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INTRODUCCION

Esta investigacion esta dirigida para el area de la construccion, ya que se encuentra
directamente relacionado con el problema que se investiga, para lo cual se planteara

una opcidn para solucionar el problema de construccion de viviendas para interés social.

La industria de la construccion tiene un importante compromiso en cuanto al impacto
social y ambiental al momento de construir sus edificaciones, para poder contribuir al
buen vivir y no perjudicar al medio ambiente. Este proyecto investigativo se desarrolla
como un disefio experimental que esta establecido en el enfoque mixto porqué sus
variables son cualitativas, por otro lado se usa los métodos deductivo-inductivo, e
hipotético-deductivo. Las técnicas utilizadas son la entrevista y la encuesta para la

recogida de la informacion relevante al proyecto.

El modelo que se realiz6 fue un muestreo aleatorio, donde dio como resultado respuestas
favorables para llevar a cabo la investigacion que consiste en plantear un tipo de bloque a base
de residuos reciclados de construccion y demoliciones (blogques y baldosas) en sustitucion del
agregado grueso. Como disefio de la mezcla para elaborar el bloque se realizo tres diferente
prototipos con la finalidad de experimentar, y asi encontrar la dosificacioén adecuada para la

mezcla y que cumpla con las normas establecidas.

El capitulo I define el problema en si, donde se investiga a fondo el escenario que
existe actualmente en la ciudad de Guayaquil, con relacion al mal manejo de desechos
de construcciones y demoliciones.

En el Capitulo Il sefialado Marco tedrico; hace referencia a proyectos y temas
experimentales existentes similares a esta investigacion utilizando los mismos

materiales; aqui también se desarrolla el marco conceptual incluyendo el significado de



los términos técnicos utilizados en este proyecto investigativo y ademas se precisa el
marco legal con las normativas y leyes que rigen en la elaboracion de un bloque.

El capitulo I1I; puntualiza el marco metodoldgico utilizado para esta investigacion
en la elaboracion de bloques.

El Capitulo IV; corresponde con la descripcion de la propuesta desde la materia
prima, los materiales y herramientas que se utilizan, y todo el proceso de elaboracion,
ademas los tres prototipos que se crean para encontrar la dosificacion ideal para el
bloque y ser sometido a las pruebas de laboratorio, finalizando con las respectivas

conclusiones, recomendaciones.



Capitulo 1
1.1. Tema.

Elaboracién de un blogue de construccién con reciclaje de residuos de bloques y

baldosas para viviendas de interés social.
1.2. Planteamiento del Problema.

En la actualidad el problema socio-ambiental que a nivel mundial afectan al
concepto del desarrollo urbanistico en las ciudades o metropolis es la acumulacion de
residuos y desechos de construcciones, demoliciones y remodelaciones de
edificaciones.

En el Ecuador se visualiza el fendmeno de los residuos provenientes del proceso
constructivo y demoliciones de edificaciones como un problema de impacto ambiental
severo que perjudica en ambitos urbanisticos, sociales y humanos, pues existen pocos
centros de acopios para el reciclaje de estos materiales, que bien podrian ser
recopilados para darles una reutilizacion en el ambito de la construccion. Sin embargo,
en la mayoria de los casos se lo ha venido utilizando como relleno sanitario. El trabajo
de investigacion pretende encontrar una oportunidad de uso, para los desechos de
construcciones y demoliciones.

Para contribuir con la reutilizacién de materiales reciclado de las construcciones y
demoliciones, se propone en este proyecto la elaboracion de un bloque de construccion
empleando residuos de bloques y baldosas, ademas en el sector constructivo no existe
una alternativa de ahorrar recursos naturales en la elaboracion de bloques, donde juega
un rol importante la arena o la piedra, materiales que se estan desperdiciando en las
demoliciones de construcciones, los cuales pueden ser aprovechado y reutilizados para

la elaboracion de nuevos elementos constructivos, ya que cuentan con caracteristicas



atiles.

En consecuencia la iniciativa de emplear el reciclaje como contribucion a la
reutilizacion de estos materiales, es un aporte para la disposicion final autorizada de
este tipo de materiales por la municipalidad o gobiernos auténomos.

1.3. Formulacién del problema.
¢De qué manera afectaria a viviendas de interés social la elaboracion de bloques a
partir residuos reciclados de bloques y baldosas?

1.4. Sistematizacion del Problema.

. ¢Elaborar un nuevo blogue a base de reciclaje de residuos de demoliciones
de bloques y baldosas tendra un costo superior al del bloque tradicional existente?

. ¢Cudl sera la dosificacion del prototipo de bloque de construccion elaborado
a partir del reciclaje de residuos de bloques y baldosas para viviendas de interés social?

. ¢Qué resistencia debera tener el bloque de construccion elaborado a partir del
reciclaje de residuos de bloques y baldosas para viviendas?

1.5. Objetivo General.

Elaborar un bloque para viviendas de interés social con residuos reciclados de

bloques y baldosas.
1.6. Objetivos Especificos.
Precisar las caracteristicas de la materia prima reutilizada (bloques y baldosas).
Establecer las dosificaciones de cada agregado en la elaboracién del bloque de
construccion.

. Ejecutar las pruebas técnicas al nuevo bloque de construccién.

1.7. Justificacién de la Investigacion.

Esta investigacion se desarrollara por ser un tema de interés social y profesional.



Aqui se expondran aspectos teodricos de relevancia que permitirdn evidenciar los
aspectos conceptuales aprendidos en la carrera para ser aplicado en los diferentes
ambitos a ejercer.

Otro aspecto importante de este proyecto es poner en practica la parte de
investigacion- accion-participacion, por parte del estudiante egresado de la carrera de
Arquitectura, se pondra en evidencia sus conocimientos teéricos-metodoldgicos ya que
se elaborara un prototipo de blogue de construccién con varios agregados entre ellos
los residuos derivados de la construccion.

La realizacion de este proyecto esta dirigido a todos los profesionales involucrados
en los procesos de construccion, la ciudadania y los estudiantes de la carrera de
Arquitectura. Refiriéndonos a los momentos en que se realizan diferentes trabajos en el
ambito de la construccion y edificacion de viviendas. En este sentido se busca generar
interés en el trabajo de reciclaje de los residuos de la construccién y demolicion de
edificaciones para precautelar la integridad del personal y el medio ambiente, contribuir
a la reutilizacion de estos desechos en nuevos elementos constructivos. Tomando en
cuenta que el reciclar resulta muy favorable al momento de aportar una idea para
mejorar muchos factores del medio ambiente, ya que con esto se lograria reducir la
acumulacion de desechos de demoliciones y construcciones en lugares no autorizados
por el municipio.

La responsabilidad social trata de guiar con principios y normas a todos los
ciudadanos, aqui se incluye el colectivo de profesionales del campo de la construccion,
pues siendo los principales actores en el escenario de la edificacion de viviendas, es
acertado considerar los modelos de comportamientos existentes en las normativas y

leyes que exige el responsable manejo de los desechos de la construccion.



El desarrollo y ejecucion del proyecto tiene gran importancia social, ambiental y
economica para el pais. Una parte del desarrollo de este proyecto es ayudar a que los
residuos de las demoliciones y construcciones (blogues y baldosas) sean reutilizados y
asi no exista un excesivo consumo de los materiales no renovables como es la piedra 'y
la arena, lo cual ayudaria mucho al medio ambiente Esta investigacion permite hacer
conciencia social a todos los involucrados en el proceso de la construccion, la
ciudadania en general; creando una cultura de reciclaje de los desechos de la
construccion y otras demoliciones de edificaciones con el fin de contribuir a la salud
ambiental.

En el &mbito econdmico por medio de esta investigacion se busca elaborar un bloque
innovador con las mismas caracteristicas fisicas y mecanicas de un bloque tradicional
pero a menor costo para que sea accesible a la ciudadania en general.

1.8. Delimitacién o alcance de la investigacion.

Campo: Educacién superior, Pregrado.

Area: Arquitectura.
Aspecto: Es una investigacion de tipo experimental.

Tema: Elaboracion de un bloque de construccion con reciclaje de residuos
de blogue y baldosas para viviendas de interés social.

Delimitacion espacial: Guayaquil-Ecuador.

Delimitacion temporal: 2018 — 2019
1.9. Hipotesis
Con laelaboracion de un blogque de construccion con reciclaje de residuos de bloques

y baldosas se lograra obtener un bloque con la misma caracteristica de los bloques



tradicionales de hormigon.
1.10. Identificacion de la variable
1.10.1. Variable independiente
Para vivienda de interés social.
1.10.2 Variable dependiente

Elaboracién de un bloque con residuos reciclados de bloques y baldosas.



Capitulo 11

Marco Teorico
2.1. Antecedente.

Actualmente a nivel mundial se percibe una alienacion positiva en el devenir de las
acciones de reciclaje en las diferentes ciudades y metrépolis de cada pais. Para esto se
han formado diferentes grupos asociados al servicio de mantener los ambientes libres
de contaminacion ambiental derivado de los trabajos de construccién que tienen
referencia a edificaciones y demoliciones.

Para el efecto de alinear este conocimiento existente en las diferentes fuentes de
informacion sobre los residuos heterogéneos de concreto (bloques, baldosas), se
realizan estudios en paises latinoamericanos para entender y comprender la dinamica
social, economica, politica y legal que incide e influye en el accionar de reciclar
escombros, asi como el uso y reutilizacion de los residuos de estas demoliciones de
edificaciones de viviendas en las comunidades.

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

*En Europa, especificamente en la ciudad de Madrid-Espafia, se vienen realizando

innumerables estudios en cuanto a tesis acerca de las oportunidades de reutilizacién de



los residuos de construccion para el hébitat. Es en este orden como se deciden a darle
valor agregado al reciclaje de materiales de construccion para ser reutilizados como
agregados en diferentes procesos. Estas investigaciones han sido ejecutadas a partir del
diagndstico de la situacion problema derivados de los residuos de los procesos de
construccion y demolicién que afectan o impactan al medio ambiental y repercuten en
la sociedad. (Aguilar, 2016, pags.2).

« En la ciudad de Santiago de Cali actualmente se vive una problematica ambiental
debido a la gran cantidad de residuos provenientes de la construccién y demolicion
(RCD). La actual investigacion brinda la posibilidad de reducir en gran parte dicha
contaminacion. Lo més preocupante del dafio ambiental que generan los RCD mal
depositados, es que la ciudad de Cali estd creciendo por ende la construccion es
constante. Esta investigacion presenta el estudio de las caracteristicas fisicas y el
comportamiento mecanico de dicho material proveniente de la ciudad de Cali.
Verificando su uso potencial en la construccion de pavimentos como capa de base y/o
sub-base. Analizando si este RCD es capaz de soportar las cargas ciclicas producidas
por los vehiculos y se ajusta a las especificaciones del Instituto Nacional de Vias
INVIAS. Para el estudio se caracterizO primero el material, identificando sus
caracteristicas fisicas, teniendo en cuenta la granulometria, ya que el material se
presentaba en diversos tamarios, el desgaste del material, sanidad, gravedad especifica
y absorcién, limite liquido y equivalente de arena. Para el comportamiento mecanico se
realizaron ensayos de resistencia a la compresion encofinada, relacion de soporte de
California y médulo de resiliencia, en estos ensayos se adicionaron al agregado RCD
(porcentajes del 0, 1,2, y 5%) de cemento con el propésito de mejorar su resistencia.

Durante el proceso de laboratorios, se identifico ensayos que muestran que el material



tiene defectos en cuanto a que es un material que presenta alta porosidad y desgaste,
pero ligando el material RCD y analizando su comportamiento mecénico, se concluye
que puede ser utilizado en la estructura del pavimento, como base o sub base (Barrera
F., Edward D., Olmedo P., & Omar A., 2015).

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

A continuacion se mencionan referencias de proyectos internacionales.

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

«Duarte y Fernandez (2016) refieren que la gran cantidad de escombros (hoy
denominados Residuos de Construccién y Demolicion — RCD) que se generan en
Bogota por las construcciones nuevas, demoliciones, remodelaciones y obras publicas,

no estan siendo recolectados de manera adecuada ni se les da una disposicion final,
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estableciendo a los residuos pétreos como una problematica ambiental urbana que se
relaciona no solo con la invasion de espacio publico y destruccidn de ecosistemas, sino
también con el deterioro en los sistemas de acueducto y alcantarillado ocasionando
obstrucciones. En contraposicion a la atencién de los escombros, por parte de los
operadores del servicio de aseo, se presenta la falta de conciencia por parte de los
usuarios del servicio quienes en la practica prefieren entregar sus escombros a
personas que los transportan en vehiculos de traccion animal por un menor precio pero
que los descargan en espacios publicos, rondas de rios, humedales, zonas
recreacionales y demas, generando impacto visual y ambiental en la ciudad. (pag. 14)

El estudio presenté una clasificacion de los de residuos de construccion vy
demolicidn, donde se hizo referencia a los residuos no peligrosos, segun la definicion
de residuos solidos del Decreto 2981 de 2013, en ella se dividen en aprovechables y
no aprovechables. A continuacion, una clasificacion que da pautas para diferenciar los
residuos que tienen un potencial para su aprovechamiento y los que por un inadecuado

manejo pueden perder este potencial. (Duarte, Gallego, & Fernandez, 2016, pag. 15).
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Tabla 1

Clasificacion de residuos de construccion y demolicion

Categoria Grupo

RCD Residuos mezclados
aprovechables

Residuos de material fino

Otros residuos

RCD no
aprovechable

Residuos peligrosos

Residuos especiales

Residuos contaminados
con otros residuos

Clase
Residuos pétreos

Residuos finos no
expansivos

Residuos finos
expansivos

Residuos no pétreos

Residuos de caracter
metalico

Residuos organicos de
pendones

Residuos organicos

Residuos corrosivos,
reactivos, radioactivos,
explosivos, toxicos
patégenos.

No definida

Residuos contaminados

con residuos peligrosos

No definida

Fuente: (Duarte, Gallego, & Fernandez, 2016, pag. 15)

Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Componentes

Concretos, cerdmicos,
ladrillos, arenas, gravas,
cantos, bloques o
fragmentos de rocas,
mortero y materiales
inertes.

Arcillas, limos y residuos
inertes pocos o no plasticos
y expansivos.

Acrcillas y lodos inertes con
gran cantidad de finos
altamente plasticos y
expansivos

Plasticos, PVC, madera,
cartones, papel siliconas,
vidrios y caucho.

Acero, hierro, cobre,
aluminio y zinc

Residuos de tierra negra.

Residuos vegetales y otras
especies botanicas.

Desechos de productos
quimicos, emulsiones,
alquitran, pinturas,
disolventes organicos,
aceites resinas,
plastificantes, tintas.

Polietileno, carton, yeso,
llantas entre otros.

Materiales pertenecientes al
grupo anteriores que se
encuentran con residuos
peligrosos.

Residuos contaminados con
otros residuos, que hayan
perdido las caracteristicas
propias para su
aprovechamiento.

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

«La idea de su utilizacién y aprovechamiento a mayor escala para su empleo en
nuevos elementos como morteros, hormigones, bloques, adoquines, pisos
decorativos, muros, y semejantes, genera: la posibilidad real de reciclaje los residuos
que contribuye a un control técnico, econémico, impacto social y ecoldgico que ayude
a la sociedad, donde muchos paises desarrollados y otros en vias de progreso
experimentan la necesidad de preservar y generar el ahorro de recursos naturales con
alternativas que se aprovechen los residuos, en elementos alternativos que puedan ser
incluidos en la construccion. (Gaitan, 2013, pag. 16).

El objetivo general es utilizar Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) de
la ciudad de Riobamba para en la elaboracion de un nuevo blogue de hormigon, como
una alternativa viable y sustentable para el desarrollo de la ciudad (Raul Bernardo
Carrasco Montesdeoca, 2018 Aplicacidn del uso de los residuos de construccion para
la fabricacion de bloques de hormigon en la ciudad de Riobamba, analisis de costo e
impacto ambiental aplicacién del uso de los residuos de construccion para la
fabricacion de bloques de hormigén en la ciudad de Riobamba, andlisis de costo e
impacto ambiental).

» Romero, Jaime (2017) realizd un trabajo de investigacion cuyo objetivo fue la
fabricacion de un prototipo de panel termo-resistente con carton reciclado y materiales

tradicionales para viviendas de interés social. Elabor6 un panel de concreto con carton
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reciclado a través de la formulacion de materiales constitutivos para la oferta en el
mercado, el producto fue sometido a pruebas de resistencia y durabilidad mediante
equipos apropiados para la insercién del producto en el mercado. (pags. 1-4).

« Valdés y Rapifian (2013), demostraron una técnica para la confeccion de bloques
prefabricados de hormigoén a base de aridos reciclados de demoliciones de pavimentos
que cumplian las normativas actuales que rigen la elaboracion de estos elementos de
construccion. Entre los resultados obtenidos evidenciaron diferencias en las densidades
de los aridos y se identificd la resistencia a la compresion en los bloques de hormigdn
cumpliendo con los parametros establecidos en la normativa vigente para la resistencia
mecanica a la compresion, la absorcion de maxima de agua y el contenido de humedad.
(p1).

Y por ultimo la referencia de Proyectos Nacionales similares a este proyecto se detalla

a continuacion.

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

funcién de la arena en la mezcla, asi como también el acopio de revistas de papel
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periodico que se transformard en una masa, la cual la mezcla de estos componentes
aportara mejoras al comportamiento mecénico de este material compuesto.

En el Ecuador se han presentado en los Gltimos afios un alza en la materia prima para
la elaboracién de blogues tradicionales. (Almengor, Alice, Gutiérrez, Noris; Moreno,
José & Caballero, Karen, 2017).

e La actividad que realizan las recicladoras en el canton EI Empalme también se
aplican acé en la ciudad, es mas la idea fue desarrollada acé en la ciudad de Guayaquil
y la cual se compartié en varias ciudades del pais. La recoleccion de los residuos
proveniente de la demolicion de estructuras y edificaciones en la ciudad de Guayaquil
es una tarea que en estos Ultimos afios ha tomado una gran importancia, por este motivo
existen centros de acopio de estos materiales y uno de ellos es el botadero “las iguanas”
el cual es municipal y esta a cargo de consorcio “Puerto Limpio”, gracias a este lugar
de acopio el cual estd autorizado se puede extraer los materiales para la elaboracion
del bloque con productos de residuos reciclados de ceramica y mamposteria,
gracias a esta iniciativa esta actividad beneficia econdmicamente a muchas personas
y seria el sostenimiento de algunas familias, la cuales se dedican a recolectar,
seleccionar y vender estos materiales y asi obtienen un beneficio econémico y esto
ademas ayuda a reducir los residuos que contaminan a la ciudad (Mariuxi Margarita
Vera Briones, 2016).

e Una alternativa que contribuye a dar un paso hacia el ciclo continuo Reciclaje-
Fabricacion- Uso, a partir de contemplar la posibilidad de entender los residuos como
materia prima de procesos, disminuyendo a su vez la extraccion de materiales. Para
ello se propone la fabricacion de bloques con residuos a partir de la utilizacion de los

desechos resultantes del proceso de demolicion de la Construccién como agregado,
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sustituyendo la totalidad del agregado tradicionalmente utilizado y cumpliendo con las
especificaciones fisicas y mecénicas establecidas por las normas técnicas.

La investigacion realizada Alejandro Vasquez, trata de una alternativa que se le
puede dar a los residuos de materiales provenientes de escombros de edificaciones y
estructuras derribadas, la cual es muy buena, para el caso de la investigacion que se
estd desarrollando también se puede aplicar, porque en esencia lo que le proyecto
pretende temer el mismo alcance de usar los productos residuos provenientes de la
construccion y usarlos para elaborar nuevos elementos que servirian en el area de la
construccion en el ciclo continuo de Reciclaje-Fabricacion-Uso.

Gracias a este ciclo se podria optimizar de mejor manera las materias primas que se
utilizan en el proceso tradicional para la elaboracion de los bloques convencionales.
Fabricacion de bloques de tierra comprimida con adicion de residuos de construccion
y demolicion como reemplazo del agregado péetreo convencional. (Alejandro Vasquez
Hernandez, 2015).
2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Concreto

El concreto es un material con gran potencial de reciclaje, siempre que no esté
contaminado. Los escombros de concreto provenientes de residuos de construccion y
demolicion pueden volver a triturarse para recuperar agregados gruesos y finos que
luego son utilizados en la fabricacion de nuevos elementos estructurales. Sin embargo,
estos elementos pueden tener afectaciones en sus propiedades fisicas y mecanicas, con
altos valores de porosidad y permeabilidad, lo que facilita la penetracion de cargas
ambientales como cloruro y bioxido de carbono, disminuyendo asi su durabilidad. Por

tanto, se realizan estudios para determinar hasta qué punto es posible substituir el
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agregado grueso normal por agregado grueso reciclado proveniente de residuos
heterogéneos de construccion y demolicion, efectuando diversas pruebas mecanicas y
de durabilidad para cumplir con requisitos de concreto estructural, lo cual puede ser
de gran utilidad para el sector industrial y académico de la construccion, en busca de
alternativas que efectivamente contribuyan al cuidado de nuestro medio ambiente.
(Jiménez, 2017)

2.2.2. Escombros.
El reciclado y reutilizacion de los residuos solidos de la construccion y demolicion

(RCD), se ha extendido en los Gltimos afios a todos los paises, fundandose en razones
de valorizacion comercial, como medio ambientales. Los grandes cambios en el
funcionamiento de la economia global provocan de una forma ciclica la obsolescencia
de las edificaciones industriales, comerciales, obras de infraestructura urbana, vial, etc.,
dando lugar a una intensa actividad de demolicion. (Méndez, Rodriguez, Cruz, &
Lainez, 2010).

2.2.3. Residuos heterogéneos de concreto (bloques, baldosas), mezclado

con cemento portland.

Para la Secretaria Distrital de Ambiente Bogota, (2010), los residuos de
construccion y demolicién (RCD) son directamente responsables del impacto
ambiental que genera el sector de la construccion, por lo que el manejo que se le dé
es vital para garantizar la mitigacion de este impacto (Escandon, 2011)

2.2.4. Bloques de construccion.

Los blogues de hormigén, son elementos modulares pre moldeados, que estan
dentro de la categoria de mampuestos que en obra se transportan y colocan a mano,
con una serie de ventajas con respecto a mamposterias ceramicas, como se expresé

anteriormente. A continuacion se detallan sus principales caracteristicas. Las
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dimensiones de los bloques estdn normalizadas lo cual asegura la estandarizacién y
modulacién de los proyectos. Por ejemplo, un tamafio estdndar o basico es de: 20 x
20 x 40 cm, aunque se fabrican con variaciones del ancho del bloque, generalmente
entre 10 y 20 cm, de acuerdo al uso que esté destinado.

Estas dimensiones son nominales, ya que se considera 1 cm de espesor de junta,
siendo la dimension real de fabricacion: 19 x 19 x 39 cm.
También estan definidos los espesores de las caras y los tabiques, cominmente en 32
y 25 mm respectivamente, para el bloque estandar. La tolerancia de estas medidas
debe ser alrededor de 3.5 mm, de acuerdo a la normativa utilizada. El &rea neta
(descontando huecos) debe ser mayor al 50% del area bruta. (Escanddn, 2011, pag.

20)
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Figura 1. Dimensiones de un bloque
Fuente: Escandén, 2011, pag. 20.
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

2.2.6 Baldosa de granito
Son piezas rectangulares planas salvo la cara donde colocara el mortero, estas puede
ser de granito que son las mas utilizadas y tradicionales, son utilizadas desde tiempo

antiguos. (Collado & Nufio, 2016, pag. 325).
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2.2.7. Resistencia mecanica a compresion.

Considerando que los bloques de construccion requieren de optima resistencia a la
comprension, ya que de esta depende la capacidad de apilamiento de mas piezas, o del
lugar que vayan a ocupar en la mamposteria, o superficies, es importante enfatizar
cuando se realicen disefios 0 modelos de bloques dirigidos a la construccién de
viviendas, que necesariamente deberian cumplir estd norma técnica para que puedan
tener diversos usos que garantice su aplicabilidad en el mercado de construccién de
viviendas y edificaciones.

2.2.8. Absorcion.

Otro de los atributos de un bloque id6neo es que presente una caracteristica de
absorcion de agua adecuada, este indicador garantiza la durabilidad pronosticada
especialmente en bloques que no van a ser revestido de algin otro material de
construccion. Se refiere a la cantidad de agua que puede absorber el bloque y es el
principal pardmetro de durabilidad para bloques que no tendran revoque o
revestimiento alguno, ya que el ingreso de agua dentro de este causara problemas de
intemperismo y eflorescencia, afectando su integridad. La absorcion esta
directamente relacionada con la densidad de la pieza (para un mismo tipo de
agregado) y por lo tanto con su resistencia; asi un blogue de mayor densidad, tendra
mayor resistencia, menor absorcion y consecuentemente mayor durabilidad.
(Andnimo, 2015).

La absorcion se puede expresar como el peso (en kg) de agua absorbida por
volumen (en m3) de hormigdn; o en porcentaje de peso de agua absorbida por el
bloque seco. Para el primer caso, valores aceptables varian entre 160 y 300 kg/m3, y

para la segunda forma de expresion, entre 8 y 15%. (Escandon, 2011, pags. 15-16)
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2.2.9. Durabilidad.

Una de las caracteristicas que evidencian ventajas y beneficios para el disefio de bloques
de construccion, es la capacidad de durabilidad que tienen los mismos.

La pregunta que se hacen de manera tradicional, fabricantes, distribuidores y usuarios es
¢Cudl es la durabilidad del Bloque? En palabras técnicas podria encaminarse a preguntarse
¢Cudl es el tiempo de vida media de un blogue de construccién?

Estas interrogantes seguro deben tener una serie de variables intervinientes como ¢De
qué materiales esta elaborado el bloque? ;Cumplieron las normas técnicas establecidas
para la construccion de estos elementos? ¢En qué lugar se emplearan? Entonces es aqui
donde nace el interés de los procesos experimentales e investigativos para plantearse
desafios en el campo de la construccion y edificacion de viviendas con el uso de bloques.
(Héctor M Somenson, 2015, version electronica pagina 12).

2.2.10. Resistencia al fuego

Se define como la capacidad que contiene un elemento o cuerpo constructivo para
mantener por un periodo de tiempo la funcion portante, aislamiento térmico segun
ensayos indicados en cada normativa para que asi pueda cumplir con las
caracteristicas indicadas. (Xavier Cemeli Duran, 2016)

2.2.11. Almacenamiento de los desechos de construccién

En todo proceso de acumulacion de desechos de construccion es importante
observar donde se procedera a realizar el almacenamiento de estos desperdicios, los
mismos que deben estar basados en el principio de aseguramiento de las condiciones
de proteccion ambiental y de la salud humana, asi como el cumplimiento de lo
establecido en la legislacion. Esta actividad se ejecuta en el lugar de generacion de

los escombros para que sea in situ. EI almacenamiento puede realizarse en envases 0
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recipientes disefiados para este fin. Las caracteristicas de los mismos dependeran del
tipo de material a almacenar y del tamafio y volumen que de estos se producen por
ejemplo, pueden destinarse cajones tapados de diferentes capacidades de acuerdo al
tipo de material tal como madera, basura, plasticos, papeles y cartones, metales, etc.
(Leandro, 2007, pag. 6)

2.2.12. Bloque de hormigon

El bloque de hormigén es uno de los elementos de mayor uso en la construccion.
Es una pieza prefabricada vibro-compactada, que por lo general se emplea en el
levantamiento de mamposteria (estructural, no estructural), y en el aliviamiento de
losas (Quispe y Guevara, 2012). Segun la norma ecuatoriana (INEN 3066, 2016) el
bloque se clasifica por su uso y densidad:

a) Por su uso: Mamposteria estructural, Mamposteria no estructural, aliviamiento en
losas.
b) Por su densidad: Liviano (<1680), Median (1680-2000) y Normal (>2000)
(Carrasco, 2018, pag. 13).

2.2.13. Desechos de la Construccion.

Los residuos son aquellos sobrantes de material de los procesos que tienen
potencial para ser nuevamente utilizados en el mismo u otro proyecto para un mismo
fin; y por desechos aquellos materiales que ya no tienen potencial para ser reciclados
recuperados o reutilizados por lo tanto deben ser desechados. (Leandro, 2007, pag. 6)

Los residuos tienen un apartado especial para su clasificacion, segun el tipo de
sector o actividad de donde provienen. Muchos de ellos dependen de sus
caracteristicas, entre las que se consideran (Garrido, 1998):

Fisicas: residuos sélidos, residuos liquidos y residuos gaseosos.
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Quimicas: residuos inertes, residuos toxicos, residuos radioactivos y residuos
infecciosos. Actividades del sector: residuos de servicios y domiciliarios, agrarios,
forestales, ganaderos, industriales, mineros, construccion, demolicion, y sanitarios.
(Carrasco, 2018, pag. 9).

2.2.14. Recoleccién de desechos de construccion.

Es una actividad encaminada a acciones ejecutadas por personas de manera
mecanica para recoger y trasladar los desechos generados en los procesos de
construccion, edificacion o remodelacién de viviendas, edificios u otros. Es necesario
especificar la metodologia, frecuencia, los responsables y sobretodo trabajar bajo
estrictos estandares de seguridad. (Leandro, 2007, pag. 5)

2.2.15. Reciclaje de los desechos de construccion.

Se refiere a toda actividad que conduce a través de acciones a la recoleccion o
recuperacion de materiales finales que resultan como desperdicios de una o varias
construcciones de viviendas y edificaciones o de la demolicién de las mismas. Estos
materiales luego de este proceso deberian ser objeto de separacion y clasificacion
para sus posibilidades de reutilizacion para ser reincorporarlos como materia prima
al ciclo productivo. Es decir, es el proceso que sufre un material o producto para ser
reincorporado a un ciclo de produccién o de consumo, ya sea el mismo en que fue
generado u otro diferente. Este tipo de tratamiento podria utilizarse a los escombros
para que estos sean utilizados como material base para obras secundarias. (Leandro,

2007, pag. 7).
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2.2.16. Recuperacion de los desechos de construccion.

Es la actividad relacionada con la obtencion de materiales secundarios
normalmente consiste en retirar de los residuos solidos algunos de sus componentes
para su reciclaje o re uso. Por ejemplo de piezas de madera podrian obtenerse estacas
u otros elementos que sirvan para apuntalar o reforzar formaleta. (Leandro, 2007, pag.
8).

2.2.17. Relleno Sanitario.

Es un lugar adecuado para los residuos sélidos que cumple con las disposiciones
sanitarias y ambientales vigentes en un pais. El relleno sanitario se define asi por estar
en la superficie o bajo tierra, basdndose en los principios y métodos de la ingenieria
sanitaria y ambiental. Es una técnica de eliminacion final de los desechos sélidos en
el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco
perjudica el ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismo.
(Leandro et. al, 2007).

2.2.18. Ensayo granulométrico sin el material lavado

Es donde el proceso se lleva a cabo sin el lavado previo del material donde
simplemente el material es sometido al secado en seco por alguna humedad y luego
es pesado y pasado por los diferentes tamices (Andnimo, 2018).

2.2.19. Ensayo granulométrico con el material lavado

Se lleva a cabo mediante el lavado previo del material para luego ser sometido al
secado en seco y luego es pesado y pasado por los diferentes tamices, es el mas
recomendado ya que la obtencidn de los resultados es mas exactos (Anonimo, 2018).

2.3. Marco legal.

En todo proceso de investigacion se requiere fundamentar la viabilidad y
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factibilidad de ejecucion del proyecto con la base o fundamentacion legal que existe
en el contexto del pais donde se realiza.

Como es el caso de la creacion de un bloque a base del reciclaje de residuos de
concreto derivado de las demoliciones de edificaciones y otras viviendas y que el
objetivo de este experimento es proponer un prototipo de bloque que disminuyan o
reduzcan los costos de las viviendas de interés social.

Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no
peligrosos menciona que la presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley
de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestiobn Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones
de estos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

En el literal 2.13 denota que los Desechos solidos de demolicion son producidos
por la construccion de edificios, pavimentos, obras de arte de la construccion, brozas,
cascote, etc., que quedan de la creacion o derrumbe de una obra de ingenieria Estan
constituidas por tierra, ladrillos, material pétreo, hormigdn simple y armado, metales
ferrosos y no ferrosos, maderas, vidrios, arena, etc.

En cuanto a la responsabilidad en el manejo de los desechos solidos indica en el literal
4.1.3. Los propietarios de las obras tienen la responsabilidad de almacenar las tierras
y escombros de manera adecuada y por un tiempo limitado debiendo sefializar de
forma adecuada el area utilizada para prevenir cualquier tipo de accidente, evitando
de esta manera causar problemas a los peatones o impedir la libre circulacion de los
vehiculos. El propietario de las obras sera el responsable por la acumulaciéon de
desechos sélidos que se ocasionare en la via publica, estando obligado a dejar limpio

el espacio afectado.
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La entidad de aseo establecera un periodo de tiempo méximo permitido a fin de
que el titular de la obra retire la tierra y escombros, disposicion que deberé ser acatada
0 en caso contrario, la entidad de aseo podra retirar estos materiales, cobrando al
infractor los costos que demande este servicio, con los recargos correspondientes.

La entidad de aseo podré limpiar la via afectada o retirar los materiales vertidos a
los cuales se hace referencia, siendo imputados a los responsables los costos por los
servicios prestados, con los recargos que fueren pertinentes.

Los propietarios, empresarios y promotores de las obras y trabajos seran
responsables solidarios en el transporte de las tierras y escombros.

La responsabilidad sobre el destino final de las tierras y escombros, termina en el
momento en que estos materiales son recibidos y descargados en los lugares
autorizados para el efecto por la entidad de aseo.

Norma ecuatoriana para la construccion:

En el capitulo 1 cargas y materiales (enero 2013) literales 1.2 MATERIALES,
1.2.1 INTRODUCCION sefiala que los Material de construccion, es cualquier
producto procesado o fabricado destinado a ser incorporado con caracter permanente
en cualquier obra, sea de edificacion o de ingenieria civil. En general, los materiales
de construccion deben cumplir estos requisitos:

*Resistencias mecanicas acordes con el uso que recibiran.
eestabilidad quimica (resistencia a agentes agresivos).
scstabilidad fisica (dimensional).

*seguridad para su manejo y utilizacion.

sproteccion de la higiene y salud de obreros y usuarios.

*no conspirar contra el ambiente.
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scomodidad de uso, estética y economia.

En el mismo capitulo antes mencionado en el literal 1.2.2 hace énfasis en
‘REQUISITOS Y NORMAS QUE DEBEN CUMPLIR LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION el cual indica que los materiales de construccion, seran evaluados
y verificados por los organismos competentes, para que cumplan con los requisitos,
conforme con el Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN) y la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN) que se encuentren vigentes; de no existir estos se remitiran
a los requisitos dados en las normas ASTM (Siglas en inglés para la American Society
of Testing Materials, que significa, Asociacion Americana de Ensayo de Materiales).
En el caso que el RTE INEN o la NTE INEN no se encuentren actualizados, se hara
referencia a las normas ASTM vigentes.

El instituto ecuatoriano de normalizacion (INEN):

NORMA INEN 638: Considera dentro de su clasificacion segun su uso, al tipo de
blogue por sus caracteristicas de empleabilidad, sea bien en paredes divisorias
externas o internas. Propuso en el REGISTRO OFICIAL No. 331 del 17 de diciembre
de 1993, en concordancia con el acuerdo ministerial No. 553 del 17 de noviembre de
1993, se publica la norma técnica ecuatoriana obligatoria, INEN 638, establecen las
definiciones, la clasificacion y las condiciones generales del uso de bloques huecos
de hormigon de cemento, que se emplean en la construccion de todo tipo de paredes
y hormigon armado. El blogue de hormigon, es un elemento simple hecho de
hormigon en forma de paralelepipedo con uno o mas huecos transversales en su
interior, de modo que el volumen del material solido sea del 50% al 75% del volumen
total del elemento. (INEM, 1993).

La Norma Ecuatoriana de la construcciéon NEC, define a los aridos como uno de
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los principales agregados que la mayor volumen a las mezcla para obtener hormigon.
Para esta fuente técnica considera que los aridos podrian ser resultante u obtenerse a
partir de la trituracion de rocas naturales o artificiales devenidas de la demolicion de
edificaciones y derivados. (MIDUVI, 2013).

NORMA INEN 639:2012: Contempla el proceso de elaboracion de los bloques

huecos de hormigon y las caracteristicas de muestreo y ensayos.
Donde redacta también que para los ensayos de resistencia a la compresion y a la
absorcion, deben seleccionar como muestras bloques enteros los cuales deben tener
forma y dimensiones similares y ser representativos de todo el lote de bloques de
hormigdn del cual han sido seleccionados. Se recomienda que el laboratorio que
utiliza este método de ensayo, sea evaluado de acuerdo con la NTE INEN- ISO/IEC
17 025donde se indica Requisitos generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y de calibracion y criterios de acreditacion del Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano.

NORMA TECNICA NTE — INEM 2619-2012: Segin esta norma tiene como
objeto determinar que equipos, materiales y procedimientos deben ser empleados para
la elaboracion de bloques de hormigon para mamposteria, unidades relacionadas,
incluyendo fracciones u otros especimenes obtenidos de las mismas y prismas para
mamposterias, en los ensayos de compresion. Esta norma adopta definiciones
contempladas en la NTE 638, ASTM C1 232 y los métodos de ensayo.

NORMAS INEN 152 y 872: Se consideran de relevancia para el efecto de esta
investigacion por considerar que son las indispensables en todas las especificaciones
técnicas para identificar las caracteristicas técnicas de un bloque siguiendo la

NORMA INEM 638, en las mismas se consideran aquellos elementos necesarios y
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basicos como materia prima para la elaboracion de bloques de concreto
Caracteristicas de los blogues segun el cumplimiento de la NORMA INEM 638 y las
NORMAS INEM 152 — NTE INEM 872.
Politicas.

La Secretaria Nacional de Planificaciéon y Desarrollo - SENPLADES 2017 2021,
sefiala varios objetivos para el crecimiento y desarrollo del Ecuador
Eje 1: Derechos para Todos Durante Toda la Vida; Objetivo 1: Garantizar una vida

digna con iguales oportunidades para todas las personas.
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Capitulo 111

3.1. Marco Metodolégico

En este capitulo se aborda el levantamiento de la informacidn y datos necesarios
para el disefio del prototipo de bloque de construccion.

Considerando lo que manifiestan Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), Bernal,
César (2012); Arias, Fidias, (2012); en sus aportes sobre los constructos, sefialaremos
los mas relevantes como son; bloques de construccion, reciclaje de desechos de
construccion, viviendas de interés social, los mismos que permitiran desarrollar el
trabajo de investigacion considerando la guia de elaboracion del trabajo de titulacion
de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.

Segun aportes de la metodologia de la investigacion cientifica, se conocen métodos
y técnicas que permiten la aproximacion a la caracterizacion de los agregados para las
distintas mezclas de mortero para la elaboracion de blogues. En este sentido la
busqueda se dirige a encontrar las proporciones mas adecuadas de los diferentes
agregados que se han planteado para este trabajo de elaboracion de un prototipo de
bloque de construccion para viviendas de interes social.

Se parte de los constructos, variables e indicadores ya prestablecidos por el instituto
Ecuatoriano de normalizacién para la elaboracion, muestreo y ensayo en la
elaboracion de bloques. (Alvarez & Virginia, 2014, pag. 4)

En la blsqueda de esta valiosa informacion encontramos autores que han
proporcionado informacidn respecto a los disefios de investigacion y sus tipos.

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), Bernal, César (2012); Arias,
Fidias, (2012), consideran dos tipos de disefios de investigacion; los experimentales y

los no experimentales. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), un disefio de
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investigacion es un plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que
se requiere en una investigacion. (pdg. 154). Y considera que en los disefios
experimentales existen tres subtipos: Los pre-experimentos, los cuasi-experimentos y
los experimentos puros. Por otra parte manifiesta que los disefios no experimentales
tienen dos subtipos: los transversales y los longitudinales o evolutivos.

El presente estudio de investigacion es experimental con manipulacion de la
variable independiente que son los agregados, ya que se proporcionara cantidades
diferentes para el ensayo de la elaboracion, el muestreo y las pruebas técnicas de carga
de rotura y absorcion de agua.

3.2. Tipo de investigacion.

Esta investigacion se desarrolla como un disefio experimental que esta
fundamentado en el enfoque mixto porqué sus variables son cualitativas, pero seran
observadas con técnicas cuantitativas para poder medir la participacion de cada uno
de sus elementos, en este sentido los agregados que se emplearan para la fabricacion
del bloque a base de reciclaje de residuos de bloques y baldosas.

3.3. Enfoque de la investigacion.

El estudio esta alineado al enfoque mixto, es decir cualitativo y cuantitativo. Si bien

es cierto el producto que se quiere elaborar es objetivo, puede visualizarse, sin embargo,

los componentes o elementos que lo conforman ya cuando integran el producto final no

se lo observa. Es en esta parte donde se considera la investigacion cualitativa por cuanto

se debe explorar el origen de los elementos como es el caso de los desechos o relaves

mineros, los desechos de obras de construccion y el propio cemento portland.

3.4. Técnica de investigacion documental y bibliografica.

La técnica de investigacion documental empleada en este proyecto permitio
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indagar y explorar desde fuentes primarias como libros relacionados a la construccion

y sus agregados, asi como tesis y articulos cientificos donde se disefiaron y elaboraron

diversos recursos de la construccidn a partir del reciclaje de desechos de construccion.
3.4.1. Técnicas de investigacion experimental.

La realizacién del experimento de este proyecto se reivindica como técnica de
investigacion al permitir ejecutar los ensayos y pruebas necesarias para establecer y
determinar la utilidad del nuevo blogue elaborado.

3.4.2. Técnicas de investigacion de campo.

La técnica de campo para este proyecto de investigacion ha sido de mucha relevancia para
el aprendizaje significativo de aprender — haciendo los ensayos respectivos para la
elaboracion del prototipo de bloque de construccién.

3.5. Poblacién y Muestra.

La poblacion que se ha considerado para el estudio y andlisis de la informacion de los
participantes de esta investigacion, estd conformada por las empresas dedicadas a la
fabricacion, distribucion y ventas de bloques de construccion, involucrados en la
construccion y poblacion en general de la ciudad de Guayaquil. Para esto se ha localizado
informacion de los negocios que se encuentran registrados en el INEC, asi como otros que
aun no han sido registrados pero que operan en este mercado de la construccion.

Asi se concret6 que la poblacidn es de 212 negocios dedicados a la fabricacion (moderna
y artesanal), distribucion y ventas de blogques de construccion en los diferentes sectores de
Guayaquil. La muestra del estudio ha considerado la totalidad de la poblacion como muestra
finita, la misma que serd sometida al muestreo aleatorio simple para obtener datos finales que

permitan la obtencion de informacion.
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Tabla 2
Plan de muestreo

Plan de muestreo

Unidad de muestreo

Elemento

Alcance

Método de muestreo

212 unidades de negocios

Persona que tiene conocimiento y aceptan dar la informacion sobre
la elaboracion y venta de bloques de construccion

Ciudad de Guayaquil

Entrevista por conveniencia a las personas que se encuentren
disponible al momento de la encuesta

Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), el muestreo probabilistico aleatorio

simple. (pag. 241), es uno de los mas factibles segun el proposito de la investigacién

que se ha presentado para la elaboracion del blogue a base de residuos heterogéneos

de concreto reciclados. Se han sefialado adicional algunos criterios importantes a ser

considerados para la eleccion de la muestra:

a) Que vendan bloques de construccién.

b) Que tengan mas de 5 afios de antigtiedad en el mercado de ventas de bloques.

En este sentido se hizo uso de una de las formulas que permiten obtener la muestra

idénea del proyecto:

Muestreo probabilistico aleatorio simple.

Zztﬂtptq

n:
e*s(N—1)+Z2+p*q

Figura 2. Formula del muestreo aleatorio simple
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Donde cada simbolo expresa lo siguiente:
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Tabla 3
Férmula de muestreo.

Z = Nivel de confianza 95% 1,96

p = variabilidad positiva 80 aceptables

g = Variabilidad negativa 20 % no aceptables
N = Tamafio de la poblacién 212

e = Precision o error 5%

Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Formula para obtener el tamafio de la muestra:
(Olivares, 2006)

ZE*N*p*q
n_ez*(N—1}+Ez*p*q

n = Tamafio de la muestra = ¢?

Z = Nivel de confianza 95% = 1,96

p = variabilidad positiva = 80% aceptables

g = Variabilidad negativa = 20% no aceptables
N = Tamario de la poblacion = 212

e = Precision o error = 5%

~ (1,96)2  (212) * (0,80) * (0,20)
"= 0,05)%« (212 — 1) + (1,96)% * (0,80)  (0,20)

130.31
n= . .
1.14 =114 Unidades de negocios

Habiéndose realizado el respectivo procesamiento de datos con el tipo de muestreo
escogido y con los respectivos ajustes de la formulacion, la poblacion quedo reducida a una
muestra idonea de 114 unidades de negocios que seran entrevistadas para la obtencion de los
datos relevantes de la investigacion.

A partir de este resultado se realiza un muestreo piloto, para esto se escogieron 30 unidades
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de negocio a las que se les realizaron dos preguntas claves del estudio.
¢Venden bloques para la construccion de viviendas?
¢Tiene méas de 5 afios de antigliedad comercializando bloques de concreto para la

construccion de viviendas?

Tabla 4
Muestreo Piloto
ORDEN ESCALA FA FR
1 NO 6 20 %
5 Sl 24 80 %
TOTAL 30 100%

Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Entre las técnicas fundamentales que se emplearon en esta investigacion para la recogida

de informacion relevante al proyecto se encuentran la encuesta y la entrevista.

Tabla 5
Tabla que describen las respuestas segun Likert
Orden Percepcion
5 Totalmente de acuerdo
4 De acuerdo
3 Ni de acuerdo Ni en desacuerdo
2 En desacuerdo
1 Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

En este sentido el procesamiento de los datos primarios se llevo a cabo por la investigacion
bibliografica y documental de otros trabajos locales, nacionales e internacionales.

Los datos de las entrevistas se procesaron siguiendo la aplicacion de una encuesta con escala
tipo Likert. Estos datos se procesaron en Excel para determinar los resultados que establecen la

demanda, necesidad y acogida que tendré la elaboracion del prototipo de bloque.
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3.6. Encuesta dirigida a personal de fabricas de bloques y distribuidoras de
materiales de construccion: Presentacion y Analisis de los resultados.
P1.- ;Considera Ud. que ayudaria al medio ambiente la reutilizacion de escombros de

construcciones y demoliciones?

X;B:iaaGal medio ambiente la reutilizacion de escombros de construccion y demoliciones.
Pregunta | Categorias Cantidad Porcentaje
1 Totalmente de acuerdo 82 73%
De acuerdo 20 18%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 10 9%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 112 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

= Totalmente de acuerdo

" = De acuerdo

= Ni de acuerdo Nien
desacuerdo

En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 3. Resultado de pregunta 1 de encuesta
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Andlisis:
El 73%, considera que la reutilizacion de escombros es favorable para el medio ambiente

ya que asi no contamina ni se desperdicia.
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P2.- En su opinion ¢Cree que los residuos de la demolicion de edificaciones podrian servir

como materia prima para la elaboracion de bloques?

Tabla 7
Residuos de la demolicion de edificaciones podrian servir como materia

prima para la elaboracion de blogues.

Pregunta | Categorias Cantidad Porcentaje
2 Totalmente de acuerdo 74 66%
De acuerdo 38 34%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
112 100%

Total

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Liliana (2018)

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo

= Ni de acuerdo Nien desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 4. Resultado de pregunta 2 de encuesta

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Andlisis:
El 66% estan convencidos de que tomando residuos de demoliciones se podria llevar

acabo la elaboracion de un nuevo bloque por que se reutilizaria estos desechos y asi se

colaboraria con el medio ambiente.



P3.- ¢ Los bloques a base de reciclaje de residuos de la demolicion de edificaciones pueden

servir para viviendas de interés social?

Tabla 8
Bloques a base de reciclaje de residuos de la demolicion de edificaciones pueden servir para

viviendas de interés social.

Pregunt Categorias Cantidad Porcentaje
a
3 Totalmente de acuerdo 26 23%

De acuerdo 86 7%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 112 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 6. Resultado de pregunta 3 de encuesta
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Anélisis
El 77 % de negocios encuestados consideran que un blogue a base de reciclaje de

residuos de demoliciones serviria para construir viviendas de interés social



P4.- ;Cree Ud. que deberia difundirse més informacion sobre los productos elaborados a

base de reciclaje?

Tabla 9
Deberia difundirse mas informacion sobre los productos elaborados a base de reciclaje
Pregunt Categorias Cantidad Porcentaje
a
4 Totalmente de acuerdo 31 28%
De acuerdo 81 72%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 112 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 6. Resultado de pregunta 4 de encuesta
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Anélisis
El 28 % y 72% de encuestados manifiestan que es importante fomentar el reciclaje

de residuos de construccion para contribuir con el cuidado ambiental.




P5.- ¢Considera Ud. que los fabricantes de bloques deberian innovar en el mercado con

blogues a base de reciclaje?

Ig? Ifié?icantes de bloques deberian innovar en el mercado con bloques a base de
reciclaje.
Pregunta | Categorias Cantidad Porcentaje
5 Totalmente de acuerdo 24 21%
De acuerdo 88 79%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 112 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 7. Resultado de pregunta 5 de encuesta
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Anélisis:
El 79% da como aceptacion que los fabricantes de bloques deberian renovar el

mercado con este tipo de bloques a base de residuos.
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P6.- ¢El reciclaje de residuos de demoliciones podria generar nuevos emprendimientos

para elaborar innovadores elementos constructivos?

Tabla 11
El reciclaje de residuo de demoliciones podria generar nuevos emprendimientos
para elaborar innovadores elementos constructivos.

Pregunta | Categorias Cantidad Porcentaje
6 Totalmente de acuerdo 18 16%

De acuerdo 94 84%

Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%

En desacuerdo 0 0%

Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 112 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

-

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

= Totalmente en desacuerdo

Figura 8. Resultado de pregunta 6 de encuesta
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Anélisis:
El 100% considera beneficioso que los residuos reciclados de demoliciones y

construcciones generen nuevos emprendimientos en viviendas de interés social.
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P7.- ¢La construccion de viviendas de interés social con materiales reciclados

ayudaria a reducir el déficit del sector habitacional?

Tabla 12
La construccidn de viviendas de interés social con materiales reciclados ayudaria
a reducir el déficit del sector habitacional.

Pregunta | Categorias Cantidad Porcentaje
7 Totalmente de acuerdo 21 19%
De acuerdo 89 81%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 110 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

N

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

= Totalmente en desacuerdo

Figura 9. Resultado de pregunta 7 de encuesta
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Analisis:
El 100% de encuestados concuerdan en que los bloques de construccion elaborados
con residuos reciclados de demoliciones para viviendas de interés social ayudarian a

reducir el déficit de viviendas.



P8.- ¢Considera Ud. que un bloque elaborado con residuos reciclados de demoliciones

ayudaria a reducir el costo de construccién?

Tabla 13
Los bloques elaborados con residuos reciclados de demoliciones ayudarian a
reducir el costo de construccion

Pregunta Categorias Cantidad Porcentaje
8 Totalmente de acuerdo 20 18%
De acuerdo 92 82%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 112 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

= Totalmente de acuerdo

= De acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo
En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 10. Resultado de pregunta 8 de encuesta
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

Analisis
Todos los encuestados que es el 100% consideran que al construirse con un tipo de

blogue a base de reciclaje los roles podrian disminuir.



P9.- ¢Venderia Ud. bloques de construccion elaborados con residuos reciclados de

demoliciones?

Tabla 14
Venderia Ud. Bloque de construccion elaborados con residuos reciclados de
demoliciones.
Pregunta | Categorias Cantidad Porcentaje
9 Totalmente de acuerdo 28 25%
De acuerdo 84 75%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 112 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

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

= Totalmente en desacuerdo

Figura 11. Resultado de pregunta 9 de encuesta
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Liliana (2018)

Analisis

El 75% considera que estaria dispuesto a vender bloques de construccion

elaborados con residuos reciclados de demoliciones para viviendas de interés social.



P10.- ¢Reciclar residuos de construcciones para ser reutilizados fomentaria la cultura de

cuidado ambiental?

Tabla 15
Reciclar residuos de construcciones para ser reutilizados fomentaria la cultura de

cuidado ambiental

Pregunta | Categorias Cantidad Porcentaje
10 Totalmente de acuerdo 25 22%
De acuerdo 87 78%
Ni de acuerdo Ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 112 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Miranda, L (2018).

N

= Totalmente de acuerdo

= De acuerdo

= Ni de acuerdo Ni en desacuerdo
En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Figura 12. Resultado de pregunta 10 de encuesta
Fuente: Encuesta
Elaborado por: Choez Liliana (2018)

Anélisis
Todos los encuestados manifestaron estar totalmente de acuerdo en que es

importante tener una cultura de reciclaje para su reutilizacion en la fabricacién de

blogues ya que ayudaria a reducir el impacto ambiental.



Capitulo IV

La Propuesta
4.1. Descripcion del proceso de produccién del bloque de construccion
Para el procedimiento de elaboracion del bloque de construccién se crearon
distintas etapas, en el diagrama de flujo de la figura 14 se ordena las diferentes etapas

del proceso.

Becoleccion de matenia prima
(Bleques v baldosas)

. Triturado manuzhmente Ensayo
Traslado de materiales — — Granulométrico

(Bloques v baldosas)

Colocacién en maguina Mezclado de todos los materiales

vibradera {moldeado) (Agua, arena cemento v residues reciclades de
blogues v baldosas)

Secado Curado

T

Muestra para ensayos

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

4.1.1. Proceso general
Con la ayuda del consorcio “Puerto Limpio” y la Muy Ilustre Municipalidad de
Guayaquil se ingresé al almacenamiento de residuos municipales en el botadero “Las
Iguanas ““al noroeste de la ciudad, los documentos que soportan esta visita se
encuentran anexados al final de la investigacion.
Adicional a la visita al botadero municipal “las iguanas “se realizd un recorrido

por la ciudad de Guayaquil para asi seguir con la recoleccion de materia prima, de
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esta forma también se pueden encontrar sitios donde se botan este tipo de material de

forma irregular.

Fuente: Urbe de la ciudad de Guayaquil
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Una vez realizado los recorridos mencionados se procedié a seleccionar el material
(bloques y baldosas) que se va a utilizar, ya que los materiales de demoliciones y
construcciones por lo general no se encuentran separados por sus componentes al momento
del reciclaje, luego se realiza el traslado del material reciclado (bloques y baldosas) al sitio
donde se va a empezar con el proceso de fabricacion del bloque.

Despues se lleva a cabo el rompimiento y triturado de los escombros mediante el uso de
herramientas menores como combos o martillos, este proceso se realizo de forma artesanal

ya que es lamas accesible y tradicional.
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Figura 15. Material en proceso de trituracion
Fuente: Urbe de la ciudad de Guayaquil
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Este proceso se lo realiza hasta que tres unidades, de la piedra mas grande entren por el
espacio mas angosto del molde para elaborar el blogue, para luego realizar el ensayo de
granulometria indicada en la norma 696 PRIMERA VERSION 2011.

El ensayo granulométrico que se llevd a cabo fue con los materiales lavados ya que asi
se obtiene resultados mas exactos. Los equipos a utilizar en este proceso son: una balanza,
tamices de malla cuadrada, horno a una temperatura entre 105-110° C, envases adecuados,
cepillo para la limpieza de malla de los tamices.

El proceso inicia colocando el material triturado sobre una superficie rigida para separar

el material en dos partes iguales como indica en la figura 16.
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Figura 16. Proceso de division de la Muestra de bloques y baldosas separado en dos partes
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Luego se toma una de las partes y nuevamente se divide en dos partes iguales como se

aprecia en la figura 17.

Figura 17. Toma de una de partes y dividida en dos nuevamente
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Después se toma una de las partes, la cual se divide en cuatro partes iguales y se toma

dos muestras de forma diagonal para realizar el ensayo como se muestra en la figura 18.
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Figura 18. Division una de las partes en cuatro partes mas
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Una vez realizado todo este proceso de separacion para la toma de la muestra, el material
es lavado en un recipiente de plastico para que las particulas de agregados se dispersen por el
agua, luego el material es colocado en porciones en el tamiz (No.200) y se lo vuelve a lavar
para garantizar la limpieza total de particulas, este proceso se realiza hasta que el agua que

pasa por el tamiz sea transparente.

Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).
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Figura 20. Colocacin de material ya lavado en el recipiente para el horno
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Posteriormente el material es colocado en un recipiente de acero, como se indica en la
figura 20, luego es llevado al horno para ser sometido a una temperatura entre 105-110°C

por 12 horas, este proceso también es conocido como calor en seco.

Figura 21. Colocacion de la muestra en el horno
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

50



Una vez terminado con el proceso de secado se deja que la muestra se enfrie totalmente,
para ser colocado en un recipiente de plastico para ser pesado, cabe indicar que el peso del

recipiente fue previamente tomado.

Figura 22. Muestra retirada del horno para su enfriamiento
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Para el tamizado se escogen los tamices 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200 que son los que se
utilizan para el agregado grueso, estos tamices son dispuestos en forma descendente hasta

llegar al tamiz de fondo como se aprecia en la figura 26.

Figura 23. Escogido de tamices a utilizar
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).
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Figura 24. Colocacion de todos los tamices en forma descendente
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

N _
Figura 25. Tamices listo para el pr
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Luego se coloca el material en la torre de tamices y se procede a realizar una vibracion

manual, por un tiempo aproximado de 3 a 5 minutos.
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Figura 26. Colocacion de la muestra en los tamices
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Una vez terminado este proceso se pesa la cantidad de material retenida en cada uno de

los tamices como se indica en la figura 28.

Figura 27. Pesado de residuo quedado en cada uno de los tamices
Fuente: laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).
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Figura 28. Muestra
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Tabla 16
Cuadro de resultados de ensayo granulométrico.
Tamiz Malla Retenido Porcentaje Porcentaje Porcentaje
ASTM (mm) de retenido acumulado acumulado que pasa
N °4 4.763 18.45 3.50% 3.50% 96.5%
N° 8 2.381 61.87 13.]10% 13.10% 83.4%
N °16 1.191 101.60 23.36% 23.36% 60.0%
N° 30 0.595 119.48 24.94% 60.39% 35.1%
N° 50 0.296 95.68 18.17% 79.56% 16.9%
N° 100 0.149 57.73 10.57% 91.13% 6.36%
N° 200 0.074 27.04 4.42% 96.54% 1.94%
FONDO 17.26 3.46% 100.00%

Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).
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Figura 29. Curva granulométrica
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

4.1.2. Procedimiento en la elaboracion de la mezcla de los bloques de

construccién para viviendas de interés social.

a)  Paraelaborar lamezcla del bloque se utilizan los siguientes materiales en el orden

mencionado: agregado grueso (en esta investigacion residuos de bloques y baldosas)

seguido del agregado fino (arena) y cemento portland, estos materiales son mezclados en

un tiempo aproximado de 1 a 2 min para que se integren entre si.

_ B, TR — P

Figura 30. Colocacion de los materiales en el tambor para mezclar
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad

Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)
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Figura 31. Supervision del proceso
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Figura 32. ezcldo d los materiales
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

Luego del mezclado de los materiales secos se procede a incorporar el agua en forma
paulatina. EI mezclado se lo realiza por un tiempo aproximado de 6 a 8 min hasta obtener

una contextura moldeable.
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Figura 33. Retiro de la mezcla e la méaquina de mzclado
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019).

b)  Una vez terminado el proceso de mezclado, con la ayuda de una pala se procede
a introducir la mezcla en la maquina de hacer bloques, hasta llenar el molde. Las medidas

de este blogue son 9x19x39 cm.

Figura 34. Maquina de moldeado
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)
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Figura 35. Moldeado del bloque
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

En la figura 36 se evidencia como la maquina realiza la compactacion de la mezcla en
los moldes para dar forma al bloque, al finalizar este proceso la maquina efecttia un vibrado,
para evitar espacios vacios en el bloque, el tiempo aproximado del vibrado es de 1 a 2 min.
Posterior al vibrado el bloque es retirado mediante el uso de una carretilla, que es
introducida por debajo de la base metalica que sostienen a los moldes del bloque recién
compactado, para ser retirados cuidadosamente y llevarlos al area de secado como se

observa en las figuras 37 y 38.

Figura 36. Moldeado del blogue
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)
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Figura 37. Retiro de los bloques para el fraguado
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

c) Posteriormente se da inicio al fraguado de los bloques, se lo realiza en un sitio
cubierto que los pueda proteger de los cambios climaticos propios de la ciudad Guayaquil,
este proceso tiene un tiempo aproximado de 4 a 8 horas pero se recomienda dejar en reposo
el bloque hasta el dia siguiente. Este tiempo es crucial ya que si el bloque es expuesto al sol
y al viento se produciria una excesiva pérdida de agua, lo cual seria un secado prematuro

que reduciria la resistencia final, evidenciandose las fisuras en el bloque.

Figura 38. Supervision en el proceso de curado
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)
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d)  Posteriormente y bajo las recomendaciones antes mencionadas se realiza el
curado, humedeciendo con agua al blogue como minimo tres veces por dia, durante siete
dias para que asi conserve la humedad, otro método es utilizar plastico o costales himedos

para cubrirlos y asi evitar que la humedad se evapore facilmente, esto se lo realiza con la

finalidad que el blogue adquiera la resistencia adecuada.

4.2. Disefio de la mezcla para bloques a base de residuos reciclados de bloques y

baldosas

Para elaborar el disefio de la mezcla de los tres prototipos de blogues, el método utilizado

es la dosificacion por volumen.

Tabla 17
Disefio de mezcla.

Disefio de la mezcla

Materiales Prototipo 1 Prototipo 2
Cemento ] )
1 Parihuela =50 Kg 1 Parihuela =50 Kg
Arena ) )
3 Parihuela =150 Kg 5 Parihuela = 250 Kg
Material 1 Parihuela =50 Kg 4 Parihuela = 200 Kg
reciclado
% %
Agua ’ ’

Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

Prototipo 3

1 Parihuela =50 Kg

5 Parihuela = 250 Kg

2 Parihuela = 100 Kg

%

Las dosificaciones indicadas en la tabla 17 son para elaborar un lote de 40 bloques. La relacion

agua cemento juega un papel muy importante en la mezcla, ya que si existe un exceso de agua

la mezcla puede ser muy fluida, y la resistencia del bloque se veria afectada, si la cantidad de

agua es muy poca el material se desmorona y pierde la forma del molde del bloque. Por lo cual

en las dosificaciones para los tres prototipos la cantidad de agua no variara.
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Figura 39. Prototipos de bloques
Fuente: Bloguera en el noroeste de la cuidad
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

4.3. Ensayos requeridos para los bloques.
Para la aceptacion o rechazo de los blogues que pasaran a los respectivos ensayos de
absorcion y compresion simple, debe tener las siguientes caracteristicas:
-Sus dimensiones y acabados sean uniformes, es decir con superficies planas sin
deformaciones y fisuras. En cuanto al color y a la textura debe ser uniforme, ya que esto

evidencia la identidad y el tiempo de elaboracion del bloque.

Figura 40. Prototipo de los tres bloques
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

Luego a esto se procedio a realizar el ensayo de resistencia a la compresion simple que se
requiere a los 7,14 y 28 dias como indican las Normas INEN 639 (actual 3066) y 643.

El proceso de ensayo a la compresion simple inicia con la colocacién adecuada de
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la identificacion de los 3 prototipos de bloques, es decir colocar una marca o rotulo el

cual no debe superar el 5% de la superficie del bloque.

Figura 41. Rotulado de los bloque
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

Sucesivamente el blogue es pesado y medidas su aristas para luego ser ubicado en la

maquina de ensayo donde el plato esférico debe estar calibrado.

2
Figura 42. Pesado del bloque
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)
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Fig'ura 43. Maquina para ensayo a la compresion simple
Fuente: Laboratorio de suelo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

El bloque debe quedar centrado en la maquina donde sera sometido a una cierta carga de
compresion, aqui paulatinamente se va aumentando el peso de la carga hasta finalmente llegar
a la rotura como se aprecia en la figura 44, y asi conseguir la carga méxima que soporta el
bloque, donde se define la resistencia admisible tal como lo indica la NORMA INEN 639

(actual 3066).

ok“._ < | L}
Figura 44. Colocacion del bloque en la maquina de ensayo a la compresion simple
Fuente: Laboratorio de suelo

Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)
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: 20,
Figura 45. Rotura del bloque
Fuente: Laboratorio de suelo

Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

La resistencia a la compresion esta dada por la carga méxima soportada en (kg) o

Newton, dividida por la superficie bruta del bloque representada en (cm?) o (mm?), por

lo cual el calculo se expresa en la ecuacion siguiente:

En donde:

S = Superficie bruta de la cara comprimida, en milimetros cuadrados.

C = Resistencia a la compresién en MPa.

P = Carga de rotura en Newton.

P
C=—
5

Donde la norma indica lo que se refleja en las siguientes tablas:

Tabla 18.

Cuadro de resistencia a la compresion simple segin normas INEN.

TIPO DE Resistencia minima a la compresién en
BLOQUES MPa a los 28 dias (Norma INEN 640)
A 6-4

B 4-35

C 3-14

Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)
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Tabla 19.
Clasificacién de bloques de acuerdo a su uso

CLASE Uso
A Paredes exteriores de carga, sin revestimiento.

Paredes exteriores de carga, con revestimiento.
B Paredes interiores de carga, con o0 sin revestimiento.

Paredes divisorias exteriores, sin revestimiento.

Paredes divisorias exteriores, con revestimiento.
Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento.

E Losas alivianadas de hormigén armado.
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

4.3.1 Interpretacion de resultados obtenidos.

Tabla 20
Ensayo a la compresién simple.

Ensayo a la compresion simple

Prototipos 7 Dias 14 Dias | 28 Peso Norma
de Dias
bloques

1 0.70 MPa | 0.9 MPa | 1.05 1.00 grs/cm® | 1.40 No posee la resistencia indicada
MPa

2 2.03 MPa | 2.6 MPa | 2.95 1.55 grs/cm® | 1.40 MPa de resistencia pasa la
MPa prueba

3 199 MPa | 2.4 MPa | 2.6 1.50 grs/cm® | 1.40 MPa de resistencia pasa la
MPa prueba

Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)

En cuanto al ensayo de absorcion los modelos de los blogues deben cumplir con lo
siguiente:
-Las unidades deben ser enteras para definir la cantidad de humedad, y estar sin defecto
alguno.
La metodologia consiste en tomar el peso inicial del bloque para luego sumergirlo en
agua a una temperatura entre 16 °C y 27 °C, durante un tiempo determinado de 24
horas. Luego se retira el bloque de la sumersion y nuevamente se procede a tomar el
peso pero con la inmersién final, después se procede a secar el bloque en un horno a

una temperatura entre 100 °C y 115 °C para asi poder conocer la absorcion final.
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4.4 Analisis de costos de elaboracion de los bloques tradicional y bloque a base
de residuos reciclados de bloques y baldosas.

Aqui se llevara a cabo el analisis de rubros y precios unitarios que se utilizaron en
la elaboracidon de bloque a base de residuos reciclados de blogues y baldosas.

En cuanto al costo del presupuesto que se utilizo para la elaboracion de los diferentes
prototipos de bloques de esta investigacion se lo resume a continuacion en el analisis
incluyendo la comparacion con el bloque tradicional existente.

En el andlisis de precio unitario para la elaboracién de blogues a base de residuos
reciclados (bloques y baldosas) se determiné que el ejemplar del blogue tradicional ya
existente en el mercado que se tomd como referencia para la comparacion es mas
econoémico que el blogue elaborados a base de residuos reciclados (bloques y baldosas)
ya que posee una diferencia de $0.02 centavo de délar americano.

Esto sucede ya que el proceso que se empled en esta investigacion llego a ser
ligeramente més costoso que el bloque de modelo tradicional pero con la excepcion que
el equipamiento de maquinas al igual que la mano de obra en costo son igual al bloque
tradicional. Un bloque tradicional con las siguientes medidas 9x19x39 cm en el
mercado de la construccion tiene un costo de $0,52 centavos de délar americano, en
cambio el mortero elaborado a base de residuos reciclados de blogues y baldosas tiene

un costo de $0,54 centavos de délar americano, como se lo menciono anteriormente.
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. RESISTENCIAALA | o o5 SECO APROXIMADO
DESCRIPCION COSTO (USD)| COMPRESION SIMPLE (KG)
(Mpa)
BLOQUE PL-9 0.52 3.00 720
BLOQUE CON RESIDUOS RECICLADOS 0.54 2.6 575
CUADRO COMPARATIVO DE BLOQUE
3 CONVENCIONAL Y BLOQUE BRBB
7.20
7
5 575
5
a
3.00
3 25
2
1
05z 054

o

COSTO {USD) RESISTENCIA A L COMPRESIGN PESO SECO APROXIMADO (KG)

SIMPLE {Mpa)
WELOOUEPLS ™ BLOGUE CON RESIDUOS RECICLADOS

Figura 46. Cuadro comparativo
Elaborado por: Choez Miranda, L (2019)



Conclusiones

Luego de realizar todos los analisis investigativos de este proyecto basado en las
normas INEN correspondientes a elaboracién de blogues se llegé a obtener las
siguientes conclusiones:

Gracias a la informacion obtenida mediante la encuesta los resultados fueron
favorables para el desarrollo de este proyecto investigativo: Elaboracion de un bloque
con residuos reciclados de bloques y baldosas.

En los recorridos para reciclar el material se pudo evidenciar que los desechos de
construccion en cuanto a blogues y baldosas no se encuentran en gran cantidad, ya que
las baldosas en su gran parte han sido sustituidas por ceramicas, marmol etc., y los
bloques pasan a ser mamposteria por el enlucido que se le coloca.

Los residuos de demoliciones y construcciones en cuanto a bloques y baldosas, si
son factible en sustitucion del agregado grueso, ya que un mortero con estos elementos
si llega a cumplir una funcion similar al agregado grueso tradicional.

Todo el proceso que se llevo acabo para elaborar el blogue a base de residuos
reciclados de bloques y baldosas, evidencié que este producto es factible desde el punto
de vista costo ya que el costo es similar al bloque tradicional existente.

La utilizacién de este material reciclado (bloque y baldosa) ayuda al medio
ambiente, ya que asi no se utiliza mucho los recursos naturales como la piedra que es
extraida de las canteras para el agregado grueso, asi disminuye mas el impacto del

desgaste de este material.
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Recomendaciones

Los bloques elaborados en esta investigacion a base de residuos reciclados de
bloques y baldosas son recomendables para la utilizacion de paredes externas e internas,
paredes divisorias lleven este revestimiento o no, ademas para losas alivianadas.

Promover mayor utilizacion de residuos reciclados en los procesos de elaboracion
de nuevos materiales de construccién para asi aportar a la mejora del medio ambiente.

Crear normas especificas para la elaboracion de bloques a base de residuos
reciclados, para asi seguir un patron y al mismo tiempo poder realizar un comparativo
mas a fondo con los blogues tradicionales tanto en costo, uso de materiales y mercado.

Los residuos de bloques y baldosas en su mayoria estan envuelto con otros
materiales de demoliciones por lo cual a futuro se podria plantear analisis y estudios de
un nuevo prototipo de elemento constructivo con residuos generales de construccion y
demoliciones para ampliar el mercado de los elementos a base de residuos.

Promover en los colegas profesionales la utilizacion de estos materiales a base
de residuos reciclados en su proyecto y obras para que el mercado de productos como
el de esta investigacion se pueda expandir y ser perfeccionado a futuro asi mismo

contribuir con el medio ambiente.
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Anexo 1: Soportes legales

e —

=TT
-é; Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

DEC-FIIC- 609-2018
Guayaquil, Septiembre 18 del 2018

Sr.Ing.

Gustavo Zufiiga Gebert
Director de Aseo Cantonal
M.1. Municipio de Guayaquil
Ciudad.-

e mis consideraciones.-

Reciba un atento sajudo de parte de quienes formamos la Facultad de Ingenieria industria y
Construccidn de ta Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil y a@ su vez por
medio de la presente, solicitamos muy respetuosamente ayudar a nuestros estudiantes de fa
Unidad de Tituiacion:

e Liliogna Narcisa Choez Miranda, con cédula de identidad 1929226868 y con el tema
de tesis: “Claborgcidn de un blogue de construccion con reciclaje de residuos de
blogues y baldosas para vivienda de interés social”

e Rail javier Chéoez Miranda, con cédula de identidad 0927196287, can el temao de
resis: “Elaboracio 2 ue struce . S|

3, 1, wivie, > 2 Jal”

Pare lo cual se requiere informacion de ciertos materiales que son considerados como
materias primas en sus proyectos, los cuales se pueden encontrar en el botadero Municipal
“Las Iguanas®; por tanto, se solicita permitir el acceso a los estudiantes a las instolociones
mencionadas.

Me suscribe de usted, no sin antes expresarie mi mds altos deseo de estima y
consideracion,
Atentamente,

WP N60S21- S22 pby A /q‘!j‘““.’

-*/7;7)(%“ ET=

Rl HLELE |3\ Zeciinns )3
& oS Mg. ing Alex Salvatierra Esp}noza\ _///

Decano \_Ht__,/’

l

Usiversidad Lafca VICENTE
ROCAFUERTE Gaoyaqull

www.ulvr.edu.ec

Direccsdn: Av. de las Amznioas 273 frente al Cuartal Modeio - Teidfano: (3£) Z2E€2CC

74



E_ Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

DEC-FHC- 609-2018
Guayaquil, Septiembre 18 del 2018

Sr. Ing.

Gustavo Zuitiga Gebert
Director de Aseo Cantonal
M.l Municipio de Guayaquil
Cludad.-

De mis consideraciones.-

Reciba un atento saludo de parte de quienes formames la Facultad de Ingenierfa Industria y
Construccion de la Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil y @ su vez por
medio de la presente, solicitamos muy respetuosamente gyudar a nuestras estudiantes de la
Unidad de Titulacion:

e Liliang Narcisa Choez Miranda, con cédula de identidad 0929226868 y con ef tema
de tesis: “Elaboracion_de un blogue de construccidn con reciclaje de residuos de
blogues y baldosas para vivienda de interds sociol

*  Roidl Javier Chdez Miranda, con cédula de identidad 0927155287, con el tema de
tesis: “Eloboracién de un blogue de construccion con reciclaje de_ residuos de

im : rivienda de interé AR

Para lo cual se requiere informacion de ciertos materiales gue son consideradaes como
materias primas en sus proyectos, los cuales se pueden encontrar en el botadere Municipal
“Las Iguanas”; por tonto, se sollcita permitir el acceso a los estudiantes a las instalaciones
mencionadas.

Me suscribo de usted, no sin antes expresarie mi mds altos deseo de estima y

considerocion.
Atentamente,
"l ""-‘; 2 i_ I‘
= \ 3\ ~‘_\_nhnl""ol*"
Mg. | R
Decano \\iﬁ,/
[Sohctedo: |  ABSE | Elsborade: [ C2R | Rewisedo: | ABSE | Aprocace: | aBSE |

Ditwccitn’ Av da lns Amecrcae #70 Frenie 3l Cuss Modeio - Telddono: (4] 2566300
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-

ﬁ Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

(0]
{.‘.\ ARO-DIR-135.201%

Grayaquil, 14 de agusto del 2008

Sedior fngeniero

Jorge Jitiva

Superintendente de Gestion Humana
CONSORCIO PUERTO LIMPIO
Ciudad.

De nuestras censideraciones:

Reciban un atento satwdo. Por medio det presente informamas que los estudiantes

de la Unidad de Tidacion Lifiana Narcisa Choes Miranda con cédula de tdentidad
1929226868 v con el fema de tesis: “Elaboracién de un blogue de construccion con
reciclaje de residuos de blogues y baldosas para vivienda de interés social” y of seioy
Ragl Javier Chéez Miranda con cédula de identidad 0927196287, con el tema de tesis:
"Elaboracion de un blogque de construccicn con reciclaje de residuo de cerdmica ¥
mamposteria para vivienda de interés social ", ambas pertenecientes a la Focultad de
Ingenieria,  Industria Y Construccion de Ja Unversidad Laica  “VICENTE
ROCAFUERTE" de ; uavaguil, se encuentran desarrolfande sus frabagos de titdacion
opegados a fas lineas de wvestigacion de la universidad, para lo gque necesitan
nformacion de loy materiales que son conyiderados come materica Prima en sus
PTOYCCIOS ¥ este requeriniento fo tienen en ef botadero municipal “fay {guanas ™, por
tanto,  se solicita de manera muy amable ¥ respetuasa posible ef acceso a Jas
instalaciones mencionadas.

Paor la atencion brindada  la presente quedamos aypradecidoy,

Atentanmente,

A Unwersitad Laiga ‘.-:-:mls ROCAFLEATE 5. Unisecsida Laiz VICENTE RUCARUERTE

i 2

de Guayagui
]

.I-n-g-.-',‘. Y ‘:"."“: f ug
DIRECTOR
CARRERA DE INEENERLL CRIL

Ve ubr.edu.ec

Owroccitn: Av. de los Amércas #70 Yorte o Cuartel Modalo - Telédono: (04) 2522500



Anexo 2: Soportes de ensayos

SUELOS Y HORMIGONES S.A.

3™ | CONSTRULADESA
«UW

PRUEBA A LA COMPRESION DE BLOQUES

Tipo de Bloque TRES HUECOS
DE BLOQUE Y BALDOSA PARA VIVIENDAS D INTERES.  proc oo o

LIESIS
Edad del Bloque  : 28 DIAS
Fecha 10-ene-2019 Contrato NORMA INEN 3066
-~ a8 Dimensién % o8 i
Fecha de Fecha 37 2 23 gE - $8q g gn
loms | oo 21|04 8| HARE
s =3 & a | h > 28
1 13-dic-2018 03-ene-2019 21 49.09 244 24.84 5864.00 | 8.50 | 39.00 | 19.00 | 201.50 | 3,82850 1.53
2 13-dic-2018 10-ene-2019 28 53.40 2,65 27.02 5,750.00 | B8.50 | 39.00 | 19.00 | 201.50 | 3,828.50 1.50

e
r SUEL %?j[tﬂ a&‘éEsEs se

Ing. Christian| oy Gavildn

s
VEFE DT Aw"ﬂ URITD
' CONSTRULADESA
" SUELCS Y HORMIGONES S.A
-'—- %.0m -——:/'/ I,AI’ S5em > % agarn =+
I =3
J ‘_/‘_/ ‘_/
A=Soer /‘.5L‘1
il
= 1300

AREA TOTAL = 323.00 cm2
AREA CONTACTO = 201.50cm2 |  /

~= 30

~ONSTRMLADEEA
(SERY

Revisian de formato: 01
Fecha: 07/01/18
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M

CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A.

Contratista ¢ SRTA. LILTANA NARCISA CHOEZ MIRANDA
Solicitado por : SRTA. LI 7 MIRANDA
Obra o BRANN UF UM SOCUE D€ COMSTRACTION 208 RETCLAE 16 RRSLOAA bt IS Y ATSL PANUENIZMONE D INTERES SO0
Localizacién :
Fiscaliza g
Fuente del material : TESIS
Descrip. del material : TRES HUECOS
Fecha : Zde enero de 2019
Datos:
A = Masa de la muestra saturada = 6,492.00 gr
D = Masa de la muestra secada en homo - 5,326.00 qr
PORCENTAJE DE ABSORCION (INEN 3066)
E ? A-D 6492 - 5326
Porcentaje de absorcion 2 . e—— 100 =
D 5,326.00
1,166.
Porcentaje de ahsorcion - 20 x 100
5:326.00
Porcentaje de absorcién = 21,89%
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Anexo 3: Soportes de analisis de precios

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

IRIGER TERLA, TR CUS TR A

WL S THLICO IO
ITER: BLOQUE TRADICIONAL SX19X38 CM LINIDAD u
RENDIMIENTO 003

EQUIPD CANTIDAD TARIFA {(HORA) TARIFA/HORA RENDIMIENTO VALOR
Herramientas menores 1.00 1.00 50.23 0.05 50.01
Maquina bloquera 1.00 45.00 545.00 50,001 50.05

5 0.06
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO % DESPERDICIO VALOR
agua m? 0.002 52.50 1% 50.01
cemento 50 kg kg 0.011 5 8.00 1% 50,09
arena m? 0.006 516.80 1% 5010
Agregado m? 0.002 518.50 1% 50.04

50.23
TRANSPORTE MATERIAL | UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIO | RENDIMIENTC VALOR

5 0.00)
MANO DE OBRA CANTIDAD | JORMAL HORARIO COSTO HORA RENDIMIENTO VALOR
_ Maestro mayar en 1 53.82 53.82 0.03 §0.12

ejecucion de obras civiles

Peon 1 5341 5341 0.03 5011

5023

MATERIALES ¥ OBRA CIVIL 50.52

COSTES INDIRECTOS 19% 5010

SUBTOTAL 50.62

VALOR OFERTADO 5062
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It ak-rd I E IlC;.l:\ I.'\.-\..I.I'II'\'| TElA
AT oy LR e S [
ITEMIZ BLOOQUE CON MATERIAL DE RESIDUDS RECICLADOS DE BLODWE ¥ BALDOSA DE WANIDAD u
S19K3IS OM (TIPD 1)
REMDIMIENTD ans
EQUIFD CAMTID®RD TARIFA (HORA) TARIF&/HORA REMNDIMIENTOD WALOR
Herramientas menores 1.00 100 5007 oo 5 0.00
BAagquina bloquera 1.00 50, 0x 5 S0.00 5 0.001 5 003
% DLD
MATERIALES LEHIDAD CANTIDAD WALOR UNITARKD % DESFERDICIO WiaLOR
amua m? 00032 5 2.0 1% 5001
cemento 30 kg kn 0011 5 2.00 1% 5008
arena m’ 0.004 % 10.80 1% % 0.07
Material recidado
triturado de blogue v m? a.001 se2.33 1% % 0.08
bsldoss
S 0.22
[TRAMSFORTE MATERLAL LEHIDAD CANTIDAD WaLOR UNITARKD EEMDIRIERTO WiaLOR
Transporte de agua m? 0.0032 5 3.00 100 5001
Transparte de
cemento 30 kg ks 2.011 %200 L.oa %002
Transporie de arena m? 0.004 5 B00 1.00 5003
Transporte de Material 3
recidado triturado de m
bloque v baldosa 3.001 5 B.00 L.00 5001
% 0.07)
KAND DE OBRA CAMTIDED JORMAL HORARID COSTD HORA REMDIMIENTO WALOR
MABEStrO Mayor en
elecucidn de obras 0.1 5382 5031 oo 5002
chiles
Pedn 0.3 5341 5 1.0°9 0L % DU0G
H]
MATERIALES ¥ OBRA CIVIL %042
COSTES INDIRECTOS 19% % uoe
SUBTOTAL %050
WALOR OFERTADD % 050
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R E R, B T R LA
W O 5 TRLMCC10R
ITER: BLOTILE CON MATERIAL DE RESIDUOS RECICLADOS DE BLOQUE ¥ BALDOSA DE LANBDAD w
Sx15X39 CM [TIPO Z)
RENDIBMIENTD o5
ECQLIPD CANTIDAD TARIFA [HORA) TARIFA/HORA REMDIMIENTD WaLDR
Herramientas menores 1.00 1.00 5 0.07 0.0 2 0.00
Baguina bloquera 1.00 30.00 % 30.00 5 0.001 %0.03
5 0.03
MATERMALES UNIDAD CANTIDARD WALDR UNITARMDY % DESFERDICID WALDR
agua m? 0002 %230 1% 3001
cemento 30 kg ] ouill %5 E.DD 1% 50.09
arena m? 0,009 % 16.80 1% 3013
material reciclado
triturado de bloque ¥ m’ 0003 50233 1% 5029
baldosa
5034
TRANSPORTE MATERIAL UNIDAD CANTIDAD WALDR UNITARMD REMDIBIENTO VaLDR
Transporte de agua m’ 0.002 5 3.00 5 100 % 0.01
Transporte de
kg 0011 5 2.00 % L.00 50.02
cemento 30 ke
Transporte de arena m? 0u009 5 800 S 100 S0.07
Transporte de Material i 5 .
m 0.003 8100 1.0y D.0a
recicladio triturado de =
bloque v baldosa
% 0.14
MAMND D'E OBRA CANTIDAD JORMAL HORARIOD COSTD HORA REMDIMIENTD VaLDR
MaEStro mayor en
ejecucion de obras 0.1 5382 2031 0o 20.02
chiles
Pesdn 0.3 53.41 %109 0.03 % 0.03
5 0.07
MATERBALES ¥ DBRA CIVIL S0.80
COSTES INDIRECTOS 19% 5013
SUBTOTAL 50.95
WALOR OFERTADO 5 0.95
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AMNALISIS DE PRECIO UNITARIO

PR R B A R DT A
W OO ST RLNOC O

ITEM BLO:OUE CON MATERIAL DE RESIDLAOS RECHLADDS DE BLOOQUE Y BALDOSA DE UNIDAD LT]
SX19X39 CM [TIPOD 3]
RENDIMIENTD o.o%
EQUIFO CANTIDAD TARIFA (HORA) TARIFA/HORA REMNDIMIENTO VALOR
HeErramientas menones 1.00 100 % 0LD7 003 5 0.00
Maguina bloguers 1.00 50.00 5 50.00 5 0LD0a 50.03
5 0.00%
MATERLALES LINICaD CANTIDAD WALDR UNITARKDY % DESPERDICIO WALDOR
amun m’ 0.002 52.30 1% 50.01
cemento 30 kg kg 0.011 5 8.00 1% 5 0.09
arena m’ 0.008 5 16,80 1% 5 0,10
Material reciclado triturado de " — —_— - 013
bloque y baldosa m - - .
5032
TRANSPORTE MATERIAL LIMICaD CANTIDAD WALDR UNITARKY REMDIMIENTO VALOR
Transporte de agua m’ 0.002 5 3.00 51.00 5 0.01
Transporte de cemento 30 ks kg i $2.00 f100 $0.02
Transporte de arena m’ 0.000 % B.00 51.00 5 0.0%
Transporte de Material J
0.002 B.0O 1.00 002
reciclado triturado de blogque v m % 5 5
baldosa
5 0.10
KMAND DE OBRA CANTIDAD JORMAL HORARMD COSTO HORA REMDIMIENTO WALDOR
Maesiro mayor en ejecucion de
0.1 538 50.23 0.03 %001
obras dviles
Pedn 0.3 53.41 5 1.09 0.03 5 0.06
5 0.07
MATERIALES ¥ OBRA CIVIL 4 0.54)
COSTES INDIRECTOS 19% 50.10
SUBTOTAL 5 0.58
WALOR OFERTADO 5 0.54
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Anexo 4: cuadro de resultados de dosificacion

Prototipo de bloque 1.

Prototipo de bloque 2.

Prototipo de bloque 3.

*Dosificacion 1:3:1 (cemento, arena, agregado

grueso)

*Bloque de calidad muy baja ya que utilizo una
cantidad muy baja de agregado grueso (bloques y
baldosas) y arena por lo que el mortero obtuvo una

consistencia muy por debajo de lo esperado.

*No soporto la prueba de resistencia a la carga lo que
lleva a que el bloque sea fragil y de féacil

rompimiento.

*La dosificacion no es factible por su muy baja

calidad de resistencia.

*Dosificacion 1:5:4 (cemento, arena, agregado)

*Bloque de buena calidad, ya que aqui se utilizé una
cantidad mayor de agregados (bloques y baldosas) y
de cemento por lo cual la consistencia del mortero

fue mayor.
*Aprob¢ el ensayo a la compresion simple.

*Posee una desventaja que es el uso de mayor
cantidad de agregado (bloques y baldosas) donde el

costo en la elaboracién de este bloque aumentaria.
*Dosificacion 1:5:2 (cemento, arena, agregado) =
blogue de muy buena calidad.

*Se obtuve un buen equilibrio entre costo, resistencia

y cantidad de material por lo que esta es la

dosificacion éptima.
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Anexo 5: Porcentaje de absorcion

Datos

A= Masa de las muestra saturada = 6,492.00 gr

D= Masa de las muestra secada en horno = 5,326.00 gr

Porcentaje de absorcion (INEM 3066)

Porcentaje de absorcion =

A-D 6492 - 5326
—_—i =
5,326,00

Porcentaje de absorcion =

1,166.00
5,326.00

Porcentaje de absorcion = 21.89 %

84



Cronograma de proyecto

Anexo 6
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