Oltima posicion considerada,

+ cuando el digito inmediatamente posterior a la ulima posicion gue va a ser considerada es
mayor o igual & 5, incrementar en 1 el digito de la Oitima posicion considerada. Por ejemplo; se
requiere que los resultados de densidad sean informados con una aproximacion de 1 ko/m®. El
valor calculado de 2 96,5 kg/m? debe ser informado como 2 09T kg/m®. Revisar NTE INEN 52.

El informe completo debe incluir Ia siguiente informacion general:

+ nombre y direccion del laboratorio de ensayo,

+ jdentificacion del informe v la fecha de su expedicion,

+ nombre y direccion del diente o identificacion del proyecto,

+ descripcion e identificacion de la muestra para ensayo,

+ fecha de recepcion de la muestra,

+ fecha (s) del desarmolle del ensayo,

+ jdentificacion de la norma ufilizada v registro de cualguier desviacion conocida del método de

enzayo,

+ nombre del (los) responsable (2) tienico (2) del informe de ensayo,
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ANEXO B
(normativa)

DIMEMSIONES
B.1 Materiales
B.1.1 Bloques de hormigon. Tres muestras enteras, sin defectos.
B.1.2 Cepillo de acero o piedras abrasivas
B.2 Aparatos
B.2.1 Aparatos de medicion

Calibrador, micrometro o regla, deben ser legibles v con una exactitud de las divisiones requerda
para el informe. Debe tener diviziones no mayores a 1 mm, cuando la dimension a ser informada
tiene una aproximacion a 1mm, y no mayores a 0,1 mm, cuando la dimension a ser informada
tiene una aproximacion a 0,1 mm. La precision debe ser verificada al menos una vez al afio.

B.3 Preparacion, preservacion de la muestra y piezas ensayadas

Al recibir los bloques que conforman la muestra deben eliminarse rebabas y todo tipo de matenal
adherido a las superficies de los bloques con la ayuda de cepillos de acero o piedras abrasivas.

B.4 Procedimiento

En cada unidad medir y registrar con la aproximacion requerida para el informe:

+ ¢l ancho (a) en el centro del largo del bloque, en la superficie de carga superor v en la
superficie de carga inferior,

+ |a altura (h) en &l centro del largo del bloque, en cada una de las dos paredes, y
+ 2l largo (1) en el centro de la altura de cada una de las paredes.

En cada unidad, medir el espesor de pared (Eq) v el espesor del tabigue (E:) en el punto mas
delgado de cada elemento, 12 mm por debajo de la superficie superior de la unidad tal como s2 la
fabrica (por lo general, la superficie inferior de la unidad tal como 22 la coloca) y registrar con la
aproximacion requerida para el informe. En las mediciones ignorar surcos, protuberancias y
detalles similares.

En cada unidad, cuando el punto mas delgado de la pared opuesta tenga una diferencia de
espesor menor a 3 mm, calcular el espesor minimo de la pared mediante el promedio de las
medidas registradas. Cuando los puntos mas delgados difieren en mas de 3 mm, debe
considerarse que el espesor minimo de cara es el menor valor entre las dos mediciones
registradas.

En cada unidad, medir el espesor de los tabiques con una aproximacion de 0,1 mm vy calcular el
promedio con la mizma aproximacion.

Para los blogues Clase A con tabiques rectangulares, medir la menor altura de cada tabique con
una aproximacién de 1 mm. En cada blogue calcular el area minima de cada tabique (4.),
muliplicando el espesor minimo por la altura minima de cada uno. Descartar los tabigues cuyo
espesor minimo sea inferior a 19 mm. Sumar, en cada blogue, las dreas minimas de los tabiques
para determinar el drea minima total de tabiques del blogue de homigon (4,).
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ANEXO D
(normativo)

ABSORCION, DENSIDAD Y OTROS
0.1 Principio
Las unidades a ensayar deben cumplir con D3, Los ensayos deben realizarse en unidades
enteras y sin defectos, para determinar el contenide de humedad de acuerdo con D52 o =l
espesor equivalente de acuerdo con DU5.6.
D.2 Equipos y aparatos
D0.2.1 Balanza, con una exactitud de £ 1 g de la masa de la muestra mas pequefa ensayada.
D.2.2 Alambre
De acero galvanizado de al menos 1 mm de diametro.
[0.2.3 Malla metalica, formada por varillas de al menos 9,5 mm de didmetro.
D.3 Preparacion, preservacion de la muestra y unidades ensayadas
La muestra para los ensayos de este anexo estd compuesta por 3 unidades enteras.
Efectuar los ensayos en unidades enteras. Cuando el tamano de las unidades enteras rebase la
capacidad de los equipos del laboratorio, realizar los ensayos en unidades cortadas de igual
gaccion. Cuando la geometria o las caracteristicas de las unidades a ensayar no permiten obtener
unidades cortadas de igual seccion, s2 permite recurmir a extraer y ensayar fracciones de blogue.

Se extrae una unidad cortada de igual seccion o una fraccion de blogue de cada unidad entera.

Los resultados obtenidos en unidades cortadas de igual seccidn o fracciones de blogue son
caracteristicos de las unidades enteras.

D.4 Procedimiento
0.4.1 Saturacion

Sumergir en agua las unidades para ensayo a una temperatura entre 16 °C y 27 °C, durante un
lapzo de 24 horas a 28 horas. Determinar, entonces, la masa de las unidades completamente
sumergidas, mientras estan suspendida un alambre, v registrar este valor como M, (masa de la
muestra sumergida).

Sacaras del agua y dejarlas que escurran durante 60 segundos *+ 5 ssgundos sobre una malla
metalica, refirar el agua visible de la superficie con un pafio himedo, determinar su masa v
regisirar este valor. Repetir este procedimiento cada 24 horas hasta que la diferencia de la masa
entre dos pesadas consecutivas sea inferior al 0,2 %. Registrar este resultado como M, (masa de
la muestra saturada).

[.4.2 Secado
Luego de determinar la masa saturada de las unidades para ensayo, secarlas en un homo
ventilado, entre 100 °C y 115 “C. Pesar lag unidades cada 24 horas hasta que la diferencia de la

masa entre las dos pesadas consecutivas sea inferior al 0,2 %. Reqgistrar este resultado como My
{masas de la muesira seca al homo).
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D.5 Célculos
D.5.1 Absorcién

Calcular la absorcion de la siguiente manera:

M- M

Absorcion, (ka/m?) = * 1000

(D.1)

M-

Absorcion, (%) = ¥ 100

N

donde

M. es la masa de la unidad saturada (kag),
M, es la masa de la unidad sumergida (kg),
My ez la masa de la unidad seca al horno (kg).

D.5.2 Contenido de humedad

Calcular el contenido de humedad de la unidad entera al momento en que se determina la masa
recibida (cuando se mide M,) de la siguiente manera:

Contenido de humedad, (%) = ‘M .

M X* 100 (D.2)
L

donde
M, es la masa de la unidad tal como se recibe (kg),
My es la masa de la unidad seca al horno (kg),
Mz es la masa de la unidad saturada (kg).

El célcule anterior del contenide de humedad solo es aplicable a la unidad entera al momento en
que se determina la masa tal como se recibe, M.

D.5.3 Densidad

Calcular la densidad de la unidad seca al horno de la siguiente manera:

M

Densidad (D), (kg/m™) = %1000 (D.3)

donde
My es la masa de la unidad seca al horno (kg),
Msesla masa de |a unidad saturada (kg),
M, es la masa de la unidad sumergida (ka).
D.5.4 Area neta promedio

Calcular el drea neta promedio de la unidad de la siguiente manera:
Ma ]
Volumen neto (V.), (mm®) = o= (M= - )% 10 (D.4)

F

Area neta promedio (A,), (mm?) = %
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donde

V., ez el volumen neto de la unidad {mm?),

M es la masa de la unidad seca al homo (kg),

D esla densidad de la unidad seca al homo (kgfm?*),
M. es la masa de la unidad saturada (kg),

M, esla masa de la unidad sumergida (kg),

A. es el area neta promedio de la unidad (mm?),

h esla altura promedio de la unidad (mm).

D.5.5 Area neta

Calcular el drea neta de las unidades 100 % sdlidas o de una fraccién de blogque de la siguiente
manera:

Area neta (A,), (mm3) = x a (D.5)
donde

A, es el area neta de la fraccion de blogue o de la unidad 100 % solida (mm?),
I esel largo promedio de la fraccion de blegue o de la unidad 100 % solida (mm), y
a esel ancho promedio de la fraccion de blogue o de la unidad 100 % solida (mm).

D.5.6 Espesor equivalente. El espesor equivalents para blogues de hormigdn se define como el
espesor promedio de material 26lido en la unidad y 22 calcula de la siguiente manera:

.

]

E., (mm) = Ixh

(D.8)

donde

E. ez el Espesor equivalente (mm),

V. es el YVolumen neto promedio (mm?), (ver D.5.4),

I esel Largo promedio de las unidades enteras {mm), (ver Anexo B),

h esla Alura promedio de las unidades enteras (mm), (ver Anexo B).
El espesor equivalente solo debe ser calculado e informado cuando se ensayan unidades enteras.
D.5.7 Porcentaje solido
Calcular el porcentaje solido de la siguiente manera:

L Fa
Porcentaje sdlido, (%) = ——— x 100 (D.T)
xaxh

donde

V., es el wolumen neto promedio de la unidad (mm?*),

I esel largo promedio de la unidad (mm) (ver Anexo B),

h esla altura promedio de la unidad (mm) (ver Anexo B),

a esel ancho promedio de la unidad (mm) (ver Anexo B).

Este calculo determina el porcentaje de hormigon en el volumen total de la unidad. Este es un
valor de referencia util, pero no es un requisito de las especificaciones de la unidad.

2018-7e1 16

109



NTE INEM 3065 2016-11

ANEXO E
(normativo)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
E.1 Principic

Los muestras deben ser unidades enteras, excepto por la modificacion de acuerdo con E.1.1,
E12yEA13.

E.1.1 Extensiones no compatibles que tengan un largo mayor que su espesor

Deben zer eliminadas mediante asemado (ver Figura E.1). En unidades con tabigques empotrados,
la cara de extension sobre el tabique debe ser eliminada mediante aserrado (ver Figura E.2), para
proporcionar una superficie de soporte total sobre la seccion transversal neta de la unidad.
Cuando la altura resultante de la unidad s reduce en mas de un tercio de la altura original de la
unidad, se ensaya solamente una fraccion de esta de acuerdo con E.1.3.

FIGURA E.1. Extensiones en que &l largo es mayor que &l espesor

FIGURA E.2. Extensiones de la cara sobre el tabique

>

E.1.2 Cuando s2 ensayan & compresion unidades enteras que son demasiado grandes para las

placas de carga de la maguina de ensayo v las placas adicionales de carga, o & encuentran fuera
de la capacidad de carga de la maguina de ensayo

Se deben cortar las unidades enteras hasta un tamafio apropiado gue s ajuste a la capacidad del
equipo de ensayo. La unidad cortada de igual seccion resultante no debe tener extensiones de
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cara ni tabiques iregulares y debe estar conformada por una o varias celdas. Se debe considerar
que la resistencia @ compresion de la unidad cortada de igual seccion es la resistencia a
compresion de la unidad entera.

E.1.3 Unidades enteras de tamano y forma especiales

Las unidades deben ser cortadas para eliminar cualquier fipo de extensiones. La unidad resultante
debe estar conformada por una o vanas celdas que garanticen una superficie de soporte del 100
%. Cuando &l corte no da como resultado una celda, la unidad debe ser una fraccion cortada de
una cara de cada unidad. Se recomienda gue la fraccion de blogue tenga una relacion altura a
espesor de pared (ancho) de 2 & 1, antes del refrentado, y una relacion longitud &l espesor de la
pared (ancho) de 4 a 1.

El espesor de pared de |a fraccion debe ser lo mas grande posible, con base en la configuracion
de la unidad y las capacidades de la maguina de ensayo. La fraccion debe ser cortada de la
unidad de manera gue su altura guede en la misma direccion gue la altura de la unidad. Se debe
considerar que la resistencia a compresion de la fraccion es la resistencia a compresion del area
neta de la unidad entera.

MOTA. Ejemplos de unidades con tamafios o formas especiales incluyen unidades para vigas, unidades de extremo
abiero y unidades para colurmings, pens no estan imitadas solo 3 estos tipos.

E.Z Equipos y aparatos
E.Z.1 Maquina de ensayo

La magquina 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 apoyada scbre una esfera y
debe estar firmemente unida al cabezal superior de la maquina. Bl centro de la esfera debe
coincidir con el centro de la superficie gque se apoya sobre su asiento esférico, pero debe tener
libertad de girar en cualguier direccion y su perimetro debe tener una holgura de al menos 6,3 mm
desde el cabezal de la maguina con el fin de poder acomodar las unidades cuyas superficies de
apoyo no sean paralelas. El diametro de la placa superior (determinado de acuerdo con el Ansxo
F) debe ser de al mencs 150 mm. Se puede utilizar una placa adicional de metal endurecido bajo
la unidad para minimizar el desgaste de la placa inferior de la maquina.

Cuando el area de carga de las placas superor e inferior no es suficiente para cubrr el drea de la
unidad, se debe colocar entre la placa de carga v la unidad refrentada, una Unica placa adicional
de acero con un espesor de al menos la distancia ded borde de la placa a la esquina mas distante
de la unidad. El largo y el ancho de la placa adicional de acero debe ser al menos & mm mayor
que la longitud y &l ancho de las unidades.

Las superficies de la placa de carga o de la placa adicional, que van a estar en contacto con la
unidad, deben tener una dureza no menor a HRC &0 (BHN 620) y no presentar desviaciones del
plano en mas de 0,03 mm en cualguier dimension de 150 mm.

MOTA 1. La investigacion ha demostrado que el espesor de las placas adicionales de jcarga tiene un efecto
wﬁmmdmd&r&s&t&muammd&ﬂmmd& hu'rmgun cuando & area de carga de las
placas no es suficiente para cubrir &l Zrea de la unidad. La deformacion de la placa adicional implica distibucicnes
no uniformes de esfuerzos que pueden influir en los mecanismes de falla de las unidades  ensayadas. La magnitud de
esie efecto es controlada por @ rigidez de la placa adicional. el tamano vy la resistencia de |a wnidad ensayada.
Lnsm&dbdn&derﬁmtmammmgﬂﬂmh&nt&smmﬂtmnm el aumente del espesor de la placa
adicional y con |a reduccion de la distancia a |a esquina mas algiadade la unidad. Alguncs  laboratorios  de
ensayo tienen imitaciones que restringen |a viabilidad de eliminar completamente la deformacion de la placa
adicional, por o tanto, hﬁmms@ﬁpaaele&pemdelaﬂmaadlumdﬂmdesﬂnﬂﬁa proponcicnar un
adecuado nivel de exactitud en bos resultades del ensayo 3 compresion para conformar bos limites de viabilidad del
laboratono de ensayo.

MNOTA 2. EMGlndmmaqummdmmamﬁummﬁhpm adicional, con base en k3
conSguracion de la muestra y la maguina de ensayo.

La maquina de ensayo debe ser verificada de acuerdo con ASTM E4, con la frecusncia definida en
ASTM C 1083
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E.3 Preparacion, preservacion de la muestra y unidades ensayadas
Se ensayan a compresion tres unidades.

Cuando sea posible y a menos que se especifique de otra manera en E.1, deben ser ensayadas
unidades enteras. Cuando las unidades no puedan ser ensayadas enteras, debido a su forma o a
lo= requisitos del equipo de ensayo, se puede reducir el tamano de la unidad de acuerdo con E.1.

Después de la entrega al laboratorio, almacenar las unidades para ensayos a compresion uno a
continuacion de otro y al aire (sin apilardos y separados entre =i por &l menos 13 mm por todos sus
lados), a una temperatura de 24 °C £ 8 °C vy a una humedad relativa inferior al 80 % por al menos
48 horas. Sin embargo, si se necesitan resultados de compresion mas rapidamente, almacenar las
unidades, sin apilardas y en las mismas condiciones descritas anteriormente, con una comiente de
aire provenients de un ventilador eléctrico que pase por ellos, por un periodo de al menos 4 horas.
Continuar pasando el aire sobre las unidades hasta que dos mediciones sucesivas de masa, a
intervalos de 2 horas, demuestren gue la masa de la unidad no disminuye en mas del 0.2 %
respecto a la masa de la unidad previamente determinada v hasta que no haya humedad visible
en cualguier superficie de la unidad. Mo se debe utilizar el homo para secar estas unidades.

MOTA. En esta noma, el area neta (a dferencia de ciertas unidades sofidas) se determina a partir de unidades
diferentes de ks sometidas al ensayo de compresien. El ensaye de resistencia 3 compresion se basa en la suposician
de que las unidades utilizadas para determinar & volumen neto {unidades para determinar la absorcion) tienen el
mismo walumen neto que las unidades utizadas para & ensayo a compresion. En &l caso de blogues fabricados con
caas intencionamente imegulares [Splt-face blocks), las unidades deben ser sepamadas a momento que son
muestreadas el lote, v cortadas de manera que Las unidades para & ensayo de absorcion tengan un wolumen neto
que s2a representativo visualments y una masa que sea representativa de [as unidades para &l ensayo 3 compresion.

Cuando este ensayo o E.1 permitan o requieran el corie con siema de las unidades, el asemado
debe realizarse de una manera exacta y competente, sometiendo a la muesira a la menor
vibracion de aserrado posible. Utilizar una hoja de siera de diamante con dureza adecuada. Sila
unidad es humedecida durante el asemado, dejar gue la unidad se seque hasta que se equilibre
con las condiciones ambientales del laboratonio antes del ensayo, ufilizando los procedimientos
descritos anteriormente.

Si e utilizan unidades cortadas de igual seccion v no se puede determinar su area neta mediante
el procedimiento descrito en D54, asemar fres unidades adicionales con las dimensionss v la
forma de las tres unidades para el ensayo de compresion. Se debe considerar el area neta
promedio de las unidades aserradas para compresion, como el drea neta promedio de las tres
unidades aserradas adicionales, calculada de acuerdo a lo indicado en D.54. El calculo del
volumen neto de las unidades cortadas de igual seccion no deben ser utilizadas en el calculo de
espesor equivalents.

El refrentado de las muestras debe estar de acuerdo con NTE IMEN 2619.
E.4 Procedimiento
E.4.1 Posicion de las unidades

Ensayar las unidades con el centroide de sus superficies de carga, alineadas verticalmente con el
cenfro de aplicacion de carga del elemento de acero con soporte esférico de la maguina de
ENSaAYD.

En las unidades que son simétricas con respecto a un &je s& pusde determinar la localizacion de
dicho eje geométricaments, dividiendo por la mitad la dimension perpendicular a ese eje (pero en
el mismo plano). En las unidades gue no son siméfricas con respecto & un =je, =& pusde
determinar &l centroide balanceando la unidad sobre una varilla de metal. La varilla 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 v su longitud debe ser suficiente para que sobresalga de cada
extremo de la unidad cuando esté colocada sobre ella. La varilla metalica debe ser colocada sobre
una superficie lisa, plana y nivelada. Una vez determinado el eje del centroide, se lo debe marcar
en &l borde de la unidad, utilizando un lapiz o un marcador que tenga un ancho de marcacion no
mayor a 1,3 mm. Frecuentemente se emplea como varilla para el balanceo, a la varilla de
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compactacién utilizada para compactar el hormigon v el mortero en el ensayo de asentamiento de
acuerdo con NTE IMNEN 1578.

Todas las unidades deben ser ensayadas con sus celdas en posicidn vertical, excepto las
unidades especiales destinadas para ser usadas con sus celdas en direccion horizontal.

Las unidades de mamposteria gque son 100 % solidas v las unidades huecas especiales para uso
con sus celdas en direccion horizontal, deben ser ensayadas en la misma posicion gue van a tener
durante el servicio.

Antes de ensayar cada unidad, asegurarse de que el blogue superior de carga se musva
libremente dentro de su asiento esférico para lograr un asiento uniforme durante el ensayo.

E.4.2 Condicion de humedad de las muestras
Al momento de su ensayo, estas deben estar libres de humedad visible_
E.4.3 Velocidad de ensayo
Aplicar la carga (hasta la mitad de la carga maxima esperada), a cualguier velocidad conveniente,
luego se deben ajustar los controles de la maquina, segln sea necesario, para proporcionar una
velocidad uniforme de desplazamiento del cabezal maovil, de tal manera gue la carga restante se
aplique en un periodo de tiempo entre 1 min y 2 min.
E.4.4 Carga maxima
Registrar la carga maxima de compresion, en Newions, como Py,
E.5 Calculos
E.5.1 Area bruta
Calcular €l area bruta de la siguiente manera:

Area bruta (Ag), (mm*)=1xa (E-1)
donde

Az es el area bruta de la unidad, (mm?)

I esla largo promedio de la unidad, (mim},

a esel ancho promedio de la unidad, {mm)
El area bruta de la seccién fransversal de una unidad es el drea total de la seccion perpendicular a
la direccion de la carga, incuidas las areas dentro de las celdas v los espacios entre las salientes,
a menos gue estos espacios vayan a ser ocupados por porciones de mamposteria adyacente.
E.5.2 Resistencia a la compresion simple:
E.5.2.1 Resistencia a la compresion del drea neta

Calcular la resistencia a compresion del area neta de la unidad, de la siguiente manera:

Puuix

Resistencia a compresion del area neta, (MPa) = (E-2)
donde

Prax €5 la carga maxima de compresion, (N), v
& esel area neta de la unidad (ver ecuacion D.4), (mm?).
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E.5.2.2 Resistencia a la compresion del area bruta
Calcular la resistencia a compresion del area bruta de la unidad, de la siguiente manera:

P,

Resistencia a compresion del area bruta, (MPa) = E (E.3)
donde
Pz esla carga maxima de compresion (N),
A, esel dreabruta de la unidad (mm?®)
E.6 Expresion de resultados
Wer Anexo G
2016-721 22
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Anexo 9. Norma ecuatoriana: Aridos para hormigon.

Instituto Ecuatoriano de Nomalizaciin, INEN - Casllla 17-01-39949 — Baguenzo Moreno E8-29 y Almagro — Quito-Ecuador — Prohibida la reproduce|én

S INEN o 20
IC5: 81.100.15 CO02.0340

- Requisitos INEN 872

Norma Técnica ARIDOS PARA HORMIGON. "JT'Z_';';":
E;l.llatotrlapa REQUESITOS. Primera revisidn
oluntana 2011.09
1.0BJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos de granulometria y calidad para los aridos, fino y grueso, para
utilizarios en el hormigdn (exceptuando los aridos de baja v de alta densidad), (ver notat).

2.ALCANCE

21 Los ardos referidos en esta norma pueden ser gravas, piedras naturales, asi como ofros
materiales obtenidos por trituracion.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las definiciones de la WTE INEM 694 v ademas las
siguientes:

311 Solider. Caracteristica cualitativa respecto al desempefio de un arido a la accion del
intemperismo.

312 Intemperismo. Accion del medio que actla sobre el ardo tales como: congelamiento y
descongelamiento, secado y humedecimiento, calentamiento y enfriamiento ylo posibles
combinaciones. Para la aplicacion de los requisitos mencionados en la tabla 3 de esta norma, se
refiere exclusivamente a la accion de congelamiento y descongelamiento.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Esta norma la pueden utilizar: los contratistas, los proveedores de hormigon o quienes compran
aridos, como parte del documento de compra que describe el material a ser suministrado (ver nota 2).

4.2 Esta nomma se la puede utilizar también en especificaciones de proyecto, para definir la calidad
del arido, su tamafic maximo nominal y otros reguisitos especificos de granulometria. Los
responzables de seleccionar la dosificacién de mezclas de hormigdén tienen la responsabilidad de
determinar la dosificacion de los dridos fino y grueso vy la adicion de tamafios combinados de ardos, si
se requiers o se aprusba.

4.3 El texto de esta norma hace referencia a notas en pie de pagina, las cuales proveen matenial
explicativo. Estaz notas, exceptuando aquellaz ubicadas en tablas vy figuras, no deben ser
consideradas como requisitos de esta norma.

NOTA 1. Para aridos de baja densidad, ver las normas ASTM C 330, ASTM C 331 y ASTM C 332; parm ardos de ata
densidad ver la nomma ASTM C 837 y la norma de nomenclatura descriptiva ASTM C 833,

MNOTA 2. Esta norma se considera adecuada para garantzar mateniales satistactorios para la miayoria de los homigones. Esta
nomma puede ser Mas o menos exigente para ciertas regiones o rabajos. Por ejemplo, dmdeeslrnpnna'melaesbeuca 58
pusden considerar limites mas restrictivos respecto a las impurezas que mancharian |a superficie del hnrlnlgm Quien prepara
las especificacionss debe comprobar que los a'ldcrs- requendos estan o pueden estar disponibles en & area de la cbra,
respecto a la granulometria, propiedades fisicas o quimicas o 3 una combinacion de ellas.

(Cantinda)

DESCRIFTORES: Materiales de construccion y edificacion, materides y productos minerales y ceramico, ando, requisitos.

-1- 2011-303

115



NTE INEM 872 201100

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos para el arido fino

544 Caracteristicas generales. El ardo fino consiste de arsna natural, arena elaborada o una
combinacion de ellas.

5.1.2 Gradacion

54.24 Andliziz granulométrico. Bl arido fino, excepto por lo establecido en los numerales 5122 v
5.1.2.3, debe sar graduado dentro de los siguientes limites (ver nota 3 v nota 4

Tamiz (NTE INEN 154) Porcentaje que pasa

9.5 mm 100

475 mm 95 a 100
236 mm 80 a 100
1,18 mm S0a 85
G600 pm 25a 60
300 pm S5a 30
150 pm ODa 10

5.1.2.2 El arido fino no debe fener mas de 45% pasants en cualguier tamiz v retenido en el siguiente
consecufivo de aguellos indicados en el numeral 5.1.2_.1 v su modulo de finura no debe ser menor que
2.3 ni mayor que 3,1.

5.1.2.3 El arido fino que no cumple estos requisitos de gradacion puede ser aceptado siempre que el
proveedor pueda demostrar al comprador o a quien prepara las especificacionss que el hormigdn de
la clase especificada, elaborado con el arido fino en consideracion, tiene sus propiedades relevantes
al menos iguales a las del hormigan elaborado con los mismos ingredientes. El arido fino de referencia
debe ser seleccionado de una fuente gque tenga un registro de desempefio aceptable en
construcciones de hormigon similares (ver nota 5).

£.1.2.4 Para cargamentos continuos de ardo fino desde una fuente dada, el modulo de finura no
debe variar en mas de 0,20 respecto al modulo de finura de base. El module de finura de basze debe
ger el valor tipico de la fuente. El comprador o guien prepara las especificaciones tiene la autoridad
para aprobar un cambio en el module de finura de base (ver nota 6).

51.3 Sustancias pequdiciales: La cantidad de sustancias perjudiciales en el ardo fino no debe
exceder los limites especificados en la tabla 1.

MOTA 3. Los hormigenes en los que |a gradacion del ando fino, tiens porcentajes gque pasan & tamiz de 300 pm y &l de 150
pm cercancs a los mlnmsespmﬁ:adnﬁ a veces fienen dificultades con la frabajabilidad, bombeo o presentan exudacion
excesiva. La adicion de aire incorporado, cemento adicional o de un aditvo mimeral aprobado que sumimistre los finos
deficientes, son métodos utiizados para mitigar estas dificultades.

MNOTA 4. Debe considerarse que & anido fino que cumple con los requisitos de granulometria de una especificacion preparada
por otra organzacion, que 523 de uso general en el area; tiens un registro de senvicio satisfactoric con respect 3 aquellas
prociedades del hormigon afectadas por b granulometria.

MNOTA 5. Las propiedades relevantes son aguellas propiedades del hommigan que son importantes para la aplicacion particular
que este siendo considerada. El docurmento STP 1630 *Significance of Tests amd Properfies of Concrefe and Concrete Making
Materials”, ASTM, 2006, proporciona informacion sobre las propiedades importantes del hommigon.

MOTA 6. B médulo de finura de base debe ser determinado a partir de ensayos previos, SinNo exisien ensayos prevos, a partic
ded promedio de los valores de madulo de finura de las diez pimeras muestras en |a orden (o todas las muestras precedentes
si son menos de diez). La dosificacion de una mezcla de homigon puede depender del midulo de finura de base ded arido fine
que sera utlizado. Por ko tanto, cuando se considers que & modulo de finura de base es significativamente diferente del valor
utilizado en la mezcda de homigdn, puede ser necesano realizar un ajuste adecuado en la mezcla.

(Confinia)
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TABLA 1. Limites para las sustancias perjudiciales en el arido fino para hormigon

Detalle Porcentaje de la mru:?stra
total, en masa. Maximo

Temones de arcilla y particulas desmenuzables 3.0
Material mas fino que 75 pm:

Hormigon sujeto a abrasidn 3n*

Todos los demas homigones 50*
Carbon v lignito:

Donde es importante la apariencia superficial del hormigon 0.5

Todos los demas hormigones 1.0
*En &l caso de arena fabricada, i el material mas fino que 75 pm consiste en polvo de ituracion, esenciaimente
litre de arcilla o esquisto, s permite incrementar estos limites a 5% y 7%, respectivamente.

51.3.4 Impurezas organicas: El arido fino debe estar libre de cantidades perjudiciales de impurezas
organicas. Los aridos sujetos al ensayo de impurezas organicas y gue producen un color mas oscuro
que el normalizado deben ser rechazados, excepto en los casos siguientes:

a) Se permite el uso de un ardo fino gque no cumple en el ensayo, siempre que la decoloracion se
deba principalmente a la presencia de pequefias cantidades de carban, lignito o particulas discretas
similares.

by} Se permite el uso de un arido fino que no cumple en el ensayo de impurezas organicas, siempre
que, cuando se realice el ensayo para determinar el efecto de impurezas organicas en la
resistencia del mortero, la resistencia relativa a 7 dias, calculada de acuerdo con la NTE INEM 866,
no s2a menor de 95%.

5.1.3.2 B arido fino para ser utiizado en homigdn que esta sujeto a humedecimiento, exposicion
prolongada a la humedad atmosférica o contacto con terreno himedo, no debe contener ningun
material que sea perjudicialments reactivo con los alcalis del cemento en una cantidad suficients que
cause expansion excesiva al mortero o al hormigdn. Se permite el uso de ardo fino que contenga
tales materiales pefjudiciales, cuando se lo utilice con un cemento que contenga mencs del 0,60% de
alcalis calculados como equivalente de oxido de sodio (Ma.0 + 0,658K.0) o con la incorporacion de
un material que haya demostrado evitar la expansion nociva debida a la reaccion alcali-arido. (Ver
Apéndice ).

5.1.4 Solidez

5.1.4.1 Excepto lo sefialado en los numerales 5.1.4.2 v 5.1.4.3, &l arido fino sujeto a cinco ciclos en &l
ensayo de solidez debe tener un promedio ponderado de pérdida no mayor del 10% cuando se utiliza
sulfato de sodio o del 15% cuando se ufiliza sulfato de magnesio.

54.4.2 Un arido fino que no cumple con el requisito indicado en el numeral 5.1.4.1 s puede
considerar que califica con los requisitos de solidez, siempre que el proveedor demuestre que un
hormigon con propiedades comparables, elaborado con arido similar de la misma fuente, ha tenido un
senvicio satisfactorio al ser expussto a un intemperizmo similar al que =& encontrara.

5.1.4.3 El arido fino gue no fiene un registro de servicio demostrable y no cumple con el requisito del
numeral 5.1.4.1, puede calificar con los requisitcs de solidez, siempre que &l provesdor demuesire
que s2 obfienen resultados satisfactorios en el hormigon sujsto a ensayos de congelamiento y
descongelamiento, (ver la norma ASTM C 666).

5.2 Requisitos para el arido grueso

5.21 Caracteristicas generales. El arido grueso debe consistir en grava, grava triturada, piedra
triturada, escoria de altos homos enfriada al aire u hormigan de cemento hidraulico triturado (ver nota
7}, o una combinacion de estos, conforme con los requisitos de esta norma.

NOTAT. A pesar que &l hommigdn de cemento hidraulico triturado ha sido utiizado como ardo con resultados satisfactorios, su
utilizacion pueds requenr agunas precauciones adicionales. Se puede incrementar la demianda def agua de miezcla debido 3
la aspereza del ando. El hormigdn parcalments deteriorado utlizado como ande, puede reducir la resistencia al congelamiento
y descongelamiento, fectar |as propiedades de los vacios de are o degradarse durante k& mamipulacion, mezdado o
mluca:k':n. El hormigén triturado pusde tener componentes que sean susceptitles a la reactividad alcali-ando o al ataque de
sulfatos en &l nuevo hormigon o puede incorporar sulfatos, cloruros o material crganico a la estructura de poros del nueve

homigan.
(Cantinta)
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5.2.2 Gradacion. El arido grueso debe cumplir con los requisitos para el nimero de tamanio
especificado, indicados en la tabla 2 (ver nofa 8). Se puede aceptar la ufilizacion de aridos que no
cumplan estrictamente con los requisitos de gradacion siempre que el arido propuesto haya sido
evaluado con prushas previas de desempefio que demuestren que se obfienen resultados
satisfactorios y gue ademas se cuente con la aprobacion expresa del especialista en homigones vy del
responsable de la obra.

5.2.3 Sustancias penudiciales

5231 Se deben aplicar los limites especificados en la tabla 3 para la clase de &rido grueso
designada en la especificacidn o en la orden de compra (ver notas 9 y 10), excepto por las
dizposiciones sefialadas en el numeral 5.2.3.3. 5i no se especifica la clase, se deben aplicar los
requisitos para Clase 35, 3M o 1N para las condiciones de intemperismo severo, moderado o nulo,
respectivamente (ver tabla 3).

5.2.3.2 El arido grueso para ser utiizado en hormigdn que va a estar sujefo a humedecimiento,
exposicion prolongada a la humedad atmosférica o contacto con terreno himedo no debe contener
ningdn material que sea perfudiciaimente reactivo con los alcalis del cemento en una cantidad
suficiente que cause expansion excesiva al mortero o al homigdn. Se permite &l uso de arido grueso
gue contenga tales materiales perjudiciales cuando se lo utilice con un cemento que contenga menos
del 0,60% de alcaliz calculados como equivalente de dxido de sodio (Na,0 + 0,658K,0) o con la
incorporacion de un material que haya demostrado evitar la expansion nociva debida a la reaccion
alcali-arido. (\Ver Apéndice ).

£.2.3.3 El arido grueso que tiene resultados de ensayos que exceden los limites especificados en la
tabla 3, puede calificar con los requisitos de esta seccidn siempre que el provesdor demuesire que &l
hormigon elaborado con arido similar de la misma fuente, ha tenido un servicio satizfactoro al ser
expuesto @ un intemperismo similar al que se encontrard; o en ausencia de un registro de senvicio
demostrable, siempre que el arido produzca un hormigon con propiedades satisfactorias relevantes
(ver nota 5).

NOTA B. Los rangos indicados en |a tabla 2 scnpu'mcadad muy amplios, para adecuarse a las condiciones de todo & pais.
Para el control de calidad de una upenctm especifica, un productor debe desamollar una granulometria promedio para |a
fuente y las instalaciones de produccion particulares y debe controlar las granulometrias en ka produccion con tolerancias
razonables respecio a este promedio. Cuando se wilzan los ndmeros de tamano 357 ¢ 467, & ando debe ser sumnistrade al
menos en dos @manios difsnentss.

MOTA 8. Quien prepara kas especificaciones del arido debe designar |a clase de Jrido grueso que se va a utilizar en &l frabajo,
basado en la sevendad del imemperismo, abrasion y otros faciores de exposicion (ver tabla 3). Se espera que kos limites para
arido grueso comespondientes a cada designacidn de clase, aseguren el desempefio satisfactorio en el hormigén para = tpe
respectivo ¥ la ubicacion de la construccion. Seleccionar una dase con limites excesivamente restrictivos puede ocasionar un
costo innecesanio si los materiales que cumplen esos requisitos no estan disponibles localmente. Seleccionar una dase con
Ilmrtespc-mseum:-ﬁ puede ocasionar un desempeno insatisfactono y un deteniono prematuro del hormigén. Mientas =
hormigdn, EI'Idel'ErTbEE.pIIJES de una misma estructura, pl.le-:lesereliuadn adecuadaments con diferentes clases de ardo
grueso, quisn prepara kas especficaciones puede exigir que & ando greeso para todo el h:ITI'HQCI'I cumpla con la misma case
mis restictiva, para reducir la posibilidad de provesr homigsn con la clase equivocada de aridoe. especidments en bos
Proyecios pequenos.

MOTA 10. Si hay duda en la eleccion entre dos condiciones, sedeccionar la condicicn de intemperisme mas severa.

(Continia)
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Anexo 10. Ladrillos ceramicos. Determinacion de absorcion de Humedad

Jioma LADRILLOS CERAMICOS N e
Eoeenica DETERMINACION DE ABSORCION DE HUMEDAD o 15
Voluntaria 201512
1. OBJETO

Esta norma establece el método de ensayo de los ladrillos ceramicos empleados en albarileria para
determinar la absorcion de la humedad.

Esta norma comprende los ladrillos ceramicos fabricados de arcilla moldeada v cocida. No comprende
a los ladrilles refractarios o fabricados con materiales silico-calcareos.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, estan referidos y son indispensables para su
aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha,
aplica la Gitima edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier enmienda).

MTE INEN 292, Ladnllos ceramicos. Muestreo

MWTE INEN 293, Ladnllos ceramicos. Definiciones. Clasificacion y condiciones generales

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta nomna, se adoptan las definiciones contempladas en NTE INEN 283,

4, METODO DE ENSAYO
4.1 Generalidades
El procedimiento descrito en esta norma se basa en la determinacion de las masas de una muestra
de ladrllo antes v después de ser sumergida en agua, estableciéndose la diferencia entre las dos
masas como base para conocer €l valor de la absorcion de la humedad.
4.2 Equipo
Los equipos que se deben utilizar son los siguientes:
* Balanza con capacidad minima de 5 kg v con escala que permita lecturas hastade 0,5 g,
+ Estufa de desecacion regulada a una temperatura de 110 *C.
4.3 Preparacion de las muestras
La muestra a ensayar consistird en el nimero de ladrillos de acuerdo a la tabla 1 de la NTE INEN
292, que se desecaran en estufa a 110 °C hasta obtener una masa constante. Luego, se enfriaran a

la temperatura ambiente y se volveran a pesar. Si se observa un aumento de masa mayor del 1 3%, se
repetira la operacion.

20150585 1ded
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NTE INEN 28§ 21512

4.4 Procedimiento

Una vez preparadas las muestras y anctada su masa constante, sumergirlas en agua destilada a
temperatura de 15 °C a 30 °C durante 24 horas. Al sacar las muestras del agua, secarlas con

una
una

toalla himeda antes de pesaras. La pesada de cada muestra debe concluirse antes de cinco minutos

de sacada del agua.
4.5 Calculo
La absorcion de cada muestra expresada en porcentaje se calcula por la ecuacion siguiente:

BB
1

x100

Absoacién ¥ =
donde

Py esla masa de la muestra desecada,

P: esla masa de la muestra después de 24 horas de haber sido sumergida.
4,6 Expresion de los resultados

El promedio de los valores de absorcion obtenidos en cinco muestras representa el porcentaje de
ab=orcion de humedad del lote de ladrillos inspeccionado.
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Anexo 11. ARIDOS. Analisis Granulométrico en los Aridos. (NTE INEN 696,
2011)
DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Algunas especificaciones para aridos las cuales hacen referencia a este método de
ensayo contienen requisitos para graduacion de las fracciones gruesa y fina. En esta

norma se incluyen las instrucciones para los analisis granulométricos de tales aridos.

4.2 Para los métodos de muestreo y ensayo de los aridos de alta densidad, se debe
referir a la norma ASTM C 637.

4.3 Esta norma no tiene el propdsito de contemplar todo lo concerniente a seguridad,
si es que hay algo asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma
establecer practicas apropiadamente saludables y seguras y determinar la aplicabilidad

de las limitaciones reguladoras antes de su uso.
5. METODO DE ENSAYO

5.1 Resumen. Las particulas componentes de una muestra en condiciones secas y de
masa conocida son separadas por tamafio a través de una serie de tamices de aberturas
ordenadas en forma descendente. Las masas de las particulas mayores a las aberturas
de la serie de tamices utilizados, expresado en porcentaje de la masa total, permite

determinar la distribucion del tamafio de particulas.
5.2 Equipos

5.2.1 Balanzas. Las balanzas utilizadas en el ensayo del arido fino y grueso deben tener

una legibilidad y exactitud como la que se indica a continuacion:

5.2.1.1 Para arido fino, debe ser legible hasta 0,1 g y tener una precision de 0,1 g o del
0,1% de la carga de ensayo, el que sea mayor, en cualquier punto, dentro del rango de

uso.

5.2.1 .2 Para &rido grueso o mezclas de aridos fino y grueso, debe ser legible y tener
una precision de 0,5 g 0 0,1% de la carga de ensayo, el que sea mayor, en cualquier

punto dentro del rango de uso.
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5.2.2 Tamices. La tela del tamiz debe ser montada sobre marcos cuya construccion
evite pérdidas de material durante el tamizado. La tela y los marcos del tamiz
normalizado deben cumplir con los requisitos de la NTE INEN 154. Los marcos de
tamiz no normalizados deben cumplir con los requisitos de la NTE INEN 154 que sean

aplicables (ver nota 1).

5.2.3 Agitador de tamices mecénico. Un dispositivo de tamizado mecénico, si se
utiliza, debe crear un movimiento en los tamices que produzca que las particulas
reboten y caigan, u otro tipo de movimiento que presente diferente orientacion a la
superficie de tamizado. La accion de tamizado debe ser tal que se cumpla el criterio
para un tamizado adecuado, descrito en el numeral 5.4.4, en un periodo de tiempo

razonable (ver nota 2).

5.2.4 Homo. Un horno de tamafio adecuado, capaz de mantener una temperatura
uniforme de 1 10 "C

5.3 Muestreo

5.3.1 Muestrear el arido de conformidad con NTE INEN 695. El tamario de la muestra
de campo debe ser la cantidad indicada en la NTE INEN 695 o cuatro veces la cantidad

requerida en los numerales
5.3.4 y 5.3.5 (excepto como se ha modificado en el numeral 5.3.6), el que sea mayor.

5.3.2 Mezclar completamente la muestra y reducirla a una cantidad adecuada para el
ensayo, utilizando los procedimientos descritos en lanorma ASTM C 702. La muestra
para el ensayo debe ser, aproximadamente, la cantidad deseada en seco y se la debe
obtener como resultado final de la reduccidon. No se permite una reduccién a una

cantidad exacta predeterminada (ver nota 3).

5.3.3 Arido fino. El tamafio de la muestra para el ensayo, luego de secarla, debe ser

como minimo 300 gramos.

5.3.4 Arido grueso. El tamafio de la muestra para el ensayo de arido grueso debe

cumplir con lo sefialado en la tabla 1.
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NOTA 1. Para ensayos de &rido grueso se recomienda utilizar tamices montados en
marcos mas grandes que el normalizado de 203,2 mm de diametro, para reducir la

posibilidad de sobrecargar los tamices. Ver el numeral 5.4.3.

NOTA 2. Se recomienda el uso de un agitador de tamices mecanico cuando el tamafio
de la muestra es de 20 kg o mas, aunque puede ser utilizado para muestras mas
pequefas, incluyendo éarido fino. Un tiempo excesivo (mayor a 10 minutos
aproximadamente) puede resultar en la degradacion de la muestra. El mismo agitador
de tamices mecanico puede no resultar practico para todos los tamafios de muestras,
ya que se necesita un area de tamizado mayor para el tamizado efectivo de un arido
grueso de mayor tamafio nominal y muy probable puede ocasionar la pérdida de una
porcion de la muestra si se lo utiliza con una muestra pequefia de arido grueso o arido

fino.

NOTA 3. En caso de que el analisis granulométrico, incluyendo la determinacion del
material mas fino que el tamiz de 75 fjm, sea el Unico ensayo a realizarse, se puede
reducir en el campo el tamafio de la muestra para evitar el envio de cantidades

excesivas de material adicional al laboratorio.

5.3.5 Mezclas de aridos grueso y fino. El tamafio de la muestra para el ensayo de las
mezclas de arido grueso y fino, debe ser el mismo que para el arido grueso indicado

en el numeral 5.3.4.

5.3.6 Muestreo del arido grueso de gran tamafio. EIl tamafio de la muestra requerida
para arido con un tamafio nominal maximo de 50 mm o mayor, debe ser tal que se
evite la reduccion de la muestra y se ensaye como una unidad, excepto si se utilizan
grandes separadores mecanicos y agitadores de tamices. Como una opcién, cuando
dicho equipo no esta disponible, en lugar de combinar y mezclar incrementos de la
muestra y luego reducir la muestra de campo al tamafio de ensayo, realizar el tamizado
en un nimero de porciones de muestra aproximadamente iguales tal que la masa total

ensayada cumpla con los requisitos del numeral 5.3.4.

5.3.7 En el caso de que se determine la cantidad de material mas fino que el tamiz de
75 jjm (No. 200) mediante el método de ensayo de la NTE INEN 697, proceder de la

siguiente manera:

125



5.3.7.1 Para aridos con un tamafio nominal méximo de 12,5 mm o menor, utilizar la
misma muestra para los ensayos que se realizan con esta norma y con la NTE INEN
697. Primero ensayar la muestra de conformidad con la NTE INEN 697, luego realizar
la operacidn de secado final y tamizar la muestra seca de acuerdo a lo estipulado en

los numerales 5.4.2 al 5.4.7 de esta norma.

5.3.7.2 Para &ridos con un tamafio nominal maximo superior a 12,5 mm, utilizar una
Unica muestra de ensayo, segun lo descrito en el numeral 5.3.7.1 u opcionalmente

utilizar muestras separadas para los ensayos segun la NTE INEN 697 y esta norma.

5.3.7.3 Cuando las especificaciones requieran la determinacion de la cantidad total del
material mas fino que el tamiz de 75 jjm por lavado y por tamizado en seco, proceder

segun lo descrito en el numeral 5.3.7.1.
5.4 Procedimiento

5.4.1 Secar la muestra hasta masa constante a una temperatura de 1 10 "C £ 5 'C (ver
nota 4).

5.4.2 Seleccionar los tamices necesarios y adecuados que cubran los tamafios de las
particulas del material a ensayarse, con el proposito de obtener la informacion
requerida en las especificaciones. Utilizar tantos tamices adicionales como se desee o
como sean necesarios para proporcionar informacion adicional, tal como el médulo de
finura o para regular la cantidad de material sobre un tamiz. Ordenar los tamices en
forma decreciente segun el tamafio de su abertura, de arriba a abajo y colocar la
muestra en el tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por medio de aparatos
mecanicos durante un periodo suficiente, ya sea establecido por el ensayo o también
controlado por medio de la masa de la muestra de ensayo, de tal forma que cumpla con

el criterio de conformidad o de tamizado descritos en el numeral 5.4.4.

NOTA 4. Para propositos de control, especialmente cuando se desean resultados
rapidos, no es necesario secar el arido grueso para el ensayo del analisis
granulométrico. Los resultados son poco afectados por el contenido de humedad a
menos que: (1) el tamafio nominal maximo sea menor que 12,5 mm; (2) el &rido grueso
contenga apreciable cantidad de material mas fino que el tamiz de 4,75 mm (No. 4); o

(3) el arido grueso tenga una absorcion muy alta (por ejemplo, un arido de densidad
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baja). Ademas, se pueden secar las muestras a altas temperaturas mediante el uso de
planchas calientes, sin afectar los resultados, siempre que el vapor se escape sin
generar presion suficiente para fracturar las particulas y las temperaturas no sean tan

altas como para causar una descomposicion quimica del arido.
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