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RESUMEN

El tema referente a la fabricaciéon de blogue de cemento con fibra de estopa de coco y
plastico reciclado, tiene un aporte de ayuda social en la construccion de viviendas, debido al
empleo de insumos reciclados en su elaboracion, el cual contribuye ademas de los costos, en
el mantenimiento y la conservacion ambiental. El objetivo es fabricar un bloque resistente,
fiable y de calidad ambiental con materiales reciclados para dinamizar el mercado de la
construccion a través de diferentes muestras, que poseen componentes e insumos ecolégicos
para un blogue. La metodologia es exploratoria por los estudio realizado en articulos y tesis
cientificas, es experimental por las pruebas realizadas a cada bloque y por ultimo descriptiva
por lo que se hacen encuestas de las muestras realizadas a profesionales de la construccion,
La dosificacion instalada en cada una de las muestras da como resultado 7 prototipos, de los
cuales 5 superaron las pruebas de resistencia del bloque, siendo la prueba tres la de mayor
valor con 4,20 MPa de resistencia y la muestra dos la de menor costo a 0,23 centavos de dolar
Todas optimizan los costos y mejoran la calidad segtn las normas INEN. En conclusion, los
procesos realizados en cada una de las muestras fueron concluyentes, donde tanto la fibra
estopa de coco Yy el plastico forma parte de la mezcla y resistencia, similar a los tradicionales,
sin embargo, el informe técnico demuestra que las cinco pruebas son fiables y aptas para la

construccioén de viviendas.
Palabras claves

Construccion de viviendas - Medio Ambiente — Calidad ambiental - Conservacion ambiental -
Fibra
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INTRODUCCION

El tema referente a la fabricacion de bloques de cemento con estopa de coco y Pet
reciclado para la construccion, esta basado en la necesidad de ayudar al ecosistema, ademas
contribuye al ahorro de recursos para mejorar la potencializacion en el area la construccion.
Constantemente se observa en el area de la construccion viviendas que suelen ser construidas
con materiales reciclados, uno de los motivos es el costo econdmico de los materiales y el
otro es la contaminacion ambiental, una vez que se conoce el cdmo construir una casa con
blogues cuyo contenido en el reciclaje de la estopa de coco y el plastico son elementos que

permite una opcion sostenible en la construccion.
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Figura 1 Casa recicladas con materiales de basura
Fuente: Inarquia (2019)

En la figura se observa una construccion sostenible autosuficiente, hecho con neumaticos
y tierra, lata de refresco, tarrinas y botellas. El objetivo de la presente construccion ecoldgica
es brindar ventilacion y claridad en todo momento, credndose un aislamiento acustico y

térmico.



Fuente: Inarquia 2019

En la imagen se observa una construccion netamente ecoldgica con plastico Pet,
conformada por un promedio de 25.000 botellas que estan unidas con el cemento para que
tome una posicion fija en el disefio de la casa, esto implica que existe también un compromiso
con el medio ambiente que una accién sostenible. Estos dos ejemplos detallan que ambos
utilizaron materiales reciclables para tener un producto terminado para la vivienda, sin
embargo, la mayor parte de construcciones en la ciudad de Guayaquil estan realizadas con

bloques de hormigén armado o de ladrillos.

La parte ecoldgica implica utilizar menos cantidad de arena, cemento, piedra, entre otras,
reemplazandola con estopa de coco y plastico. Insumos bésicos necesarios para la
elaboracion de blogues consistentes y sostenibles. Dentro del problema se encuentra a la
resistencia, continuidad y costumbre del uso de un blogue hermético, que no utiliza
materiales reciclados, sino los elementos de arena, piedra, cemento, entre otros, esto ocasiona
el deterioro de los elementos naturales. Otro problema que los costos del bloque normal son

elevados, ocasionando inconvenientes a las constructoras y a los inversionistas.

El objetivo de la presente investigacion es fabricar un bloque con estopa de coco y plastico
Pet reciclado como materia prima fundamental, ademas de analizar cuéles son las principales
caracteristicas de los materiales ecoldgicos utilizados, considerando las diferentes pruebas

fisicas y mecénicas realizadas.



La creacidn de un bloque con estopa de coco y plastico reciclado es una alternativa ideal
para el ahorro de recursos y adecuado manejo ambiental, mejorando la calidad de vida de
todos quienes laboran en el area de la construccion y de quienes construyen viviendas creadas
con materiales reciclados. Una vez concluido el estudio sera la respuesta a la hipotesis que
dice, si con la fabricacion de un blogque con estopa de coco Yy plastico reciclado se lograria un
bloque econdmico para vivienda de interés social, dejando las conclusiones vy

recomendaciones de las pruebas realizadas.

El primer capitulo se realizara el estudio del problema, se plantea los objetivos, hipotesis

y se justifica la elaboracion de los materiales reciclados en la fabricacion del bloque.

En el segundo capitulo se establece un estudio sistematico de cada uno de los conceptos
y definiciones de los materiales reciclados utilizados, ademés de la prueba piloto con

maquinarias especializadas en medir la consistencia del bloque ecoldgico

En el tercer capitulo se coordina la metodologia utilizada, las estadisticas planteadas,
encuesta de interés de los bloques ecoldgicos y por Gltimo un estudio cuantitativo y

cualitativo de la importancia de la construccion.

En el cuarto capitulo se hace un analisis técnico de la consistencia de cada una de las
pruebas realizadas para medir la fuerza y veracidad del bloque realizado con estopa de coco

y el plastico.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema
Fabricacion de blogues de cemento con fibras de estopa de coco y PET reciclado para la

eco-construccion.

1.2. Planteamiento del problema

Analizando la historia de la humanidad hemos visto diferentes tipos de viviendas han
estado en constante cambio con el paso del tiempo ya sea en su estilo, dimensiones,
materiales o técnicas de construccion utilizando adobes, bahareques o paredes construidas a
mano las cuales eran reforzadas con madera el cual era el material predilecto por los
habitantes para la edificacion de sus comunidades y ciudades, las cuales podemos encontrar
en aun de pie hoy en dia dejando vestigios de como vivian en el pasado.

En la actualidad estos materiales son mas utilizados en zonas rurales o marginadas donde
las antiguas formas de construccion siguen vigentes, hoy en dia la utilizacion de cemento y
hierro para reforzar la estructura cambié completamente la forma de construir de nuestro
pais, pasando a ser el método mas usado y comdn en nuestro pais, a excepcién de algunos
lugares de la zona interandina donde aun se utilizan materiales mas rusticos como la paja,
madera, tejas y de mas, puesto que son baratos y faciles de trabajar con la contra de que no

son resistentes a los drasticos cambios climaticos que se sufre actualmente.

El plastico Pet es un material derivado del petrdleo el cual es empleado en la fabricacion
de botellas de bebidas y de mas objetos, es un material reciclable y muy reciclado alrededor
del mundo, pero su alta demanda pone en riesgo al planeta puesto que el plastico tarda hasta
1000 afios en degradarse provocando graves dafios al ecosistema pues las toxinas
desprendidas terminan contaminando las fuentes de agua como rios, lagos y océanos,
llegando a encontrarse inmensas islas de basura a la deriva flotando e interfiriendo en la

alimentacién de las especies y su reproduccion.

En cuanto a la estopa de coco es un material derivado del coco el cual después de
aprovechar su agua y la carne del mismo esta tiende a desecharse como basura comdn y son

tirados en la calle ocasionando taponamiento de alcantarillas o es usado para encender fogatas



o0 ser quemado junto a la basura comun, asi contaminando el aire y creando focos de incendio

puesto que este material puede ser usado en diversas areas.

1.3. Formulacion del problema
¢De qué manera contribuira al sector de interés social la elaboracién de un bloque a

partir del PET y la estopa de coco?

1.4, Sistematizacion del problema

¢Sera factible la utilizacion de estos materiales para la fabricacién del bloque?

¢Se lograré reducir los costos en la construccién para la vivienda de interés social?
¢Dicho material beneficiara a las personas de escasos recursos?

¢En qué beneficia este material al ecosistema?

1.5. Objetivo general.
Fabricar un bloque de hormigdn a partir de estopa de coco y PET reciclado para

viviendas de interés social.

1.6. Objetivos especificos.
Determinar las caracteristicas de la estopa de coco y del PET como materias primas.

Elaborar un prototipo de bloques a partir de diversas dosificaciones hasta lograr la mas

adecuada.
Identificar los resultados de las diferentes pruebas fisicas, y mecanicas del producto.

1.7. Justificacion.

Un blogue eco amigable a partir de la estopa de coco y PET reciclados, permitird que se
emplee un material alternativo al tradicional que reduzca el impacto en el medio ambiente y
mejore la calidad de vida de los usuarios que requieran de mejoras en sus futuras
construcciones; ademas su utilizacion en este proceso ayudara al reciclaje de materiales que
pueden ser reutilizados antes de llegar a los botaderos de basura o ser incinerados causando

una contaminacion del suelo o del aire.

Este trabajo de investigacion fomenta la utilizacion de materiales que se suelen
desperdiciar como la estopa de coco, que es una materia prima 100% natural, renovable, y el
PET que es un plastico derivado del petrdleo, altamente reciclable. Esta iniciativa dard como

5



efecto que tanto en las construcciones como en los lugares de venta de coco y sus productos
derivados, en lugar de ponerlos en la basura, reciclen desde el origen, llevandolos a centros
de acopio para su reciclaje ya que seran compensados por su accion. Con esta accion se busca
beneficiar no solo al medio ambiente sino también a la gente de escasos recursos para que
puedan levantar sus viviendas de forma digna y consiente; de esta manera se puede promover

el reciclaje y la reutilizacién para la elaboracion de nuevos eco-materiales.

De esta manera el proyecto contribuye con el objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo
2017-2021, el cual indica que se debe “garantizar los derechos de la naturaleza para las
actuales y las futuras generaciones”, puesto que el producto emplea materiales organicos de
post-consumo para ser reutilizados y reemplazados por los materiales tradicionales que por
su naturaleza generan un impacto en el ambiente por su proceso de obtencién. Y a su vez, se
aporta con el objetivo 5, al “Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria”, de esta manera se proyecta un
producto que incentive la reutilizacion de materiales desechados para generar nuevas fuentes

de trabajo que aporten tanto a la naturaleza como a la sociedad.

1.8. Delimitacion del problema.

Campo: Educacion superior Pregrado
Area: Disefio de interiores
Aspecto: Investigacion experimental

Tema: Fabricacion de un bloque a partir de estopa de coco y PET reciclado para

viviendas de interés social
Delimitacion Espacial: La Troncal
Delimitacion Temporal: seis meses

1.9. Hipotesis a defender
Con la fabricacion de un blogue a partir de estopa de coco y PET reciclados se lograréa

un blogue econémico para viviendas de interés social.



1.10. Linea de investigacion
Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la construccion

eco-amigable, industria y desarrollo de energias renovables

Linea institucional: Territorio, Medio ambiente y materiales innovadores para la

construccion

Linea de facultad: Materiales de construccion



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico

Segun Carvajal (2015) Afirma que las fibras naturales al ser de bajo costo y de produccion
a gran escala en paises en via de desarrollo, esta ayudaria a bajar costos en los procesos de
construccion y son validas para el uso como refuerzo de materiales estructurales en la
construccion, ademas Torres (2015) afirma que el hormigon elaborado con fibra de estopa
de coco es mas liviano que el convencional hormigon, el cual mediante sus fibras refuerzan

y mejoran la tenacidad del mismo evitando que se fisure.

También nos relata Zufiiga (2015) que la utilizacion de plastico brinda muchas ventajas al
momento de construir como el costo menor de los bloques, el no requerir una mano de obra
calificada ni el uso de herramientas puntuales para este tipo de material, ya que su colocacién
es igual que el tradicional, ademés de volver el ambiente interior mas fresco y repeler el ruido

del exterior.

2.1.1. Antecedentes

Nos indica Aguamba (2016) que el PET (PoliEtileno Tereftalato) es un polimero pléstico
que se obtiene mediante un proceso de polimerizacion de acido tereftadlico y mono-
etilenglicol. Es un polimero lineal, con un alto grado de cristalinidad y termoplastico en su
comportamiento, lo cual lo hace apto para ser transformado mediante procesos de extrusion,
inyeccion, inyeccion-soplado y termo formado. Por otro lado, Torres (2015) menciona que
el coco es una de las palmeras mas cultivadas del mundo y es una de las plantas de mayor
utilidad para el humano, esta palmera llega a alcanzar los 25m a 30m de alto y por cada una

se llega a cultivar entre 80 y 140 cocos al afio dependiendo de las condiciones climaticas.

Segun Llumipanta (2017) Un bloque es una unidad o pieza prefabricada, estan elaborados
con la mezcla de cemento, aridos finos, gruesos y agua, una vez secado el bloque es colocado
de manera manual ya sentados mediante una mezcla de mortero pegante. A continuacion, se

realizara un estudio sobre cada uno de estos materiales para conocer sus caracteristicas.



2.1.2. El coco (Cocus Nucifera)

Segun el informe de Pro Ecuador (2015) el coco es un fruto que pertenece genéticamente
a la familia Arecaceae, y su nombre cientifico es “Cocus Nucifera”. En Ecuador se conoce a
la palma del fruto en mencién como una planta originaria de las Islas del Pacifico, cuyo
crecimiento se da en clima tropical, segun Garcés & tumailli (2015) a nivel nacional las
provincias con mayor produccién de coco son Esmeraldas, Manabi y Guayas. La mayor
demanda de consumo del coco es debido a su agua, convirtiéndose en uno de los principales

insumos de exportacién a Reino Unido.

Figura 3 Estopa de coco, Fruto natural
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2018)

2.1.2.1. Generalidades del coco

El coco es el fruto de la palma del cocotero el cual es alargado y redondo, esta lleno de
agua y esta cubierta con una carne blanda de color blanco que recibe el nombre de copra la
cual tiene un alto valor nutricional y de fibra ademas de ser rica en aceites y es alta en calorias,
el fruto esta cubierto con una cascara fibrosa llamada estopa con la cual se suelen hacer

artesanias o es implementado en cultivos para evitar la erosion del suelo.

2.1.3. Morfologia del coco
El coco proviene de una planta Ilamada cocotero, el cual se cultiva en una gran parte del
planeta y consta de:

Tronco: Consta de un solo tronco largo de entre 7m y 30m dependiendo de las
condiciones del suelo y climatico con una anchura de 50cm aproximadamente en la base y

estrechandose en la copa en la cual encontraremos las hojas las cuales protegen su fruto.



Hojas: Esta compuesta por varias hojas pinnadas de entre 1.5 hasta 5 metros de longitud
con foliolos de entre 50cm y 70cm de largo, son de color verde amarillento y la planta llega

a tener de 12 a 30 hojas dependiendo de su variedad.

Flores: Crecen en racimos florales de hasta 70 cm de largo por entre la base de las hojas,

suelen ser de color blanco amarillento y de pétalos redondeados.

Fruto: Es una fruta ovalada que en su interior contiene una carne blanca rica en fibras
aceites, la cual guarda un liquido lechoso rico en sales y minerales, la cual esta cubierta con

una cascara solida y peluda de color café.

Raices: Consta de raices primarias las cuales se encargan de fijar firmemente al &rbol en
el suelo y absorber el agua, mientras que las secundarias y terciarias se encargan de extraer
los nutrientes necesarios para el 6ptimo crecimiento del arbol y suelen estar desde 80cm bajo

el suelo, dependiendo del suelo. (Monroy, 2014)

2.1.4. La estopa de coco en la construccién

El autor Rojas (2015) sefiala que las importantes fabricas que utilizan esta fruta son
industrias de dulces, Aceites, cremas, etc. Al elaborar estos productos quedan como residuos
toneladas de cascaras de coco, siendo esta cascara reciclada para luego realizar el adecuado

procedimiento de limpieza para la utilizacion de esta fibra en la construccion.

Segun los autores Lainez & Villacis (2015) indica que es una fibra multicelular que tiene
como principales componentes la celulosa y el lefio, lo que confiere elevados indices de
rigidez y dureza, la baja conductividad al calor, la resistencia al impacto, a las bacterias y al
agua, con algunas de sus caracteristicas, la resistencia, durabilidad y resiliencia, convierten a
la fibra de coco en un material versatil y perfectamente indicado para los mercados del
aislamiento (térmico y acustico), alta porosidad, hasta el 95% que le confiere una excelente
distribucion del aire y agua, el paso del aire sigue siendo superior al 20% aun saturado de

agua favoreciendo la salud de las raices.

2.15. Cosecha

Segun Aquino (2015) la cosecha de este cultivo se da partir del cuarto afio, una vez que
empieza esta actividad se mantendra en constante cosecha hasta el final del proceso de
produccion. Esta labor se realiza de forma manual recolectando los frutos que ya han

alcanzado su madurez fisiologica.
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El periodo de cosecha suele ser entre enero a julio. Si se comercializa como fruta fresca o
se destina a la industria con fines de envasar agua, la cosecha se efectiia en dichos meses, es
cuando el coco contiene mas azlcar y agua favoreciendo el sabor, si es para la elaboracion
de coco rallado, deshidratado o la extraccion de aceite, se cosecha cuando los cocos caen al

suelo o el racimo esta seco.

2.1.6. Fibra

Se denomina fibra al conjunto de filamentos que forman parte de los tejidos ya sea de un
organismo como la fibra muscular las cuales son células capases de contraerse y de formar
tejidos, fibras nerviosas las cuales se encargan de transportar impulsos nerviosos hacia el
cerebro, glandulas y musculos, fibra vegetal la cual es un componente alimenticio saludable
carente de nutrientes pero que contribuyen con el crecimiento fisioldgico y la funcion

digestiva.

De acuerdo con Rojas (2015) en la industria la fibra se la denomina a los filamentos
entrelazados para diversos usos como en la industria textil, en la elaboracion de telas y ropas,
fibra optica que se emplea en una red de comunicacion la cual posibilita la transmision de

datos.

La fibra de estopa es un tipo de sustrato vegetal que se consigue a partir del residuo de las
fibras del coco, se evalla que anualmente se producen 12.75 toneladas de desechos de la
planta de coco, al ser un residuo inerte, estable y con bajos porcentajes de humedad, la fibra
de coco no se deteriora con el tiempo; ademas de que la fibra de coco ayuda con una gran

reduccion de los niveles sonoros, tanto de impacto como aéreos.

2.1.7. Estopa del coco

La estopa del coco es la parte fibrosa del mesocarpio que se encuentra entre el epicarpio
0 cubierta exterior que es cerca del 22 % del peso total del fruto maduro, es un tipo de sustrato
que se consigue a partir del residuo de las fibras del coco el cual se evalla que anualmente
se producen 12.75 toneladas de desechos de la planta de coco, al ser un residuo inerte, estable
y con bajos porcentajes de humedad, la fibra de coco no se deteriora con el tiempo; ademas
de que la fibra de coco ayuda con una gran reduccion de los niveles sonoros, tanto de impacto
como aéreos el cual lo vuelve un aislante acustico. La importancia de la c&scara se encuentra
en su volumen de fibra - En zonas rurales se la suele usar como combustible doméstico o

encender fogatas.

11



2.1.7.1.  Usos de la estopa de coco
La estopa de coco es un producto de origen organico, biodegradable y con muchas
caracteristicas las cuales lo hacen muy verséatil al momento de su utilizacion, ademas de

caracterizarse por ser un producto renovable y reciclable.
Para la industria del colchén.

Segun Garcia, Lopez, Muzha & Villafuerte (2017) los colchones fabricados con diversos
tipos de materiales sintéticos para la elaboracidn de esponjas sintéticas, estas con el tiempo
acumulan, polvo, malos olores, acaros y de mas microorganismos dafinos para el ser
humano y su entorno; estos no pueden ser aspirados ya que al ser tan pequefios no permite
eliminar totalmente su presencia, la cual conlleva a la aparicion de afecciones respiratorias,
ademas de que al ser desechados al final de su vida util al desecharlos estos elevan los niveles

de contaminacion y sirven de madriguera a animales rastreros y de mas organismos.

La fibra de coco tiene propiedades naturales funguicidas y antialérgicas la cual es
aprovechada al momento de fabricar colchones, la cual ayuda a prevenir enfermedades
respiratorias como el asma y de la piel causada por los acaros y otros tipos de micro-

organismos

. “Las ventajas que se obtiene al utilizar materiales ecoldgicos como la fibra de coco es
que permite lograr un equilibrio 6ptimo entre retencion de agua y capacidad de aireacion,
evitando la aparicion de enfermedades fungicas derivadas del exceso de humedad.” (Ispemar,
2016)

Industria automotriz.

Segun nos cuenta Lemache & Pacheco (2015) la fibra de estopa de coco es usada en
lugares del interior de automdvil como la consola central, asientos y rellenos; ademas del
exterior como las puertas y el chasis para reforzar la fibra de vidrio o suplantarlas ya que las
propiedades de la estopa son superiores al de las fibras de poliéster al momento de fabricar

partes de automdviles y de més accesorios
Jardineria urbanay agricultura.

Es utilizado para enmendar suelos de tipo arenoso para mejorar su retencién de agua y la

forma del suelo, ademas los residuos dejados de la extraccion de los aceites del coco se
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mezclan con diversos productos para convertirlos en abonos organicos para la utilizacion en

el ambito agricola ya que también ayuda a prevenir la erosion del suelo.

2.1.7.2.  Variedades de palma de coco

Dentro de las variedades podremos encontrar:

El cocotero gigante es la variedad mas explotada v mejor
aprovechada para el consumo vy produccion de sus derivados
la cual la hace la mas cultivadas en comparacion a otras
variedades, su gran tamafio hace que el firuto tenga una gran
cantidad de agua, copra v estopa.

Palma Este coco cuenta cuenta con una gran variedad, tales como:

de el verde de Brasil, el naranja de la India o el Amarillo de
coCo Malasia las cuales son las mas cultivadas debido a su el agua
de su interior tiene un delicioso sabor, sirven para hacer
bebidas pero su copra es de baja calidad.

Este coco es el resultado del cruce de las dos variedades
Hibrido anteriores, es de tamafio mediano, su agua tiene un buen
sabor v la copra es de buena calidad

Figura 4 Variedades de la palma de coco
Fuente: (Palacios, 2009)

2.1.7.3.  Proceso de sembrar

Segun cuenta Cartagena (2018) el coco es una fruta extraida del arbol cocotero (Cocus
nucifera) a la cual se le dio el nombre de coco ya que los exploradores portugueses
observaron su superficie de color marrén y peluda que les hacia recordar aquellas historias
sobre el Coco que se les contaba a los nifios en Espafia y Portugal para asustarles, la planta
de coco necesita de un clima calido para su sano crecimiento la temperatura ideal debe de ser
de 27 © C teniendo variaciones de 5 a 7 ° C, en la cual no halla bruscas variaciones de
temperatura ya que es bastante sensible al frio, por eso se debe elegir bien en donde se
cultivara y que este bien soleado, ademas de crecer en climas calidos, se necesita que la

humedad del clima sea no sea menor al 60% ya que puede llegar a dafiar el cultivo

La superficie ideal para el cocotero son los suelos de estructura liviana ya sean arenosos
o francos, estos terrenos son muy frecuentes en el perfil costero de zonas tropicales y célidas,
se los puede sembrar en terrenos arcillosos, pero hay que saber controlar la humedad del
riego y del suelo, también se adapta bastante bien a terrenos salinos, ya que llega a ser muy
beneficioso puesto que la planta requiere de cloro, por eso pueden desarrollarse en playas y

Iugares cercanos.

13



Para comenzar el proceso de plantar cocos se necesita un coco fresco, alin con su cascara
y que al agitarlo se pueda escuchar el liquido dentro de €l, se debe sumergir en agua entre
dos o tres dias, para pasarlo a una maceta con abundante tierra y arena para que el agua se
pueda drenar bien. La maceta debe tener un minimo 30cm de profundidad para que asi las
raices puedan crecer sin problemas, luego al coco se lo planta con la parte mas puntiaguda
2/3 de cara al suelo y 1/3 parte por encima del suelo en un espacio bien iluminado y célido,

al cabo de tres a seis meses la planta empezara a crecer.

2.1.7.4.  Proceso de extraccion de la estopa de coco

Para extraer la estopa debemos seguir los siguientes pasos:
1. Desfibrado

Es lo primero que se hace y lo mas importante en la cadena de fabricacion, la cascara se
selecciona de forma rigurosa dependiendo su estado para después pasar a un proceso de
desfibrado, con el objetivo de separar las fibras largas, del resto del producto: fibra media,
corta y granos, lo que se convertiran en parte de la materia prima con la que se elaborara el

producto final.
2. Lavadoy compostaje

Se procede a la eliminacion de sales con varios lavados con agua de pH neutro, afiadiendo
varios quimicos en el proceso para poder controlar la calidad del material. Para luego llevar
un periodo de estabilizacion en condiciones naturales durante 40 dias.

3. Secadoy esterilizacion

El componente se ubica sobre horas de secado (grandes extensiones de cemento y/o piedra
refractaria); donde se llegan a alcanzar temperaturas arriba de 65° centigrados. Dicha

temperatura es la mejor para el proceso de secado y desinfeccion.
4. Cribadoy prensado

El producto seco pasa por un proceso de tamizado con el fin de clasificar y separar
diversos granulos y porcentaje de fibras. Este procedimiento es fundamental para distinguir

materiales y conseguir el producto.
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2.1.8. Caracteristicas de la fibra

La fibra de estopa de coco es un material que presenta algunas cualidades que pueden ser
aprovechadas, es considerado un material inerte ya que como carece de nutrientes se puede
asemejar a la tierra o arena, es de peso es liviano lo cual beneficiaria a la industria de la
construccion para alivianar la carga, puede llegar a ser un excelente aislante acustico ya que
permite que el sonido no ingrese a la vivienda o se quede dentro del espacio del hogar o
estudio, aislante térmicos ya que atrae y atrapa la humedad por lo que el espacio puede

mantenerse seco, es de alta durabilidad o resistencia a la luz solar, agua salina, microbios.

La estopa es usada por los agricultores como abono ya que absorbe la humedad, evita el
riego constante en las plantaciones y se puede usar para prevenir la erosion del suelo es un
excelente aislante acuUstico haciendo que sonidos del exterior no pasen al interior del
inmueble, no produce hongos ni se pudre ademas de que no se ve azotado por plagas como

roedores o termitas.

2.1.8.1. Caracteristicas fisicas de la fibra de estopa de coco

La fibra de la estopa del coco es un producto que puede ser mezclada o usada junto a
diferentes materiales y poder obtener resultados excelentes, ya sea en la prevencion de la
erosion del suelo o reforzar diversos materiales tales como el concreto, paneles acusticos y
en este caso la fabricacion de bloques, ya que es un material renovable que se puede encontrar
en casi todo el mundo, al utilizarlo traeria innumerables ventajas para el medio ambiente y el
sector de la construccién. En cuanto a lo acustico presenta una gran reduccion de niveles de
impacto, del aire y resonancia, convirtiéndose en una solucion para problemas de ruido. Las

caracteristicas principales fisicas y mecanicas de la estopa de coco son:

Tabla 1 Principales caracteristicas fisicas y mecanicas de la estopa de coco

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Masa especifica real Kg/m3 1,177
Absorcion maxima % 93.8

Ruptura por alongamiento % 23.9a514
Resistencia a la traccion Mpa 95a118
Maodulo de elasticidad Gpa 2.8

Fuente: (Palacios, 2009)
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2018)
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2.1.8.2.  Caracteristicas quimicas de la fibra de estopa de coco

La fibra de estopa de coco se compone esencialmente de lignia y celulosa las cuales le
atribuyen una gran resistencia y rigidez al cual se le apunta como una de las fibras mas
versatiles y fuertes de la naturaleza, es asi que se la suele utilizar para la fabricacion de
alfombras, colchones, sogas y en el campo de la construccion para reforzar materiales como
el concreto y bloques de mamposteria, volviéndolos mas resistentes y levemente mas

livianos.

Tabla 2 Caracteristicas quimicas de la estopa de coco

PARAMETRO UNIDAD VALOR

PH 5

Nitrogeno total % 0.51
Fosforo total, P202 % 0.20
Potasio total, K20 % 0.60
Calcio total, CaO % 1.40
Magnesio total, MgO % 0.20
Sodio total, NaO % 0.187
Hierro total, Fe % 0.206

Fuente: (Palacios, 2009)

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2018)

La Fibra de estopa de coco contiene potasio, el cual como elemento fertilizante contribuye
compensando la perdida de nutrientes del suelo evitando la erosion del mismo y aportando

nutrientes al terreno, el cual lo convierte en un gran aliado para el agricultor.

2.1.9. PET

De acuerdo con Serrato (2016) el plastico PET es un tipo de materia prima pléastica
derivada del petroleo, correspondiendo su férmula a la de un poliéster aromatico. Su
denominacion técnica es Polietileno, Tereftalato o Politereftalato de etileno. Apto para
producir botellas, peliculas, laminas, planchas y piezas. Cuenta con una gran dureza y
transparencia, es resistente al desgaste y a algunos productos quimicos, es resistente al
impacto, al fuego, a la rotura y es completamente reciclable.

2.1.9.1.  Caracteristicas del plastico

El plastico es un material a base de polimeros derivados del petréleo, que han sido
utilizados considerablemente por tener caracteristicas como ser suaves al tacto, ligero y
transparente. Su empleo se ha expandido a nivel global trayendo consigo gran cantidad de
problemas ecoldgicos al carecer de caracteristicas biodegradables. El tereftalato de

polietileno es muy resistentes, de bajo costo, son muy faciles de procesar.
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Esta clase de polimeros sintéticos son capases de tolerar la degradacion biolégica, puesto
que los microorganismos no producen enzimas capaces de deshacer los enlaces C—C,
mismamente el caracter hidrofobico impide la labor enzimatica. Adicionalmente la baja area
superficial y su alto peso molecular, contribuyen a que no sean biodegradables. EI PET es un
polimero termoplastico con muchas aplicaciones en la industria, ya que el 70% de las fibras
sintéticas son a base de PET y se la utiliza para elaboracion de llantas, productos para la piel

y textiles, y mas importante en todos en envases para la industria alimenticia.

2.1.9.2.  Usos del plastico PET

Son diversos los usos que se le puede dar al plastico pet, como en la industria textil que
se usa en reemplazo de fibras naturales, en envases de productos tales como, bebidas,
alimentos, conservas y productos sanitarios, en la industria del filme para hacer los rollos de
peliculas, fotograficas y laminas para los resultados de las radiografias; ademas también se
las puede encontrar en sefialéticas y elementos publicitario. Es un material muy versatil y

altamente reciclable

2.1.9.3.  Elaboracion del PET

Sefala Pifieros (2018) que el polietileno tereftalato (PET, PETE), es un polimero plastico,
lineal, con alto grado de cristalinidad y termoplastico en su comportamiento, por lo que lo
hace apto para ser transformado mediante procesos de extrusion, inyeccion, inyeccion-
soplado y termoformado. Es extremadamente duro, resistente al desgaste, dimensionalmente

estable, resistente a los quimicos y tiene buenas propiedades dieléctricas.

El autor Serrato (2016) manifiesta que es una realidad que los platicos y botellas PET
tienen un lugar muy arraigado en las diferentes sociedades del mundo por los usos que
prestan, asi mismo estos polimeros llevan décadas brindando descubrimientos para el
beneficio de la economia mundial, pero es el abuso de consumo desmedido del mismo el cual
esta causando los impactos al medio ambiente y hasta el momento no se ha encontrado un

sistema de manejo eficiente para después de su uso.
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Figura 5 Despolimerizacion, plastico PET
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A(2018)

La aplicacion del PET es aproximadamente un 65% de fibra, y en menor medida, es necesaria
realizarse diversas tecnologias a través de un proceso de reciclado de calidad EFSA
(Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria).

2.1.9.4.  Propiedades del PET

Compatible con diversos materiales, el cual permite la mejora de envases, es transparente
y se puede combinar con colores, resistente a agentes quimicos, térmicos y ofrece una
proteccion contra gases externos; tiene una resistencia a la corrosion natural, al desgaste,
tiene poca o nula absorcion de humedad que la hace mas durable y se descompone mas lento,

este material es duro y rigido, eso lo hace resistente al plegado y es altamente reciclable.

Figura 6 Botellas de plastico PET
Foto tomada por: Macancela. A & Martinez. A
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2.1.10. Bloque

Es una pieza de mortero prefabricada cuyo grosor es superior al de un ladrillo comun,
ademas de estar mayormente compuesto de cemento, arena, agua ademas de que actualmente
materiales reciclados y diversos aditivos que refuerzan o endurecen, su consistencia es arida
y dependiendo de cuanto material se use puede ser te textura lisa 0 porosa, los cuales son

empleados para la construccion de paredes rigidas.

2.1.10.1. Generalidades

El blogue de concreto es un material de construccion versatil puesto que es liviano y de
bajo costo, el cual se lo puede utilizar en una gran variedad de formas. Estos se los produce
en lineas de produccion masiva, eso hace que el fabricante pueda vender el producto y
tenerlos listos para la instalacion.

2.1.10.2. Usos

Segun Llumipanta (2017) “Los bloques con huecos o perforados se clasifican segun los
requerimientos y necesidades de la obra en construccion, ya sean colocados en paredes de
division de espacios en una vivienda, paredes exteriores o para Alivianamiento de losas” Los
cuales se clasifican segun su uso. Clasificacion de los bloques segln sus usos correspondiente
con la norma INEN 638.

Tabla 3 Clasificacion de los bloques con la norma INEN 638

CLASE uso

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

Paredes de interiores de carga, con o sin revestimiento.

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

D Paredes divisorias interiores, con o sin revestimiento.

E Losas alivianadas de hormig6n armado.

Fuente: Norma NTE INEN 638, (2016)
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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2.1.11. Usos de bloques en mamposteria.

a) Mamposteria simple.
Es un tipo tradicional de mamposteria el cual consiste en unir los bloques con morteros
pegantes sin algun tipo de refuerzo ya sea horizontal o vertical, en este tipo de mamposteria

predomina el trabajo de compresién el cual contrarresta los trabajos de tension.

b) Mamposteria reforzada.
Se lo conoce como la construccion de muros conformados con por bloques o ladrillos
que se unen con el hormigdn o mortero, estas siendo reforzadas internamente con alambres

0 barras de acero.

c) Mamposteria confinada.

La mamposteria confinada se basa en construir muros en base a la mamposteria que
estaran delineando sus cuatro lados con refuerzos conocidos como vigas y columnas, los
cuales estan disefiados para soportar losas, techos, su propio peso y fuerzas naturales como

sismos o fuertes vientos.

Tabla 4 Clases de mamposteria

CLASE uso

A Mamposteria estructural

B Mamposteria no estructural
C Alivianamiento de losas

Fuente: Norma NTE INEN 3066, (2016)
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

2.1.12. Dimensiones

La dimension del bloque se caracteriza por su largo, ancho y su altura ya que estos
intervienen con el espesor del blogue y la pared. Segin INEN (2014) EI espesor de las
paredes de los blogues no debe ser menor de 25mm, en los bloques de tipo Ay B, y de 20mm,

en los bloques de tipo C, D y E.
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Tabla 5 Dimensiones nominales y efectivas

TIPO Dimensiones nominales (cm) Dimensiones efectivas (cm)
Largo  Ancho Alto Largo  Ancho Alto
A B 40 20,15,10 20 39 19,14 09 19
C,D 40 10,15,20 20 39 09,14,19 29
E 40 10,15,20,25 20 39 09,14,19,24 20

Fuente: Norma NTE INEN 638 (2014)
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Por otra parte, la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3066, dice que las dimensiones

modulares y dimensiones nominales de los blogques deben ir de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 6 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3066

Dimensiones modulares Dimensiones modulares (mm) Dimensiones nominales (mm)

(nM)

Largo Ancho  Altura Largo Ancho Altura Largo Ancho Altura
4 3 2-25 400 300 200-250 390 290 190-240
3x 2 X 1,5 300 x 200 x 290 x 190 x
2 1 1 200 100 150-100 190 90 140-90

Fuente: Norma NTE INEN 3066 (2016)
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

2.1.13. Clasificacion respecto a su densidad

Segun (Llumipanta, 2017), La densidad de los bloques dependera del peso de los
materiales o agregados utilizados, y el tiempo empleado en la compactacion al momento de
moldear. Estos bloques huecos de hormigon estan clasificados de acuerdo a su densidad en

tres clases:

Tabla 7 Densidad del hormigon

TIPO DENSIDAD DEL HORMIGON
Liviano <1680

Mediano 1680 a 2000

Normal > 2000

Fuente: Norma NTE INEN 3066 (2016)
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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2.1.13.1. Ventajas
a) Esun aislante térmico y acustico.
b) Proporciona estabilidad y resistencia.
c) Ofrece una resistencia al fuego.
d) Esecondmico y rapido de instalar.
e) Aparienciay textura.
f) Disminucion del peso estructural.

g) Resistente a la compresion.

2.1.14. Proceso de fabricacion del bloque
Segln Guevara (2014) de manera conceptual se puede definir el proceso de produccion
como el conjunto de fases o actividades sucesivas para la creacion de bienes materiales

necesarios para la existencia y desarrollo de la sociedad.

Para la elaboracion de los bloques se debe contar con los equipos adecuados, tales como

son la mescladora de cemento y la maquina para hacer los bloques.
Mezcladora

Es una maquina la cual es capaz de mezclar materiales solidos, las mezcladoras
amasadoras de eje horizontal suelen ser fabricadas artesanal mente y son movidas por un
motor de camion y por otro lado tenemos las mezcladoras de concreto regulares usadas en

la construccion.
Bloquera

Es una maquina vibro-compresora la cual esta disefiada para dar forma al bloque
basdndose en la vibracién y compresion de la mezcla, asi evitando que se lleguen a formar
burbujas que comprometan al bloque y que la mezcla se compacte lo mas posible volviéndola
resistente, en la maquina se debe afadir el hormigdn con sus componentes dentro de los

moldes para darle forma y medidas requeridas para la su utilizacion en la construccion.
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2.1.15. Seleccion y almacenamiento

El reciclaje y la seleccion correcta de los materiales es un paso fundamental al momento
de la elaboracion del bloque, ya que no debe ir con impurezas que podrian afectar la calidad
del producto, se debe garantizar que la fuente o proveedores de los materiales a usarse sea

factible y provea con material necesario para la elaboracién de los bloques.

El cemento y el pléstico pueden ser almacenados en sacos y que estén protegidos de la
humedad los cuales deben estar sobre pallets o tarimas de madera, en cuanto a la estopa
deberé ser secada, triturada y almacenada en un lugar seco y debidamente cerrado para

evitar que aves o roedores hagan sus madrigueras en ella.

2.1.16. Dosificacion
En el area de trabajo se debera de contar con una o varias basculas para poder pesar y
medir los materiales a usarse uniformemente para que el blogue a obtener cuente con las

siguientes caracteristicas:

e Consistencia al estar fresco para poder desmoldarlo y transportarlo sin que se
deterioren o se deformen.

e Compactacion para que sea minima la absorcion.

e Resistencia segun las normas establecidas.

e Acabado optimo del bloque.

2.2. Marco Conceptual
A continuacion, unos conceptos puntuales para tener en cuenta para el estudio de estos

materiales.

2.2.1. Reciclaje

Segln Pérez (2015) para reciclar hay que seguir varios procesos fisicos, quimicos o
mecanicos los cuales someten al material a un ciclo de tratamiento parcial o total para
conseguir una materia prima o producto nuevo como resultado, en pocas palabras reciclar es
la obtencion de nuevos materiales a partir de desechos dandoles una nueva etapa de vida y
asi incluirlos al mercado asi reutilizando de forma eficiente los desechos. ES necesario
diferenciar reciclar de reutilizar, el cual se basa en aprovechar un material para algin uso sin
tener que someterlo a los procesos fisicos, quimicos o mecanicos, y el reciclaje que trata de

la alteracion del desecho por medio de procesos experimentales y especificos para la
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obtencion de un producto nuevo, asi logrando reducir su volumen favoreciendo a la larga al

medio ambiente y quienes los rodea.

2.2.1.1. Ventajas

En primera instancia se va a originar un uso apropiado para el material mediante el
reciclaje, ya que por su largo tiempo de descomposicion es imperante su utilizacion para
evitar contaminacion en la naturaleza, otra ventaja sera que al formar parte de la materia
prima de otro producto como el ladrillo, obtendra un uso adecuado evitando la aglomeracion
indebida de dicho material, en bodegas y centros de reciclaje clandestino, asi como su
presencia en alcantarillas, y desfogue de aguas servidas, 1o que provoca taponamiento, y

desborde de las alcantarillas, y futuras inundaciones.

2.2.2. Medidas de presion

El pascal es una unidad de medida de presién muy pequefia, es una capa de una décima
de milimetro de agua sobre la superficie. Una gota ejerce una presion de 25 Pa. Un ser
humano de pie hace una presion promedio en el piso de 15 000 Pa; Para el uso de la

numeracion se recomienda que la cantidad de cero se eleve a un numero y se utilice Mpa.
Giga pascal (GPa), 10°Pa
Mega pascal (MPa), 10°Pa
Kilo pascal (kPa), 10°Pa

Pascal (Pa), unidad derivada de presion la cual equivale un newton por m? otorgado a la

fuerza

Unidades de medidas de presion

25 ypo o [1000KPa (1000P0) o
L T I T

Figura 7 Ejemplo de medida de presion
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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2.2.3. Eco construccion

Segun Diemar (2019) el término “eco-construccion” hace referencia a la mejora de las
condiciones de los edificios con el uso de materiales ecolégicos, basarse en la eficiencia
energética y el autoconsumo. Construyendo de forma sostenible reducimos el impacto
medioambiental y reducimos los gastos en un edificio. La aplicacion de innovaciones para
este tipo de construccion permite ahorrar energia y principalmente reducir emisiones de CO2

a la atmésfera.

Figura 8 Eco construccion, Casa con paredes de botellas
Fuente: Arcus Global (2019)
2.24. Ventajas de la eco-construccion
El autor Monroy (2014) las implementaciones de sistemas para la construccion de
edificaciones sostenibles generan un aporte importante al medio ambiente y a la calidad de
vida de las personas que habitan estas construcciones. El reto como sector y pais es que no
sean solo los edificios, sino también las grandes obras de infraestructura, la construccion civil
y los proyectos de VIS, los que incorporen, en sus disefios, construcciéon y operacion,

conceptos ambientales y sociales.

Los objetivos primordiales de la eco-construccion son la gente, el ecosistema, la
economia, la sostenibilidad, la cual no solo se trata de cuidar y conservar el medio ambiente,
si no lograr el bienestar para las personas trabajando en la elaboracion de entornos agradables.
(Fonseca, 2016)
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2.3. Marco Legal
Bloque

Para la elaboracion del bloque debemos cumplir con las siguientes normativas:

NORMA NTE INEN 3066: Esta norma habla sobre bloques de hormigoén, sus
dimensiones y tipos de materiales que pueden usarse. Procedimientos como el sumergido
de la muestra durante 24 horas para determinar su masa, el secado que debe de ser entre
100° C Y 115° C durante 24 horas y procedimientos para hacer los ensayos de compresion,

uso y distribucion de la carga en la compresora.

NORMA NTE INEN 643: Esta norma habla de los requisitos fisicos que debe pasar a
prueba los bloques, como el hecho de estar enteros, libres de fisuras y otros defectos que
puedan comprometer o perjudicar la construccion ademas de que solo el 5% de los bloques

pueden presentar pequefias fisuras que no superen los 25mm.
Requisitos de resistencia a la compresion

Tabla 8 Resistencia de compresion
Tipo de bloque Resistencia minima a la compresion (MPa)

A 6
B 4
C 3
D 2,5
E 2

Fuente: Norma NTE INEN 643-1, (2014)
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

NORMA UNE EN 771 -3. Esta norma especifica que de piezas de albafiileria se puede

usar para la elaboracion de bloques. Parte 3: bloques de hormigon (&ridos densos y ligeros)
Absorcién de Agua
Se la determina segun el ensayo segln lo ordenado en la norma NTE INEN 639,

En una media de 3 unidades secadas al horno para cada uno de los tipos especificados a

continuacion:
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Tabla 9 Absorcion del agua

Tipo Densidad Absorcién de agua (Kg/m3)
(Kg/m3)
Liviano <1680 290
Medio 1680 a 2000 240
Normal >2000 210

Fuente: Norma NTE INEN 643, (2014)
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

NORMA NTE INEN 1806.: Esta norma relata los requisitos para el correcto uso de tres
tipos de cemento para mamposteria, temperatura, humedad, forma correcta de

almacenamiento y metodos de ensayo.

NORMA NTE INEN 153 2012.: Esta norma habla acerca del cemento, muestreo y

€nsayos.

NORMA NTE INEN198.: cemento, determinacion de la resistencia a la flexion y a la

compresion de morteros.

NORMA NTE INEN 1882: 2013 agua. Definiciones y tipos de agua para diferentes

usos.

NORMA NTEI NEN 1108 agua potable. Requisitos. ®NORMA NTE INEN 2169:

2013 agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y conservacion de muestras.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la metodologia

En el presente trabajo mediante una serie de procesos se fabricara un bloque a partir de la
estopa de coco y el PET reciclado para viviendas de interés social, encaminado a resolver los
problemas de personas de escasos recursos y mitigar el impacto medio ambiental que provoca
los desechos y darles un nuevo uso. La investigacién primordialmente buscara obtener
caracteristicas mecanicas y fisicas del blogue, posteriormente se hard un analisis de las

muestras obtenidas basandonos con los reglamentos de las normas INEN.

Esta investigacion es de caracter cuantitativo y cualitativo por que se empleard metodos
sistematicos y empiricos para crear conocimientos, se recopilara y analizara datos obtenidos
de varias fuentes, comprendiendo e interpretando los procesos de fabricacion y resultados de
la fabricacion del bloque, este trabajo de investigacion esta dirigido a una poblacion
relacionada con el problema el cual se tomaran muestras para poder sacar informacion acerca

del tema planteado.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion sera de caracter descriptiva, explorativa y experimental, en la cual se
extraera, analizara y corroborard los datos obtenidos de las muestras con las cuales
elaboraremos el bloque el cual nos permita elaborar una sintesis del proyecto y cumplir los

objetivos respetando las normas establecidas.

3.3. Enfoque

La investigacion al apuntar a la recoleccion de datos y generalizacion del conocimiento
optara por un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) ya que, al necesitar conocer sobre su
demanda, necesitamos analizar a través de mediciones numéricas la cual nos proporcione
informacion acerca del consumidor, y la calidad del producto, sus componentes y distintas
dosificaciones; necesitamos de ambos enfoques para poder desarrollar correctamente la

produccidn y examinacion del bloque a trabajarse.
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3.2 Técnicas de investigacion

El trabajo de elaboracion de blogues se elabora considerando el nimero de permisos en
temas de construccion, ademas del analisis realizado por los materiales utilizados, en
cimientos, paredes, estructuras y cubierta. Se realizar4 por medio de una encuesta a las
boqueras y empresas de construccion sobre el uso de materiales convencionales y reciclables.

Material a ser utilizado en cimientos Material a ser utilizado en estructura
(% de permisos de construccion) (% de permisos de construccion)
91,8%
B14%
26% 10.3%
0,5% 0,2%

-_ 5.6% 0,6% 2,0%

HORMIGON HORMIGON  PILOTES MADERA PILOTES OTROS
ARMADD CICLOPED HORMIGON HORMIGON ARMADO METALICA MADERA OTROS

Material a ser utilizado en paredes
(% de permisos de construccion)

Material a ser utilizado en cubierta
(% de permisos de construccién)

61,6%

46,7%
27.7%
35,1%
12,4%
93%
07% 13% 1,2%
_ 0,1% _ - i i I

‘ ' ' ' NG TEIA OTROS

HORMIGON  ETERNIT / ASBESTO

BLOQUE LADRILLO MADERA  PREFABRICADA ADOBETAPIA  OTROS ARMADO - CEMENTO

Figura 9 Materiales utilizados en la construccion
Fuente: (INEC, 2016)

El uso de hormigén armado es el que mayormente se utiliza en las construcciones, e

incluso el bloque es el principal material utilizado en cada proyecto inmobiliario segun
investigaciones realizadas por el instituto nacional de estadisticas y censo del Ecuador.
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Viviendas proyectadas segtin provincias
{Numero de viviendas)

21.103

20.000

10.000

5.000

0

GUAYAS PICHINCHA TUNGURAHUA AZUAY MANABI IMBABURA CHIMBORAZO LOJA SANTA ELENA EL ORO SANTO LOS RIOS RESTO DEL
DOMINGO PAIS

Figura 10 Analisis de las viviendas proyectadas por provincias
Fuente: (INEC, 2016)

El estudio realizado por el INEC (2016) sefiala que las viviendas proyectadas a construir
son de alrededor de 58675 en el Guayas, situacion que da movimiento a la inversion y al
desarrollo social de las familias para quienes tienen la oportunidad de involucrarse en la

industria de la construccion.

Promedio de area de construccion por viviendas
(en metros cuadrados)
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Figura 11 Area de construccion por vivienda
Fuente: (Ecuador en cifras, 2016)
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3.3 Muestra

La poblacion estara dirigida a los fabricantes de bloques y en la industria de la

construccion que abarca un promedio de 8498 permisos de construccién en la provincia del
Guayas.

Permisos de construccién segun provincias
(Numero de permisos)
8.498

2738 3637 2723

203 g9

1237 1309
LISE g77 1012

GUAYAS PICHINCHA AZUAY MANABI TUNGURAHUA LOJA IMBABURA ELORO CHIMBORAZO SANTO LOS RIOS RESTO DEL PAIS

DOMINGO

m2015 mW2016

Figura 12 Promedio de Permisos de construccion en el Guayas
Fuente: (INEC, 2016)

Calculo de Muestras para Poblaciones Finitas

**2*
= P*Q 7N

N*E*+ZP*Q

Tamario de la Poblacion (N} i“ 8.498 Tamafio de Muestra
Error Muestral (E) 0,05] Férmula 264
Proporcién de Exito (P) 0,5
Proporcién de Fracaso (Q) 0,5 Muestra Optima 256
Valor para Confianza (Z) (1) 1,65|
(1) si: 4 ﬁ
Confianza el 99% 2,32
Confianza el 97.5% 1,96
Confianza el 95% 1,65
Confianza el 90% 1,28

Figura 13 Férmula de la poblacidn finita
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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3.4 Anélisis de resultados
34.1 Interpretacion de encuestas realizadas

GENERO

Tabla 10 Género de los encuestados

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Masculino 139 54%
Femenino 117 46%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

M Masculing
M Femenino

Figura 14 Género de los encuestados
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Tabla 11 Edad de los Encuestados

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
De 18 a 30 afios 66 26%
DE 31 a 45 afios 35 14%
De 46 a 65 afios 75 29%
De 65 a més 80 31%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

BD=12a30afos MDE3lad5anos M Ded6a 65 afos De 65 a mas

Figura 15 Edad de los Encuestados
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Se tomo en consideracion cierta edad de los encuestados de clase media y alta, en donde
del 100% de los resultados, el 31% fue validado para las edades de 65 a mas afios, mientras
que los de 45 a 65 afios es de 29%, por otro lado, el 26% corresponden a los de 18 a 30 afios

de edad y finalmente el 14% para los de 31 a 45 afios en adelante.
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Pregunta 1 ¢ Usted tiene vinculos con el &rea de la construccién?

Tabla 12 Vinculos con el area de la construccién

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 120 47%
No 136 53%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

W si
Bno

Figura 16 Vinculos con el area de la construccion
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Considerando la pregunta Usted tiene vinculos con el &rea de la construccion, se analizo
que del 100%, el 53% indican que no tenian un vinculo con el area de construccion, mientras

que el 47% que si tienen vinculos con el area de la construccion.
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Pregunta 2 ¢ Esta informado de la importancia de cuidar el medio ambiente usando

materiales reciclados en el area de la construccion?

Tabla 13 Cuidado al medio ambiente usando materiales reciclados en la construccion

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 116 45%
No 53 21%
Poco 68 27%
Casi nada 19 7%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

®Si ™ No Poco Casi nada

Figura 17 Cuidado al medio ambiente usando materiales reciclados en la construccién
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Esta interrogante busca una apreciacion real de que si se esta informado de la importancia
de cuidar el medio ambiente usando materiales reciclados en el area de la construccion, de
acuerdo a las encuestas el 45% indica que si esta informado, se muestra un 27% indicando
gue poco se ha informado, otro resultado del 21% no se han informado de la importancia de
cuidar al medio ambiente y finalmente se ha obtenido un resultado del 7% que casi nada se

han informado de la importancia de cuidar el medio ambiente.
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Pregunta 3 ¢ Conoce usted que mediante la estopa de coco y el plastico PET reciclado

se pueden crear blogues de construccién sélidos, decorativos y resistentes?

Tabla 14 Conoce que la estopa de coco y el plastico PET reciclado se hacen bloques

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 98 38%
No 75 29%
Regular 40 16%
Casi nada 43 17%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electrénico Sept. 2019

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Si

No
Regular
Casi nada

Figura 18 Conoce que la estopa de coco y el plastico PET reciclado se hacen bloques

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En esta pregunta se determina que el 38% si conocen que mediante la estopa de coco y el

plastico PET reciclado se pueden crear blogues de construccion sélidos, también se muestra

un porcentaje del 29% no conocian que se podia crear blogues de construccion mediante la

estopa del coco, mientras que el 17% casi nada sabian de este tipo de construccion, y

finalmente se obtiene un resultado del 16% regularmente desconocen mediante la estopa de

coco y el plastico PET reciclado se pueden crear bloques de construccién sélidos, decorativos

y resistentes.
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Pregunta 4 ¢ Usted le gustaria cuidar el medio ambiente con el uso de bloques de
estopa de coco y plastico Pet?
Tabla 15 Cuidaria el medio ambiente usando bloques de estopa de coco y Pet

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 112 44%
No 45 18%
Regular 60 23%
Casi nada 39 15%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

W 5i

™ No
Regular
Casi nada

Figura 19 Cuidaria el medio ambiente usando bloques de estopa de coco y Pet
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En esta encuesta se pregunto si usted le gustaria cuidar el medio ambiente con el uso de
blogues de estopa de coco y plastico Pet., lo cual produjo como resultado lo siguiente: 41%
indicando que, si le gustarian cuidar al medio ambiente, 23% indican que le es regular cuidar
al medio ambiente, 18% no les importa el cuidado del medio ambiente y finalmente con un
15% es casi nada su importancia al cuidado al medio ambiente con el uso de blogues de

estopa de coco y plastico PET.
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Pregunta 5 ¢{Cuanto estaria Ud. Dispuesto a pagar por un blogque de calidad con

estopa de coco y plastico Pet?

Tabla 16 Cuanto pagaria por un bloque de calidad con estopa de coco y plastico Pet

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
0,20a0,30 93 36%
0,31a0,40 88 34%
0,41a0,50 48 19%
Otros 27 11%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

MO0,202030 MO0,31a0,40 MO0,41a0,50

Otros

Figura 20 Cuanto pagaria por un bloque de calidad con estopa de coco y plastico Pet
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En esta encuesta se preguntdé Cuanto estaria Ud. Dispuesto a pagar por un bloque de

calidad con estopa de coco y pléstico Pet, el cual produjo como resultado lo siguiente: con

un 36% pagarian de 0,20 a 0,30 por un bloque de calidad con estopa de coco y plastico Pet,
un 34% de 0,31 a 0,40, 19% desde de 0,41 a 0,50 y finalmente con un 11% consideran pagar

a otro tipo de precio.
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Pregunta 6 ¢Considera que los bloques de estopa de coco y plastico Pet se
caracterizan por?
Tabla 17 Los bloques de estopa de coco y plastico Pet se caracterizan por

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Precio 30 12%
Calidad 98 38%
Cantidad 45 18%
Movilizacion 25 10%
Otros 58 23%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

M Precio M calidad Cantidad Mowvilizacion M Otros

Figura 21 Los blogues de estopa de coco y plastico Pet se caracterizan por
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sep. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Esta interrogante considera que los bloques de estopa de coco y plastico Pet se caracterizan
por, de acuerdo a las encuestas obtenemos los siguiente: el 45% indica que, si esta informado,
se muestra un 38% indicando por la calidad, otro resultado del 23% otro, un 17% la cantidad,

el 12% el precio y para finalizar al 10% la movilizacion.
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Pregunta 7 ¢ Usted utilizaria blogues de estopa de coco y plastico Pet en la
construccion de su vivienda e infraestructura inmobiliaria?

Tabla 18 Utilizaria bloques de estopa de coco y Pet en la construccion de su vivienda

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 92 36%
De acuerdo 57 22%
En desacuerdo 35 14%
Totalmente desacuerdo 72 28%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sep. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

W Totalmente de acuerdo
U De acuerdo
En desacuerdo
Totalmente desacuerdo

Figura 22 Utilizaria blogues de estopa de coco y Pet en la construccion de su vivienda
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Esta pregunta planteada considera Usted que utilizaria bloques de estopa de coco y
plastico Pet en la construccion de su vivienda e infraestructura inmobiliaria, de acuerdo a las
encuestas obtenemos los siguiente: el 45% indica que, si esta informado, se obtuvo un 36%
en totalmente de acuerdo, otro resultado del 28% Totalmente desacuerdo, un 22% de acuerdo
y al final 14% en desacuerdo para utilizar blogues de estopa de coco y plastico Pet en la

construccion.
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Pregunta 8 ¢ De las 5 muestras o pruebas realizadas, elija la que Ud. considere de

mayor beneficio?
Tabla 19 Muestra de mayor beneficio

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Prueba 1 65 25%
Prueba 2 52 20%
Prueba 3 86 34%
Prueba 4 18 7%
Prueba 5 35 14%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sep. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Figura 23 Muestra de mayor beneficio
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Se interrogo De las 5 muestras o pruebas realizadas, elija la que Ud. considere de mayor

beneficio, tales obtenemos un 34% con la prueba 3, el 25% con la prueba 1, 20% la prueba

2, el 14% la prueba 5 y finalmente el 7% consideraron la prueba 4.
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Pregunta 9 ¢ Estaria Ud. interesado en aprender a elaborar sus propios bloques de
Pet y estopa de coco para su uso en interiores de edificaciones?

Tabla 20 Interés en aprender a elaborar sus propios bloques de Pet y estopa de coco

DESCRIPCION FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 115 45%
De acuerdo 14 5%
En desacuerdo 28 11%
Totalmente desacuerdo 99 39%
TOTAL 256 100%

Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

M Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

*! En desacuerdo
Totalmente desacuerdo

Figura 24 Interés en aprender a elaborar sus propios bloques de Pet y estopa de coco
Fuente: Encuesta realizada Presencia y correo Electronico Sept. 2019
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Esta interrogante planteo lo siguiente, considera Estaria Ud. interesado en aprender
a elaborar sus propios bloques de Pet y estopa de coco para su uso en interiores, de acuerdo
a las encuestas obtenemos los siguiente: el 45% indica que esta totalmente de acuerdo, un

39% en totalmente desacuerdo, otro resultado del 11% en desacuerdo, y al final con 5% en
de acuerdo.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1. Recoleccion y Tratamiento de materiales

Dentro del estudio realizado observamos que el coco es un producto o que una vez que se
consume crea un desperdicio latente en los diferentes basureros de las ciudades , por lo tanto
su volumen en las calles puede reflejar una materia prima de interés en el area de la
construccion para la elaboracion de bloques con la estopa de coco; el consumo del coco y sus
derivados tienen gran demanda en el mercado nacional e internacional, pero el desperdicio
generado no es aprovechado debidamente y termina siendo desechado o quemado, elevando

los niveles de contaminacion y desfavoreciendo al medio ambiente.

Figura 25 Desperdicio del coco
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.1.1. Recoleccion

El pléstico Pet fue recolectado de las principales calles y vecindarios de La Troncal o
seleccionando Unicamente botellas en buen estado y sin algin contenido extrafio en su
interior que comprometa con nuestra salud, en el caso de la estopa de coco este material fue
recolectado de pequefios basureros, vendedores de agua de coco y comercios locales que se
encargan de hacer productos derivados del coco para el consumo humano, eligiendo las
muestras que se encontraban en mejor estado o seco y listo para empezar la limpieza de los

materiales.
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Figura 26 Desperdicio del plastico Pet
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.1.2. Tratamiento

En el caso de la estopa de coco se procedio a desfibrar las cascaras y dejarlas secar al sol
para luego lavarlas con abundante agua y detergente industrial durante 24 horas para eliminar
cualquier impureza y bacteria que pueda comprometer la integridad del bloque,
posteriormente e enjuaga y se drena el agua dejando secar al sol la estopa de coco y lista para
almacenar y usarse para las muestras a realizarse, este tratamiento puede usarse con cualquier

tipo de fibra natural.

En cuanto al Pet, este material fue recolectado de las calles y veredas de la ciudad y
almacenados en sacos o fundas industriales para su traslado, en el tratamiento recibido se
empez6 por remover las tapas y etiquetas de las botellas para posterior mente lavarlas con
detergente quimico durante 24 horas para remover cualquier impureza o sustancia que pueda
comprometer al bloque, una vez secos se procedié a llevarlo a una planta de reciclado para
triturarlo y dejarlo listo para su utilizacion, de este plastico saldran dos productos a usarse
que son las hojuelas de pléstico Pet y una piedra de pléstico Pet reforzada con estopa de coco
la cual hemos llamado PlastiDeus.
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Figura 27 Tratamiento delstico Pet
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.2. Procesamiento y dosificacion de los materiales

Para la correcta elaboracion del bloque debemos establecer la adecuada dosificacion de
los componentes que seran parte de la mezcla para la elaboracidn del bloque, los cuales

estaran compuestos de:

Tabla 21 Procesamiento y dosificacion de los materiales

Estopa  Plastico  Arena
Materiales Piedra PlastiDeus Cemento Agua
de coco Pet fina

Cantidad 445Kg 27,5Kg 68,75Kg OKg 77Kg 38.75Kg 40L

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Los materiales mencionados se incorporaran con los siguientes valores en la mezcladora,
en la cual se debe cumplir con los pardmetros y normas establecidas en el proceso de
fabricacion del bloque, teniendo en cuenta que en algunos casos se deberd aumentar o

disminuir la cantidad de materiales para suplantar o reforzar las muestras.
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Tabla 22 Procesamiento y dosificacion estopa de coco Pet
Estopa Plastico

Muestra Arena Piedra  PlastiDeus Cemento Agua
de coco Pet
Muestra 1 2,25kg 2,25kg 13,5Kkg 0 kg 13,5 kg 5,5 kg 5L
Muestra 2 45 kg 3,5 kg 0 kg 0 kg 15,75 kg 5,5 kg 5L
Muestra3  6,75kg 6,75 kg 11,25 0 kg 6,75 kg 6,75 kg 5L
Muestra 4 5 kg 5 kg 11 kg 0 kg 15 kg 7 kg 6L
Muestra 5 6 kg 5 kg 10 kg 0 kg 15 kg 6 kg 6L
Muestra 6 10 kg 0 kg 11kg 0 kg 6,5 kg 4,5 kg 6,5L
Muestra 7 10 kg 6 kg 8 kg 0 kg 4,5 kg 3,5 kg 6.5L

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

42.1. Elaboracién de Piedra PlastiDeus

Para la elaboracion del material Plastideus se utilizaron materiales como:

Tabla 23 Materiales del PET y estopa de Coco

Materiales Cantidad
Plastico Pet 77 kg Hojuelas
Estopa de coco 7,7 kg Cortadas en 1 cm de largo
Cocina a gas 1 Cubrirla con papel aluminio
Guates 1 par Para evitar cualquier inconveniente
Mascarilla . Para evitar a}IgUn !oroblema
respiratorio
Cuchara de palo 1 Para mezclar los ingredientes
Satén antiadherente u olla Indispensable para evitar que la
antiadherente : mezcla se quede pegada
Martillo 1 Para romper la mezcla

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Para empezar el lugar en el que se trabaje debe estar bien ventilado para que cualquier gas
u olor puedan disiparse rapidamente, a continuacién, revisar que los instrumentos estén
limpios para que no comprometan la estructura de la mezcla y que los materiales tengan las
dimensiones adecuadas para poder ser vertidas en la sartén en la cual deberé tener un kilo de
Hojuelas de plastico Pet y 100gr de estopa de coco y derretirlas entre 5 y 10 minutos a llama

alta 0 260° C moviendo la mezcla para evitar que se hagan burbujas ,luego de que este
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derretida la mezcla de debe dejar reposar en la sartén por al menos 7 minutos para proceder
a desmoldar y con cuidado romper el plastico ya endurecido con un martillo golpeandolo
suavemente, una vez terminado de romper el plastico se almacena en canecas o baldes para

su trasportacién para elaborar los bloques.

L PG =%,
Figura 28 Varios pedazos de estopa de coco
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En la figura se observa la estopa de coco en varios pedazos de un promedio 1 cm de

largo y milimetro de grosor.

Figura 29 Producto final de la piedra de plastico
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Entre los principales materiales se observa un componente reciclable el plastico Pet, que
utilizaba las diferentes pruebas, estan realizadas para la elaboracion del bloque con estopa de
coco, considerando al componente, el elemento fundamental en reemplazo de la piedra

chasqui o grava.
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Figura 30 Plastico Pet y estopa de coco derretida.
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En la figura se observa la estopa de coco junto al plastico derretido, tomando el color

con la mezcla aun caliente

Figura 31 Fabricante de la plastica
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Dentro de la figura se observa una prueba considerando el plastico como componente
béasico la elaboracion del bloque, en el sartén se observa la mezcla de la estopa de coco con
el plastico, donde su resultado refleja un tono blanquinoso o marrén debido a la estopa de

coco Yy el tiempo de coccion que tuvo en lo que solamente influye su color.
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Figura 32 Producto o terminado final
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Se observa en la figura el producto o terminado final, donde la caracteristica involucra al

plastico o y la estopa de coco como materia prima reemplazante de la piedra chasqui o grava.

Figura 33 Producto final de la piedra de plastico
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En la figura se observa el producto final de la piedra de plastico lo combinada con estopa
de coco acorde a su dosificacion y el tiempo de ecuacion, el color de la piedra varia
dependiendo del tiempo de coccion y el color de la botella plastica.
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Figura 34 Molido de estopa fallido
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

La fibra de estopa de coco en un material excesivamente duro y resistente, a tal punto que
al pasarlo en un molino doméstico la fibra calidad intacta y normalmente se atascaba el

molino, tanta la fuerza la estopa de coco que el molino tuvo percance y nuevo ajuste.

) <

Figura 35 Molino con la estopa de coco
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En la imagen se observa el molino con la estopa de coco que se encontraba intacta dentro
del procesamiento del molino, esto hace que es de atasque y se en el proceso de trituracion.
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Figura 36 Trituracion de la estopa de coco
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Después de la prueba de trituracion de la estopa de coco el molino doméstico se termino
rompiendo, por lo que la prueba amerito otro proceso utilizando la estopa de coco, en el cual

decidimos dejar la estopa intacta para usarla en el bloque y recortarla el caso del PlastiDeus.

4.3. Moldeado y fabricacion del bloque
Para empezar, debemos elegir el tipo de bloque a usar, en este caso es el tipo “D” el cual
tiene como dimensiones 0.39m x 0,19m x 0,09m y tener ya definida las dosificaciones a usar

y los materiales ya listos para su fabricacion.

Figura 37 Dimensiones del bloque
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

La mezcla elaborada precisa de una prensa idonea para la elaboracion del bloque, la
mezcla se verterd en moldes metélicos con los respectivos tiempos de secado, al bloque se le
haran las pruebas correspondientes para verificar y comprobar que cumplan con las normas

ya mencionadas.
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Figura 38 Piedra chasqui o grava
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En la presente figura se observa la materia prima que es la piedra de chasqui que vamos a
reemplazar en su totalidad por el PlastiDeus, para posteriormente procesarla mezclandola
con la estopa de coco, el pléstico, cemento y la arena fina. Cabe considerar que este la estopa
y el pléstico tiene una alta presentacion en la elaboracion de los blogues.

Figura 39 Méaquina que da forma a los bloques
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A

En la figura se observa la maquina que da forma a los blogues, ademéas comparta todos los
elementos de la mezcla en la elaboracion del producto final terminado. Es importante recabar
la medida de cada uno los componentes estan relacionado con la calidad del bloque con
estopa de coco y lo otro material.
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Figura 40 Implementos para fabricacion del bloque
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En la figura también se observa que existe algunos implementos necesarios para la
fabricacién del bloque con estopa de coco, entre los principales tenemos la maquina de
moldes donde se perfila el bloque con todos los componentes indicado, ademéas una
mezcladora de la materia prima involucra en la realizacion del bloque, tamiz observan
lacadas referenciales para ubicar el bloque para su secado.

FR L

Figura 41 Elementos listos para ser mezclados
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

r

-

Figura 42 Materiales en la mezcladora
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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En las figuras se observan la ubicacion de todo lo materiales dentro de la mezcladora
eléctrica que junta cada uno los componentes del bloque, con el fin de darle la consistencia

necesaria para la fabricacion del bloque de construccion.

l =t I |

Figura 43 Trabajos en la bloquera
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Momento de la dosificacion y separacion de los materiales a usarse para las distintas muestras.

Fiu ra 4 Demoldado de las muésts .
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Una vez que la maquina termino de darle forma a los bloques y los compacto, se realiza
el desmoldado para llevarlos a secar entre 3 a 5 dias, una vez terminado el secado estos
pueden ser trasladados a la universidad para empezar a realizar las pruebas requeridas, ya

que mostraron una alta dureza y una sélida consistencia.

Figura 45 Desmolde en la bloquera
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.4. Pruebas del bloque

44.1. Prueba de Humedad

Después de trasladarlos se realiz6 la prueba de humedad la cual consiste en sumergir
durante 24 horas los bloques para ver su resistencia, absorcion y peso para posteriormente
pesar los bloques con una balanza colgante con los bloques sumergidos para después pesarlos

mojados y ponerlos a escurrir durante una hora y volverlos a pesar.

Figura 46 Bloques sumergidos durante 24 horas
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Después de trasladarlos se realizé la prueba de humedad la cual consiste en sumergir

durante 24 horas los bloques para ver su resistencia, absorcion y peso para posteriormente

pesar los bloques con una balanza colgante con los bloques sumergidos para después pesarlos

mojados y ponerlos a escurrir durante una hora y volverlos a pesar.

44.1.1. Resultado Preliminar

Tabla 24 Resultado preliminar muestra de humedad

Muestra  Resultado Preliminar

Muestra 1 Los blogues pasaron la prueba con una buena adherencia de los materiales
empleados y asi poder salir intactos de la piscina.

Muestra 2 Los bloques pasaron la prueba y gracias a la textura porosa debido a la nula
cantidad de arena empleada, debido a eso el agua escurrié mas rapido.

Muestra 3 La muestra 3 no presento complicaciones por la adherencia optima de sus
materiales salieron intactos de la prueba.

Muestra 4 La muestra 4 al tener mayor cantidad de estopa presento variaciones en su peso,
pero eso no afecto su estructura ni lo deformo.

Muestra5 La muestra 5 pasos la prueba sin problemas con la Gnica caracteristica que estaba
maés pesado debido a la cantidad de estopa empleada. la cual no mostro
deformaciones ni grietas

Muestra 6 La muestra 6 presenta deformaciones en su estructura que evidencian debilidad y
desfragmentacidn; es decir, se deshace al momento de manipularlo

Muestra 7 La muestra 7 presenta problemas en su estructura el cual provoca que se

desmorone y que el bloque sea endeble y muy fragil.

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.4.2.

Prueba de Calor

Una vez ya terminada la prueba de humedad pasamos a la prueba de calor en el que

procederemos a dejar secar el horno eléctrico durante intervalos de 1 hora, 2 horas y 24 horas

a 150°C para después de cada prueba pesarlos y anotar los datos de cada muestra, estas

pruebas se realizaron durante una semana para cumplir con el tiempo establecido, para

finalizar los bloques ya secos pasaran a la siguiente fase de pruebas la cual es la de resistencia.
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Figura 47 Secado al horno
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

442.1. Resultado Preliminar

Tabla 25 Resultado preliminar muestra de secado al horno

Muestra  Resultado Preliminar

Muestral Los bloques pasaron la prueba sin algun tipo de complicaciones con una buena
adherencia de los materiales y sin problemas en su estructura.

Muestra 2 Los bloques pasaron la prueba y gracias a la textura porosa el agua se evaporo
debido a la nula cantidad de arena empleada, gracias a eso el agua escurrié mas
rapido.

Muestra 3 La muestra 3 no presento complicaciones por la adherencia optima de sus
materiales, culminaron bien la prueba

Muestra4 La muestra 4 al principio tardo en secarse pero al final logro secarse
perfectamente, esto no afecto su estructura ni lo deformo.

Muestra5 La muestra 5 paso la prueba sin problemas no presentaron deformaciones ni
grietas

Muestra 6 No pasaron a esta prueba.

Muestra 7 No pasaron a esta prueba.

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Figura 48 Peso de los bloques
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.4.3. Prueba de resistencia de compresion

Esta prueba de compresion es un experimento técnico para poder delimitar la resistencia
del blogque y su deformacion ante la fuerza de compresion, en este caso el bloque con estopa
de coco y pléastico Pet se le realizaron estas pruebas para probar la dureza y cuanto dafio

puede aguantar hasta deformarse.

Figura 49 Proceso de rotura
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En la imagen se observa el proceso de calibracion de la maquina que se dedica a romper
los moldes y medir su resistencia, ademas de la fuerza que se ejerce en el blogue al momento
de que se destruya, esto permite concientizar la calidad del bloque y su firmeza en la
construccion, se le agrega una capa de arena para asentar el bloque y que la superficie sea

firme y uniforme.
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Figura 50 Bloque ubicado en la maquina de presion
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En la figura se observa el bloque ubicado en la méaquina de presion, donde se le incorpora
arena tanto en la superficie inferior como en la superior, el objetivo es de nivelar las
impurezas o contorno que mantenga el bloque al momento de recibir la presion y el

contrapeso.

Figura 51 Compresion del bloque
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

En la figura se observa el contrapeso que una plancha de metal cuya funcion es la
comprimir de manera uniforme sobre el blogue, en el momento que tiene una resistencia

entre 2.5 mega pascales hasta los cinco mega pascales, dependiendo del prototipo o0 muestra.
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igura 52 Pruebas de compresion
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.4.3.1. Resultados preliminares

Tabla 26 Resultado preliminar, pruebas de compresion

Muestra  Resultado Preliminar

Muestral La muestra presento una gran resistencia con un promedio de 3.40 MPa

Muestra 2 La muestra presento una buena resistencia con un promedio de 2.78 MPa, pese a
su estructura porosa la estopa lo reforz6 y lo volvié mas resistente

Muestra 3 La muestra presento una gran resistencia con promedio de 4.20 MPa la cual
estuvo reforzada con estopa

Muestra4 La muestra presento una buena resistencia con un promedio de 2.50 MPa

Muestra5 La muestra presento una gran resistencia con un promedio de 3.45 MPa gracias
al refuerzo de estopa

Muestra 6 Esta muestra no llego a estas instancias.

Muestra 7 Esta muestra no llego a estas instancias.

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.5, Resultados

A continuacion, realizaremos unas evaluaciones y descripciones de los bloques con sus
respectivos componentes, datos y resultados segun las pruebas de humedad, calor y
resistencia, realizadas anteriormente.
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45.1. Muestra 1
En la muestra uno los materiales estan conformados por:
Tabla 27 Descripcion del contenido de la muestra 1

Descripcion del Contenido Cantidad
Estopa de coco 2,25 kilos
Plastico Pet 2,25 kilos
Arena 13,5 kilos
PlastiDeus 13,5 kilos
Cemento 5,5 kilos

Agua 5 litros

Realizado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Resultados obtenidos

Evaluacion e Informe Técnico de la experimentacion de la Prueba 1 en cuanto a
peso y volumen

Descripcion del bloque

Bloque de construccidn resistente y reforzado con fibra de estopa de coco, pléstico Pet y
PlastiDeus que como agregado se utilizé 18 kg de material reciclado, el cual se logré bajar

un poco el volumen de componentes tales como la arena y piedra chasqui.

Figura 53 Bloque muestra 1
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

61



Tabla 28 Resultado Obtenido de la muestra 1

Masa

Masa

. o Masa
Masa espécimen espécimen Masa de .
Nombre . - . - espécimen - .
del 7 dias espécimen sumer_gldo sumer_gldo espécimen Intervalo Intervalo seco al Resistencia

como se (mi) (mi) saturado lhora 2horas (ton)

blogue - horno

recibe (mr) balanza de balanza (ms)
(md)
mesa colgante
1 7,445 7,985 2,900 7,955 7,930 7,855 7,465 3,55
2 7,285 7,990 3,050 7,960 7,945 7,860 7,310 3,22
3 7,240 7,990 2,800 7,965 7,925 7,805 7,790 2,65
14
DIAS
1 7,360 7,900 2,750 7,875 7,675 7,605 6,825 4,55
M1 2 7,935 8,455 3,150 8,440 7,605 7,515 6,555 3,62
3 7,085 7,730 2,650 7,700 8,400 8,325 7,815 4,73
28
DIAS

1 7,005 7,810 2,850 7,795 7,810 7,705 6,620 331
2 7,915 8,370 3,150 8,360 7,910 7,225 7,005 3,40
3 7,905 8,290 3,100 8,200 7,750 7,360 7,010 3,40

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Informe Técnico de la humedad y densidad Muestra 1

Esta muestra de bloque de construccion mostro una densidad muy pareja a excepcion de

una muestra cuyo valor fue elevado y la variacion de los valores es debido al porcentaje de

estopa e independiente cuanto pudo absorber cada fibra en las pruebas.

Tabla 29 Informe técnico de la muestra 1

Cadigo

de Muestra | a h Volumen Mr Ms Md Mi Densidad Absorcién  Humedad
blogue (m) (m) (m) (m3) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (kg/m3)

1 7,445 7955 7,465 7,985 2488 6,56 40,82
2 7,285 7,960 7,310 7,990 2436 8,89 38,46
3 7,240 7,965 7,790 7,990 3116 2,25 3142,86
4 7,360 7,875 6,825 7,900 2730 15,38 509,52

M1 5 04 010 0,20 0,01 7,935 8440 6,555 8,455 4370 28,76 732,10
6 7,085 7,700 7,815 7,730 2005 -1,47 6348
7 7,005 7,795 6,620 7,810 4413 17,75 327,66
8 7,915 8,360 7,005 8,370 7005 19,34 671,59
9 7,905 8,200 7,010 8,290 7788,9 16,98 752,10

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Informe Técnico de la comprension Muestra 1

Esta muestra de bloque de construccion paso las pruebas y mostro una buena resistencia
debido a la cantidad de estopa de coco que ayudo a reforzar la muestra junto al plastico Pet

y el PlastiDeus gue la volvié mas resistente ante la compresion y rotura.

Tabla 30 Informe técnico de la comprension Muestra 1
Bloque M1 Resistencia (TON)  Compresion(kg/m3) kgf/cm2  Conversion MPa

3,55 11,54 41 0,10 4,02
7 DIAS 3,22 11,54 37 0,10 3,65
2,65 11,54 31 0,10 3,00
4,55 11,54 53 0,10 5,15
14 DIAS 3,62 11,54 42 0,10 4,10
4,73 11,54 55 0,10 5,35
3,31 11,54 38 0,10 3,75
28 DIAS 3,40 11,54 39 0,10 3,85
3,40 11,54 39 0,10 3,85

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

45.2. Muestra 2
En la muestra uno los materiales estan conformados por:

Tabla 31 Descripcion del contenido de la muestra 2

Descripcion del Contenido Cantidad
Estopa de coco 4,5 kilos
Plastico Pet 3,5 kilos
Arena 0 kilos
PlastiDeus 15,75 kilos
Cemento 5,5 kilos
Agua 5 litros

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Resultados obtenidos

Tabla 32 Resultado Obtenido de la muestra 2

Masa Masa

Masa . . Masa
Nombre espécimen especimen  especimen  Masa de espécimen . .
7 sumergido sumergido espécimen Intervalo Intervalo Resistencia
del . como se : ; seco al
bloque dias recibe (mi) (mi) saturado lhora 2horas horno (ton)
balanza balanza (ms)
(mr) (md)
de mesa colgante
1 6,180 7,060 2,500 6,985 6,545 6,525 5,555 1,78
2 6,550 7,335 2,550 7,225 6,715 6,665 5,600 2,40
3 5,930 6,730 2,250 6,630 6,570 6,525 5,605 2,31
14
DIAS
1 5,995 6,850 2,300 6,765 7,200 7,165 6,585 3,60
M2 2 6,525 7,335 2,500 7,275 6,610 6,510 5,655 2,38
3 5,970 6,770 2,250 6,670 6,640 6,550 5,755 2,21
28
DIiAS
1 5,830 6,815 2,250 6,705 7,195 7,040 6,380 2,55
2 5,995 6,790 2,300 6,695 6,950 6,820 6,150 2,70
3 6,380 7,160 2,750 7,385 7,745 6,525 7,550 2,78

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Descripcion del bloque

Bloque de construccion resistente y reforzado con fibra de estopa de coco, plastico Pet y
el PlastiDeus que como agregado se utilizd 19,75 kg de material reciclado, el cual se logré
bajar un poco el volumen de componentes tales como la piedra chasqui y eliminar el uso de
arena como agregado fino, con eso logramos que el blogue tenga una textura atractiva e

interesante para interiores.

Figura 54 quue muestra 2
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 2

Esta muestra de blogue de construccion mostro una densidad muy pareja debido a la
textura porosa del bloque, a su nula cantidad de arena, el cual lo hizo més ligero y su volumen
el cual drenaba muy réapido el agua, algunos valores varian debido al porcentaje de estopa,

independiente cuanto pudo absorber cada fibra en las pruebas, pero por su cantidad.

Tabla 33 Informe técnico de humedad y densidad prueba 2

Cadigo ) .
| a h  Volumen Mr Ms Md Mi  Densidad
de Muestra Absorcion Humedad

(m (m (m) (M3 (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (kg/m3)

bloque
1 6,180 6,985 5555 7,060 4682 25,74 437,06
2 6,550 7,225 5600 7,335 2598 29,02 584,62
3 5,930 6,630 5,605 6,730 2001 18,29 317,07
4 5995 6,765 6,585 6,850 3955 2,73 3277,78

M2 5 04 0,10 0,20 0,01 6,525 7,275 5,655 7,335 1888 28,65 537,04
6 5970 6,670 5,755 6,770 5755 15,90 234,97
7 5,830 6,705 6,380 6,815 1972 5,09 1692,31
8 5,995 6,695 6,150 6,790 5800 8,86 284,40
9 6,380 7,385 7,550 7,160 3356 2,18 709,09

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Informe Técnico de la comprension: Prueba 2
Esta muestra de bloque de construccion paso las pruebas y mostro una resistencia
aceptable que por su textura porosa el bloque se fracturo con mas facilidad, pero gracias a la

cantidad de estopa de coco que ayudo a reforzar la muestra junto al plastico Pet y el

PlastiDeus que la volvid resistente ante la compresion y rotura.

Tabla 34 Informe técnico de comprension muestra 2

BLOQUE M2 Resistencia (TON) Compresion(kg/m3) kgf/icm2 Conversion MPa
1,78 11,54 21 0,10 2,02

7 DIAS 2,40 11,54 28 0,10 2,72
2,31 11,54 27 0,10 2,62

3,60 11,54 42 0,10 4,08

14 DIAS 2,38 11,54 27 0,10 2,69
2,21 11,54 26 0,10 2,50

2,55 11,54 29 0,10 2,89

28 DIAS 2,70 11,54 31 0,10 3,06
2,78 11,54 32 0,10 3,15

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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45.3. Muestra 3

En la muestra uno los materiales estan conformados por:

Tabla 35 Descripcion del contenido de la muestra 3

Descripcion del Contenido Cantidad
Estopa de coco 6,75 kilos
Plastico Pet 6,75 kilos
Arena 11,25 kilos
PlastiDeus 6,75 kilos
Cemento 6.75 kilos
Agua 5 litros
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
Resultados obtenidos muestra 3
Tabla 36 Resultados obtenido en la muestra 3
Masa l\{lqsa qua Masa
. espécimen  espécimen Masa de e
Nombre espécimen . . - espécimen . .
del I oMo se sumer_gldo sumer_gldo espécimen Intervalo Intervalo seco al Resistencia
dias - (mi) (mi) saturado lhora 2horas (ton)
bloque recibe horno
mr balanza balanza (ms) md
(mn) de mesa colgante (md)
1 7,295 7,835 2,850 7,700 7,745 7,710 6,305 4,30
2 7,310 7,840 2,850 7,385 7,125 7,020 6,310 4,20
3 6,715 7,715 2,700 7,875 7,335 7,270 6,500 4,50
14
DIAS
1 6,600 7,440 2,700 7,64 7,64 7,480 6,700 3,58
M3 2 7,175 7,915 2,850 7,76 7,875 7,655 6,61 4,75
3 6,995 7,685 2,600 7,64 7,645 7,825 6,955 6,25
28
DIAS
1 6,997 7,670 2,550 7,805 7,58 7,585 6,55 4,50
2 6,880 7,795 2,600 7,785 7,720 7,51 6,135 3,80
3 7,810 8,340 3,750 7,88 7,700 7,620 6,420 4,20

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

66



Descripcion del bloque

Bloque de construccion muy resistente que esta reforzado con fibras de estopa de coco,
plastico Pet y el PlastiDeus que como agregado se utilizd 20,25 kg de material reciclado, el
cual se logré bajar el volumen de componentes tales como la arena y eliminando el uso de la

piedra chasqui.

Figura 55 Descripcion del Bloque muestra 3
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 3

Esta muestra de bloque de construccion mostro una densidad pareja a excepcion de una
muestra cuyo valor fue elevado y la variacion de los valores es debido al porcentaje de estopa
y arena, ademas de que independientemente cuanto pudo absorber las fibras y la arena en las
pruebas, también por su alto volumen de fibra y materiales reciclados es muy resistente.

Tabla 35 Informe técnico de humedad y densidad de la muestra 3

Cadigo de Muestra | a h Volumen Mr Ms Md Mi Densidad Absorcién  Humedad
bloque (m) (m) (m) (m3) (Kg) (Kg) (Kg) (Kog) (kg/m3)
1 7,295 7,700 6,305 7,835 4670,4 22,13 709,68
2 7,310 7,385 6,310 7,840 1686,8 17,04 930,23
3 6,715 7,875 6,500 7,715 4062,5 21,15 156,36
4 7,295 7,640 6,700 7,440 3350 14,03 632,98
M3 5 04 010 0,20 0,01 7,310 7,760 8175 7,915 4264,5 5,08 608,70
6 6,715 7,640 8,475 7,685 1645,5 9,85 -350,36
7 6,997 7,805 8145 7,670 4851,9 4,17 356,18
8 6,880 7,785 7,890 7,795 6135 1,33 451,52
9 7,810 7,880 6,420 8,340 1895,7 22,74 952,05

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Informe Técnico de la comprension Muestra 3

Esta muestra de blogue de construccién paso las pruebas y mostro una gran resistencia
debido a la gran cantidad de estopa de coco que ayudo a reforzar la muestra junto al plastico

Pet y la piedra Pet que la volvié muy resistente ante la compresién y rotura.

Tabla 37 Informe Técnico de la compresion muestra 3

Bloque M3 Resistencia (TON) Compresion(kg/m3) kgf/cm2 Conversion  MPa

4,30 11,54 50 0,10 4,87
7 DIAS 4,20 11,54 48 0,10 4,75
4,50 11,54 52 0,10 5,09
3,58 11,54 41 0,10 4,05
14 DIAS 4,75 11,54 55 0,10 5,38
6,25 11,54 72 0,10 7,08
4,50 11,54 52 0,10 5,09
28 DIAS 3,80 11,54 44 0,10 4,30
4,20 11,54 48 0,10 4,75

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.54. Muestra 4
En la muestra uno los materiales estan conformados por:

Tabla 38 Descripcion del contenido de la muestra 4

Descripcion del Contenido Cantidad
Estopa de coco 5 kilos
Plastico Pet 5 kilos
Arena 11 kilos
PlastiDeus 15 kilos
Cemento 7 kilos
Agua 6 litros

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Tabla 39 Resultados obtenido muestra 4
Masa Masa

Masa - - Masa
Nombre espécimen Especimen — especimen Masa de espécimen . .
del 7 como se sumergido  sumergido espécimen Intervalo Intervalo seco al Resistencia
bloque dias recibe (mi) (mi) saturado lhora 2horas horno (ton)
balanza balanza (ms)
(mr.) (md)
de mesa colgante

1 8,190 9,225 4,10 9,050 9,065 9,000 8,525 3,48

2 7,610 9,265 4,10 8,620 8,600 8,525 8,015 2,10

3 8,035 8,865 3,15 8,845 8,815 8,76 8,175 2,91

14

DIAS

1 8,495 8,650 3,45 9,260 9,245 9,175 8,475 3,61

M4 2 8,450 9,080 4,00 9,215 9,195 9,05 8,145 2,70

3 8,210 9,000 3,95 8,985 8,95 8,875 7,89 2,37

28

DIAS

1 8,105 8,365 3,35 8,975 8,96 8,89 8,195 3,40

2 8,200 8,680 3,90 8,810 8,75 8,56 7,205 2,25

3 8,310 9,100 4,05 8,850 8,835 8,795 7,995 2,50

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Evaluacién

Bloque de construccidn resistente y reforzado con fibra de estopa de coco, plastico Pet y
el PlastiDeus que como agregado se utilizd 25 kg de materiales reciclados, el cual se logré

bajar un poco el volumen de componentes tales como la arena y piedra chasqui.

ke M - - !
Figura 56 Descripcién del Blogue muestra 4
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 4

Esta muestra de bloque de construccion mostro una densidad, la variacion de los valores
se da por el alto porcentaje de estopa, plastico Pet y piedras de Pet y arena, ademas de que
independientemente de cuanto pudo absorber las fibras y la arena en las pruebas, también por

su alto volumen de materiales reciclados y fibra el bloque es muy resistente y pesado.

Tabla 40 Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 4aa

Cééjeigo Muest | a(m) h  Volumen Mr Ms Md Mi Densidad Absorcién  Humedad

bogue @ (M) (m) (m3) (Kg) (Ko) (Ko) (Kg)  (kg/md)
1 8,190 9,050 8525 9,225 1398 16,52 69,26
2 7,610 8,620 8,015 9,265 2004 17,79 192,91
3 8,035 8845 6,910 8,865 1274,5 7,20 1534,65
4 8495 9,260 6,955 8,650 7730 2,91 3977,78

M4 5 a 0,10 0,20 0,01 8,450 9,215 6,550 9,080 3215 30,25 457,58
6 8,210 8985 6,135 9,000 6930 16,02 54,05
7 8,105 8,975 8,195 3,350 41515 15,91 77,98
8 8,200 8810 7,205 3,900 3475 17,27 191,67
9 8,310 8850 7,995 4,050 7065 17,62 120,48

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Informe Técnico de la comprension: Prueba 4

Esta muestra de blogue de construccidn paso las pruebas y mostro una gran resistencia
debido a la gran cantidad de estopa de coco que ayudo a reforzar el bloque que con el
agregado del plastico Pet y el PlastiDeus una gran resistencia a las pruebas de compresion y

rotura.

Tabla 41 Informe Técnico de la comprension Prueba 4

Bloque M4 Resistencia (TON) Compresion(kg/m3) kgf/cm2 Conversién  MPa
3,48 11,54 40 0,10 3,94
7 DIAS 2,10 11,54 24 0,10 2,38
2,91 11,54 34 0,10 3,29
3,61 11,54 42 0,10 4,09
14 DIAS 2,70 11,54 31 0,10 3,06
2,37 11,54 27 0,10 2,68
3,40 11,54 39 0,10 3,85
28 DIAS 2,25 11,54 26 0,10 2,55
2,50 11,54 29 0,10 2,83

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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45.1 Muestra 5
En la muestra uno los materiales estan conformados por:

Tabla 42 Descripcion del contenido de la muestra 5

Descripcion del Contenido Cantidad
Estopa de coco 6 kilos
Plastico Pet 5 kilos
Arena 12 kilos
PlastiDeus 15 kilos
Cemento 6 kilos
Agua 6 litros

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Resultados obtenidos

Tabla 43 Resultados obtenido

Masa Masa
Masa . L Masa
L espécimen  espécimen Masa de o
Nombre espécimen . - e espécimen . .
sumergido  sumergido espécimen Intervalo Intervalo Resistencia
del - como se ; ; seco al
dias - (mi) (mi) saturado lhora 2horas (ton)
bloque recibe horno
balanza balanza (ms)
(mr) (md)
de mesa colgante
1 7,070 8,150 2,90 8,145 8,115 8,055 6,990 2,85
2 7,385 8,445 3,30 8,410 8,400 8,355 7,140 3,54
3 6,235 7,570 2,70 7,515 8,015 7,965 7,010 3,38
14
DIAS
1 6,835 7,965 3,05 7,955 8,345 8,29 7,730 3,90
M5 2 7,320 8,395 3,15 8,375 7,445 7,365 6,430 2,56
3 6,870 8,050 3,10 8,040 7,815 7,765 6,930 2,80
28
DIAS
1 6,935 8,105 2,95 7,94 7,745 7,65 6,850 3,10
2 7,180 7,950 3,05 8,150 7,95 7,83 6,950 2,95
3 7,215 8,31 3,20 8,310 8,200 8,005 7,065 3,45

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Evaluacién

Bloque de construccion resistente que esta reforzado con fibras de estopa de coco, plastico
Pet y el PlastiDeus que como agregado se utiliz6 26 kg de material reciclado, el cual se logré
bajar el volumen de componentes tales como la arena y reducir mucho el uso de la piedra
chasqui.
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Figura 57 Descripcion del Bloque muestra 5
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 5

Esta muestra de bloque de construccién mostro una densidad con muchas variaciones
debido al alto valor fue elevado porcentaje de estopa, ademas de independientemente cuanto
pudo absorber las fibras y la arena en las pruebas, también por su alto volumen de fibra es
muy resistente por su buen porcentaje de fibras y materiales reciclados.

Tabla 44 Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 5

Coédigode Muestra | a h Volumen Mr Ms Md Mi Densidad Absorcién Humedad
bloque (m) (m) (m) (m3) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (kg/m3)

1 7,070 8,145 6,990 8,150 -139800,000 16,52 6,93
2 7,385 8,410 7,140 8,445 -20400,000 17,79 19,29
3 6,235 7515 7,010 7,570 -12745,454 7,20 -153,47
4 6,835 7,955 7,730 7,965 -77300,000 2,91 -397,78

M5 5 0,4 0,10 0,20 0,01 7,320 8,375 6,430 8,395 -32150,000 30,25 45,76
6 6,870 8,040 6,930 8,050 -69300,000 16,02 -5,41
7 6,935 6,940 6,850 8,105 -4151,5152 15,91 7,80
8 7,180 8,150 6,950 7,950 3475,0000 17,27 19,17
9 7,215 8,310 7,065 8,311 -706500,00 17,62 12,05

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Informe Técnico de la comprension: Prueba 5

Esta muestra de blogue de construccién paso las pruebas y mostro una gran resistencia
gracias a la gran cantidad de estopa de coco que ayudo a reforzar el bloque junto al plastico

Pet y el PlastiDeus que como agregado ayudo a que pueda aguantar y reforzar la muestra.

Tabla 45 Informe Técnico de la comprension Prueba 5

E/:‘soQUE I?_?%sﬁle)nma Compresion(kg/m3) kgficm2 Conversion MPa
2,85 11,54 33 0,10 323

7 DIAS 3,54 11,54 41 0,10 4,01
3,38 11,54 39 0,10 3,83

3,90 11,54 45 0,10 4,42

14 DIAS 2,56 11,54 30 0,10 2,90
2,80 11,54 32 0,10 3,17

3,10 11,54 36 0,10 3,1

28 DIAS 2,95 11,54 34 0,10 3,34
3,45 11,54 40 0,10 391

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

45.5. Muestra 6
En la muestra uno los materiales estan conformados por:

Tabla 46 Descripcion del contenido de la muestra 6

Descripcion del Contenido Cantidad
Estopa de coco 10 kilos
Plastico Pet 0 kilos

Arena 11 kilos

Piedra pléastica 6,5 kilos

Cemento 4,5 kilos

Agua 6,5 litros

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Resultados obtenido Muestra 6

Tabla 47 Resultados obtenido Muestra 6

Nombre
del 7 dias
bloque

Masa

espécimen
como se

recibe
(mr)

Masa Masa
espécimen  espécimen
sumergido  sumergido

(mi) (mi)
balanza de balanza
mesa colgante

Masa de
espécimen Intervalo Intervalo
saturado lhora 2horas
(ms)

Masa
espécime
n seco al

horno

(md)

Resistencia
(ton)

o
]

M6

w)
W DB D Ron e

wn

5,955
5,915
4,835

5,465
5,365

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Evaluacién

Este blogue no paso las pruebas ya que, al tener mucha fibra, baja cantidad de cemento y

abundante volumen de arena, esto hizo que el bloque sea blando y se desmoronara en las

pruebas de humedad, ademas de que para ser viable este bloque se debe elevar el volumen

de cemento lo que al final subiria mucho el costo del blogue en comparacién al mercado.
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Figura 58 Descripcion del Bloque muestra 6
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 6

Esta muestra de blogque de construccion no paso las pruebas debido a la elevada cantidad
de estopa y consigo para emparejar la dosificacion se tendria que elevar la cantidad de
cemento, ademas la gran cantidad de estopa y arena hizo que el bloque absorbiera mucho

liquido volviéndolo fragil al momento de manipularlo y que a la larga se desmoronara.

Tabla 48 Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 6

Cogi;go Ensayo | a h  Volumen Mr Ms Md Mi Densidad Absorcién Humedad
blogue (m (m (m (m3) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (kg/m3)

5,95

5,91

4,83

5,46
M6 04 0,10 0,20 0,01 5,36

© 0o NOoO 0o WwN

Elaborado por: Amadeus Martinez y Angel Macancela (2019)

Informe Técnico de la comprension: Prueba 6

Tabla 49 Informe Técnico de la comprension Prueba 6

Bloque M6 Re(s;sct)eg)cla Compresion(kg/m3) kgficm2 Conversion MPa
11,54 0,10
7 DIAS 11,54 0,10
11,54 0,10
11,54 0,10
14 DIAS 11,54 0,10
11,54 0,10
11,54 0,10
28 DIAS 11,54 0,10
11,54 0,10

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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45.6. Muestra 7

En la muestra uno los materiales estan conformados por:

Tabla 50 Descripcion del contenido de la muestra 6

Descripcion del Contenido Cantidad
Estopa de coco 10 kilos
Plastico Pet 5 kilos

Arena 10 kilos

PlastiDeus 3,5 kilos

Cemento 3,5 kilos

Agua 6,5 litros

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Resultados

Tabla 51 Resultados Muestra 7

Masa Masa

Masa . L Masa
. espécimen  espécimen Masa de .
Nombre espécimen . - o espécimen . .
del 7 como se sumer_gldo sumer_gldo espécimen Intervalo Intervalo seco al Resistencia
dias . (mi) (mi) saturado 1 hora 2 horas (ton)
bloque recibe b horno
(mn) alanza balanza (ms) (md)
de mesa colgante
1 5,170
2 5,445
3 4,795
14
DIAS
1 5,100
M7 2 4,300
3
28
DIAS

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Evaluacién

Este bloque no paso las pruebas ya que al tener mucha fibra y baja cantidad de cemento

hizo que el blogue sea blando y se desmoronara en las pruebas de humedad.
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Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 7

Esta muestra de bloque de construccidn no paso las pruebas debido a la muy elevada
cantidad de estopa y para emparejar la dosificacion se tuvo que elevar la cantidad de arena 'y

cemento lo que hizo que absorbiera mucho liquido y saliendo de la piscina se desmorone.

Figura 59 Descripcion del Bloque muestra 7
Tomada por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Tabla 52 Informe Técnico de la humedad y densidad Prueba 7

Co(;i;go Ensayo | a h  Volumen Mr Ms  Md Mi  Densidad Absorcién  Humedad
blogue m m m (M) (Kg) (Ko (Kg) (Kg) (kg/m3)

5,17

5,44

4,79

5,10
M7 0, 01 02 0.01 430

© 00 N O O b~ W N PP
S
o
o

Elaborado por: Amadeus Martinez y Angel Macancela (2019)

Informe Técnico de la comprension Prueba 7

Estas muestras no pasaron las pruebas de humedad como tal no se realizaron pruebas de

resistencia debido a su bajo porcentaje de cemento y altisimo volumen de fibra y arena.
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Informe Técnico de la comprension: Prueba 7

Tabla 53 Informe Técnico de la comprension Prueba 6

BLOQUE  Resistencia Compresion(kg/m3) kgf/cm2  Conversion  MPa

M7 (TON)
11,54 0,10
7 DIAS 11,54 0,10
11,54 0,10
11,54 0,10
14 DIAS 11,54 0,10
11,54 0,10
11,54 0,10
28 DIAS 11,54 0,10
11,54 0,10

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.6. Presupuesto

El presupuesto esté establecido con el valor de obtencion de las materias primas del
bloque y al mercado, los costos pueden variar dependiendo de la forma de obtencién de los
elementos, el tratamiento o lavado de los materiales a utilizar. Tomamos en cuenta el precio
al mercado de blogues con las mismas medidas tienen un valor de 0.40 centavos de dolar y
llegan a tener 2 MPa de resistencia promedio, ademas de que los costos de la transportacion
son bajos puesto que contdbamos con una camioneta de bajo consumo de gasolina, en total

se gasto 4.34 ddlares en combustible

Tabla 54 Analisis del precio por kilo de cada componente

Descripcion del Contenido Precio por Kilo
Estopa de coco 0,05
Pléstico Pet 0,08
Arena 0,06
Piedra 0,10
PlastiDeus 0,05
Cemento 0,15
Agua 0,01
Transporte y mano de obra 4.34

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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4.6.1. Presupuesto muestra 1
La muestra 1 no solo es amigable con el medio ambiente, también lo es con la cantidad de
18 Kg de material reciclado, esta tiene buena resistencia que supera por poco al blogue

tradicional y es mas barato que el tradicional.

Tabla 55 Presupuesto Muestra 1

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la prueba
Estopa de coco 2,25 kilos 0,11
Plastico Pet 2,25 kilos 0,18
Arena 13,5 kilos 0,81
PlastiDeus 13,5 kilos 0,67
Cemento 5,5 kilos 0,82
Transporte y mano de obra 0,62
Agua 5 litros 0,05
Total prueba 1 3,26
DIVIdI?:aﬂi;ilgsbloque 0,36

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.6.2. Presupuesto muestra 2

La muestra 2 al no llevar arena baja considerablemente el costo del blogue, volviéndolo
mas barato y asequible para el publico en general, ademas de tener 23.75 Kg de materiales
reciclados esta ofrece una resistencia casi igual al blogue tradicional, que en términos de

costo y resistencia vuelve a esta muestra una mejor opcion.

Tabla 56 Presupuesto Muestra 2

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la prueba
Estopa de coco 4,5 kilos 0,22
Plastico Pet 3,5 kilos 0,28
Arena 0 kilos 0
PlastiDeus 15,75 kilos 0.78
Cemento 5,5 kilos 0.82
Transporte y mano de obra 0,62
Agua 5 litros 0,05
Total 2,77
Dividido para 9 bloque 0,30
realizados

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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4.6.3. Presupuesto muestra 3

La muestra 3 es amigable con el medio ambiente, también lo es con la cantidad de
20.75 Kg de materiales reciclados esta ofrece una resistencia superior al blogue tradicional
con 4.20 MPa volviendo a su mezcla la idonea para la construccion, que en términos de costo

y resistencia vuelve a esta muestra una mejor opcion.

Tabla 57 Presupuesto Muestra 3

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la prueba
Estopa de coco 6,75 kilos 0,33
Plastico Pet 6,75 kilos 0,54
Arena 11,25 kilos 0,67
PlastiDeus 6,75 kilos 0,33
Cemento 6.75 kilos 1,01
Transporte y mano de obra 0,62
Agua 5 litros 0,05
Total 2,93
Dividido para 9 bloque 0,39

realizados

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.6.4. Presupuesto muestra 4
La muestra 4 es amigable con el medio ambiente, también lo es con la cantidad de 25 Kg
de materiales reciclados esta ofrece una resistencia superior al bloque tradicional con 2.5

MPa igualando su resistencia, pero superandolo en costo

Tabla 58 Presupuesto Muestra 4

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la Prueba
Estopa de coco 5 kilos 0,25
Plastico Pet 5 kilos 0,4
Arena 11 kilos 0,66
PlastiDeus 15 kilos 0,75
Cemento 7 kilos 1,05
Transporte y mano de obra 0,62
Agua 6 litros 0,06
Total 3,79
Dividido para 9 bloque 0,42

realizados

Elaborado por: Amadeus Martinez y Angel Macancela (2019)
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4.6.5. Presupuesto muestra 5

La muestra 5 es amigable con el medio ambiente, lo es con la cantidad de 26 Kg de
materiales reciclados esta ofrece una resistencia superior al bloque tradicional con 3.45 MPa
volviéndola una gran opcion al bloque tradicional, en términos de resistencia y apenas lo

supera en costo.

Tabla 59 Presupuesto Muestra 5

Descripcion del Contenido Cantidad Costo de la prueba

Estopa de coco 6 kilos 0,30

Plastico Pet 5 kilos 0,40

Arena 12 kilos 0,72

PlastiDeus 15 kilos 0,75

Cemento 6 kilos 0,90

Transporte y mano de obra 0,62

Agua 6 litros 0,06

Total 3,74

Dividido para 9 bloque 0,41
realizados

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

4.6.6. Presupuesto muestra 6
La muestra 6 no es viable su elaboracion puesto que no brinda una resistencia y corre
peligro en una futura construccion, ademas que su elevado uso de materiales reciclados del

cual solo salieron 5 muestras, hace que su costo sea alto en comparacion al mercado.

Tabla 60 Presupuesto Muestra 6

Descripcion del Contenido Cantidad

Estopa de coco 10 kilos 0,50

Plastico Pet 0 kilos 0
Arena 11 kilos 0,56
PlastiDeus 6,5 kilos 0,32
Cemento 4,5 kilos 0,65
Transporte y mano de obra 0,62
Agua 6,5 litros 0,06
Total 2.71
D|V|d|crj:ayl)iz;;adgsbloque 0,54

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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4.6.7. Presupuesto muestra 7
La muestra 7 no es viable su elaboracion puesto que no brinda una resistencia y corre el
riesgo que el bloque se desmorone, ademas que su elevado uso de materiales del cual solo

salieron 5 muestras, hace que su costo sea alto en comparacion al mercado.

Tabla 61 Presupuesto Muestra 7

Descripcion del Contenido Cantidad
Estopa de coco 10 kilos 0,50
Plastico Pet 5 kilos 0.40
Arena 10 kilos 0,60
PlastiDeus 3,5 kilos 0,17
Cemento 3,5 kilos 0,52
Transporte y mano de obra 0,62
Agua 6,5 litros 0,065
Total 2.87
Dividido para 5 bloque 0,57
realizados
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
4.6.8. Tabla comparativa de precios y resistencia
Tabla 62 Costos de los bloques
Bloque Muestra  Muestra
Bloque o Muestral Muestra2 Muestra3
Tradicional 4 5

Valor en 0,40ctvs 0,36¢tvs 0,30ctvs 0,39ctvs 0,42ctvs 0,41ctvs

dolares

Resistencia 2,50 MPa 3,40MPa 2,78 MPa 4,20 MPa 2,50 MPa 3,45 MPa

Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

82



4.7. Graéficos de ambientacion con el uso del bloque

Figura 60 Interior de un restaurante
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Figura 61 Pared sin enlucir aprovechando la textura de la muestra 2
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Figura 62 Bloque da un caracter rustico al ambiente modernizado por el mobiliario
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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Figura 63 Vista del interior del restaurante
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)

Figura 64 Vista del interior del restaurante
Elaborado por: Macancela. A & Martinez. A (2019)
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CONCLUSIONES

La estopa de coco en un material resistente que permite la elaboracién de bloques con
calidad y solidez. La combinacion con el plastico fortalece el blogue y permite un ahorro en
la mezcla de insumos tradicionales, ademas de fortalecer el medio ambiente con el uso de

materiales reciclables.

Las siete muestras realizadas con diferentes componentes y variedades de cantidades, dan
la pauta para definir cuél es el bloque con mayor consistencia, siendo cinco las pruebas

viables realizadas, quedando dos afuera por no pasar los regimenes de calidad exigidos.

En laboratorio del universo de Guayaquil con la maquina de presion que mide la
consistencia de cada uno de los bloques se determind que los componentes de las cinco
primeras muestras mantienen en las expectativas de calidad, sin embargo, el analisis
determina que los componentes de la muestra 4 es el que genera mayor consistencia, solidez

y el cual cumple con las normas.

Al momento de utilizar la estopa de coco y el plastico disminuye el precio final del bloque,
por lo nuevo insumos adaptado en la elaboracion, en su mayor parte son reciclados como un
precio final que de un 20% a 30% menor que el bloque tradicional. Se concluye que el
material elaborado con estopa de coco y plastico Pet, tendra un precio mas asequible con una
mejor calidad en los bloques y a la vez se contribuye en la gestion de cuidado y preservacion

del medio ambiente.

El uso de materiales como la estopa de coco y el plastico pet dan como resultado un
excelente agregado para remplazar materiales como la piedra chasqui y en el caso de la estopa
para reforzar las caracteristicas del concreto volviéndolo al bloque mas resistente, compacto,
guiandonos por las normas establecidas para su correcta fabricacion y basandose en los

estandares de resistencia para corroborar que sean aptos para el pablico.

Con la seleccion de estos materiales que normalmente son desechados o incinerados, al
darle un nuevo uso para un fin constructivo logrando asi reducir costos con la sustitucion y
remplazo de materiales volviéndolo eco sustentable, menos invasivo y mas barato para que
este sea mas asequible a la poblacidn de escasos recursos o lograr bajar costos en el momento

de realizar construcciones.
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Este proyecto beneficiara al desarrollo eco sustentable y sostenible para las comunidades,
incentivando a producir blogues a base de estopa de coco y plastico Pet, proyectando asi
hogares eco-amigables a bajo costo e incentivar a la poblacion para generar planes de

viviendas econdmicas a partir de este blogue.

La utilizacion de estos componentes incentivara al reciclaje de estos materiales por la
factibilidad y caracteristicas que aportan dichos productos en el uso en la construccion
mitigando los niveles de contaminacion al medio ambiente, conservando la salud de las
personas y generando fuentes de trabajo destinado a la conservacion del ecosistema y sus
especies las cuales se ven afectadas por los desechos plasticos y gases toxicos producidos por

la quema incineracion y descomposicién de estas en la naturaleza
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RECOMENDACIONES

Consolidar el detalle de las pruebas realizadas en cada una de las mezclas a la Universidad
para que brinde el aval a la industria de la construccion de la calidad y hegemonia de cada

uno de los blogues elaborado con estopa de coco y plastico.

Seguir contribuyendo con la industria de la construccion para que los precios de los
proyectos inmobiliarios estén mas acordes con la realidad econdmica en el pais, esto bloque

reemplazan a los tradicionales y ademas existe un aporte al medio ambiente.

Comparar la resistencia del blogue tradicional con los bloques elaborado con estopa de
coco y plastico con el fin de consolidar su igualdad y equidad en términos de calidad y

resistencia.

Promover la industria de la construccién con lo nuevo bloques elaborado con estopa de
coco y plastico para garantizar el incremento de nuevo proyectos inmobiliarios y consolidar

un ajuste en el precio y costo de cada bloque.
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ANEXO

Anexo 1

Objetivo: Conocer el interés de los ciudadanos vinculados al area de la construccion en lo
referente a la creaciéon de bloques con estopa de coco y Pet reciclados para la eco-
construcciéon para el mejoramiento de las actividades de gestion ambiental y de la

construccion.

1. Género
a) Masculino

b) Femenino

2. Edad

a) 18a30
b) 3la4b
c) 46a65
d) 65amas

3. ¢Usted tiene vinculos con el area de la construccion?
a) Si
b) No

4. ¢Esta informado de la importancia de cuidar el medio ambiente usando
materiales reciclados en el &rea de la construccion?

a) Si

b) No

c) Poco

d) Casi Nada

5. ¢Conoce usted que mediante la estopa de coco y el plastico PET reciclado

se pueden crear bloques de construccion solidos, decorativos y resistentes?

a) Si
b) No
¢) Poco
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d) Casi Nada

6. ¢Conoce usted los beneficios que tendria el utilizar bloques de estopa de
coco y plastico Pet en la construccion?

a) Si

b) No

c) Regular

d) Casi Nada

7. ¢Usted le gustaria cuidar el medio ambiente con el uso de bloques de
estopa de coco y plastico Pet?

a) Si

b) No

c) Regular

d) Casi Nada

8. ¢Conoce usted, que los blogues con estopa de coco y plastico Pet
reutilizados tiene un precio mas asequible en el mercado de la construccion?

a) Si

b) No

c) Regular

d) Casi Nada

9. Cuanto estaria Ud. Dispuesto a pagar por un bloque de calidad con
estopa de coco y pléstico Pet

a) 0,20a0,30
b) 0,31a0,40
¢ 041a 0,50
d) Otro
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10. ¢(Considera que los bloques de estopa de coco y plastico Pet se
caracterizan por?

a) Precio

b) Calidad

c) Cantidad

d) Movilizacion

e) Otro

JUUDL

f)  Especifique

11. ¢Usted utilizaria bloques de estopa de coco y plastico Pet en la
construccion de su vivienda e infraestructura inmobiliaria?

a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

[ 1
[ ]
¢) Endesacuerdo [ ]
[ ]

d) Totalmente en desacuerdo

12. De las 5 muestras o pruebas realizadas, elija la que Ud. considere de

mayor beneficio

L Elija con visto su
Descripcion Imagen .
opcion

Prueba 1:

Bloque resistente
con fibras y materiales
reciclados que lo hacen
mas flexible.

Prueba 2:
Bloque  resistente
con textura lista para la

decoracion o enlucir.
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Prueba 3:

Bloque muy
resistente con fibra y
materiales reciclado que
lo hacen mas flexible y
textura as lisa.

Prueba 4:

Blogue  resistente
con un alto porcentaje
de fibra y materiales
reciclado que lo hacen
flexible

Prueba 5:

Bloque  resistente
con un alto porcentaje
de fibra y materiales
reciclado que lo hacen
flexible

13. ¢Estaria Ud. interesado en aprender a elaborar sus propios bloques de

Pet y estopa de coco para su uso en interiores de edificaciones?
a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

c¢) Endesacuerdo

d) Totalmente en desacuerdo
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